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S T A T E N S  B Y G G E F O R S K N I N G S I N S T I T U T  

(Borgergade 20, Kebenhavn K., TIL Palae 9855-9851) 

er en selvstmdig institution, der ledes af en bestyrelse udpeget afboligministeren, 
er oprettet ved lov nr. 123 af 19 marts 1947, 
har ti1 opgave .- at folge, fremme og samordne teknisk, ekonomisk og anden 
undersagelses- og forskningsvirksomhed, som kan bidrage ti1 en forbedring og a 

billiggorelse af byggeriet, samt at udove oplysningsvirksomhed angBende bygge- 

I 
i . - -  

forskningens resultater.. 

S T A T E N S  R A D  F U R  B Y G G N A D S F O R S K N I N G  

(LlnnBgatan 64, Stockholm a. Tel. 63 09 65) 

BFR - Byggforskningsr&det sorterar under Soclaldepartementet. 
BFR skall framja forskning och rationalisering inom byggnadsfacket och verka 
for att verksamheten inriktas pa sarskilt viktiga uppgifter, iamna medelsbidrag for 
forsknings- och forsoksverksamhet inom byggnadsomradet samt draga forsorg 
om att resultaten av denna verksamhet blir pa lampligt satl offentliggjorda. 
BFR sprider under samlingsnamnet Byggforskningen forsknings- och forsoks- 
resuitat i form av handbocker, handlingar, rapporter, smhskrifter, sartryck av tid- 
skriftsartiklar m.m. 

S T A T E N S  I N S T I T U T  F U R  B Y G G N A D S F O R S K N I N G  

(LlnnBgatan 64, Stockholm U. Tel. 63 09 65) 

sorterar under Socialdepartementet, 
bedriver sadan forsknings- och forsaksverksamhet, som ar agnad att framja en 
rationeii utveckling av planering, produktion och fowaltning inom byggnadsom- 
r&det (foretradesvis problem, som ej iir foremhl for uppmarksamhet frAn andra 
forskningsinstitutioners eller enskilda forskares sida). 

V A L T I O N  T E K N l L L l N E N  T U T K I M U S L A I T O S  

(LBnnrotsgatan 87, Helsinglors. Tel. I 1  151) 

Anstalten som konstituerades 16. 1. 1942 (farfatningssamling n:o 44) ar under- 
stalld handels- och industriministeriet. 
Ph Statens tekniska forskningsanstalt ankommer att bedriva teknisk forsknings- 
verksamhet i vetenskapligt och allmannyttigt syfte mm. pB byggnadstekniska 
omrhdet, ati utfiira materlalprovningsuppdrag JSmZe andra forskningsuppdrag 
samt att bista tekniska hijgskolan i undervisnings- och forsknlngsarbete. 

N O R G E S  B Y G G F O R S K N I N G S I N S T I T U T T  

(Postboks Blindern, Oslo 3. Tit. 69 58 80) 

NBI er et selvstendlg institutt under Norges Teknisk-Natuwitenskapelige Forsk- 
ningsrhd, som oppnevner styret NBI ble opprettet 1953 og avlaste det midlertldlge 
Kontoret for byggforskning fra 1949. 
NBI skal fremme byggforskningen ved A klargjare oppgavene og fA dem last, ved 
B virke for frivillig koordinering av tlltak og sorge for at forsaksresultater blir 
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FORORD 

Norges byggforskningsinstitutt var 10 ar 1. januar 1963. Institut- 
let  valgte & markere dette 10-&sjubileet 19. september 1963 med en 
Byggforskningsdag. Vi fant det riktig ved denne anledning, isteden- 
for 2 se bakover pB det vi hadde gjort, i forsdre i se framover p i  
hvorledes byggefaget vil utvikle seg i de neste 10 Br, og hvilke opp- 
gaver Byggforskningen G l  bli stilt overfor. 

Byggforskningsdagen hadde en meget god tilslutning, og f ra  
mange hold er det ytret mske om a f a  utgitt samlet de foredrag som 
ble holdt. Denne lille publikasjonen innebolder foredragene og refe- 
ra t  av rundebordskonferansene og diskusjonen ved m ~ t e t .  

Blindern, mars 1964. 0ivind Birkeland. 
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Byggforshingen er' en utpreget samfunnssalt 

Av arkitekt MNAL John A. Engh, 
farmann i styet for Norgcs hyg6forskningsinstitutt (NBI) 

NBI feirer i h et lite jubileum. Instituttet bar 
viert i virksomhet i 10 Br. Til metet har vi innbudt 
representanter for byggevirksomhetens fagfolk, for 
myndighetene og for v h e  sesterinstitusjoner. 

10 Br kan synes i viere et meget kort tidsrom; 
men vi har funnet det riktig Q markere begiven- 
heten ikke minst fordi vi er kommet ti1 et utpreget 
tidsskille. Perioden har viert en oppbyggingstid, 
sterkt preget av pionervirksomhet. Og instituttet 
har i denne periodeu vist at utvikling mot en rner 
rasjonell byggeskikk mA basere seg p i  en storre 
forskningsinnsats. 

Utviklingen innenfor byggevirksomheten har i 
Brtusener vzrt basert p i  generasjoners langsomt 
innvunne erfaringer og pB genienes rner sporadi- 
ske bidrag. Fra i vtere en av de mest utviklede 
menneskelige virksomheter, er byggevirksom- 
heten blitt en underutviklet sektor. Byggevirksom- 
heten har i alt for stor grad benfalt ti1 gjentatt 
bruk av overleveringer, av fordommer og konven- 
sjoner. Disse uheldige fordommer og lconvensjoner 
kan ikke bekjempes p i  individuell basis hos den 
enkelte privat-praktiserende. Fremslcrittet i denne 
industri - som i all annen industriell virksomhet 
- m i  hasere seg p i  forskning. Og den forskning 
som skal foregi innenfor byggesektoren, kan ikke 
bare sette seg som mi1 en ny utvikling; den vil 
ogsB ha til oppgave B etterpreve en be1 rekke med 
konvensjoner. 

Det er neppe noen gren av samfunnsplanlegging 
som er s i  avhengig av forskning, og det er vel 
heller ingen gren av samfunnsvirksomheten som er 
sB dirlig stillet n k  det gjelder B skaffe seg midler 
ti1 forslming. Som alle vet, bestir denne industri 
av et meget stort antall smi  enheter som m i  sam- 
arbeide og som er avbengig av hverandre. Og disse 
enheter bar ingen wkonomisk mulighet for B drive 
noen forskningsinnsats. 

Opprinnelig var det ogsB s i  a t  bygningsindu- 

strien var sterlct sentralisert i sin ledelse under en 
sBkalt aBaumeister~, som utfwrte alle de funksjoner 
som nu er underlagt en rekke individer. Ett  menne- 
ske kunne absobere hele datidens viten om det B 
bygge hus. Denne idyll er forlengst forbi. Men den 
pralrsis som felges, er i altfor stor grad preget av 
disse gode gamle dager. 

I andre industrier er virksomheten sentralisert 
omkring store produksjonsenheter som har ekono- 
misk evne og vilje ti1 forskning. Som nevnt, sB 
finnes ikke den ekonomiske erne i bygningsindu- 
strien, og derfor blir vi en industriell sektor som 
er stadig p i  glid mot rner og rner tilbalceliggende 
forhold. 

Forslcning i bygningsindustrien er en utpreget 
samfunnssalc. De akterutseilte forhold som eksiste- 
rer, rammer i og for seg ilcke den enkelt-praktise- 
rende. Det er samfunnet som rammes. I Norge in- 
vesteres det Brlig 7500 millioner kroner i bygg og 
anlegg. I den sektor som jeg kjenner til, m i  vi 
konstatere a t  det i stor utstrekning blir drevet en 
enorm feilinvestering, fordi vi har utilstrekkelig 
kjennskap bBde ti1 teknologi og til funksjonsplan- 
legging. De feii som begis i bygningsindustrien, er 
dessverre udramatiske. Jeg sier dessverre fordi de 
ikke blir gjenstand for tilstrekkelig reaksjon fra 
almenhetens side. Bygningsindustriens feil gir seg 
ikke utslag i enkeltstiende store katastrofer, men i 
utallige smB daglige plager som i hey grad gar ut 
over menneskets trivsel. 

Byggforskniugen er etter min mening den ene- 
ste vei ut av denne uforsvarlige utvikling. Og det 
er da ogsi enorme lrrav som legges p i  denne 10 Br 
gamle institusjon. Jeg er glad for at byggforslc- 
ningsvirksomheten i de foregiende 10 i r  har viert 
av en natur som gir oss hBp om at  byggforsknin- 
gen i fremtiden vil kunne gjere seg fortjent ti1 B 
innta en sB sentral plass i byggevirksomheten som 
jeg her har antydet. 





serviceyrker som skal motta tilveksten i yrkesbefolk- 
ningen, har behov for nye og gode lokaler. Og i indu- 
strien ma man regne rned en langt hyppigere utskift- 
ning av bygninger enn p i  boligsektoren. I handels- 
nreringen foregar en rasjonalisering og omlegging som 
stiller store krav ti1 nye og tidsmessige forretnings- 
lokaler. 

E t  spesielt problem danner jordbruksbygg, hvor vi 
sliter rned mange gamle driftsbygninger og hvor om- 
legging og nye driftsformer skaper mket byggebehov. 
Likedan i jordbrukets produksjonssamvirke. 

Vi har ogsi skole- og undervisningssektoren, hvor 
overgang ti1 9-irig skole betyr at det ma skaffes 
1400000 m' nye skolelokaler til barns  og ungdoms- 
skolen. Dertil kommer fornyelse og modernisering av 
andre skolearter. I gymnassektoren re,wes det rned en 
investering svarende ti1 ca. 800 klasserom i perioden 
1962 - 1972. Yrkesskolene s t i r  foran en sterk utbyg- 
ging. I de naermeste par Ar er det planlagt investkk 
40 - 50 millioner or. Br. Vi har universiteter. hov- . . 
skoler, tekniske skoler osv., alt sammen omrBder som 
s t i r  oppe i en sterk utbygging og som i irene frem- 
over vil kreve millionbelop i investeringer. Likedan pB 
helsesektoren, sykebus, pleiehjem og andre belseinsti- 
tusjoner. For kirker, sam£unnsbus, teatre osv. er  i de 
nrermeste par i r  regnet rned investeringer p s c a .  85 
millioner, fordelt D& stat oe kommune. - 

Dette blir kanskje mange tall, men jeg tror allikevel 
ikke at de p i  langt nrer er uttmmmende. De tall som 
foreligger, er uensartede, og det er ikke lett it 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 
vrere fremtidens behov. Og vi kan try@ slB fast a t  
det er  et stort behov for bygging, og at vi om 10 i r  
ma gjennomfmre et byggeprogram som er vesentlig 
storre enn i dag, og et enda stcnrre byggeprogram om 
7n 3" -- 

Okede realinntekter og hmyere levestandard vil sla 
ut i bmyere boligefterspmrsel; og de andre omrider 
som jeg har nevnt - og sikkert mange flere - vil ha 
behov for flere, nyere og mer tidsmessige bygg og 
anlegg av alle slags. 

Okonomi og arbeidskraft. 
SB kan vi stille spmrsmBlet: Makfer ?ti dette? Hva 

kan vi gjmre, og hvordan? Det er  enkelte faktiske 
kjensgjernioger i denne forbindelse som jeg vil tillate 
meg B peke pa, og som veien videre fremover p i  disse 
omrBder ikke kan g i  utenom. To av nmkkelordene 
heter mkonomi og arbeidskraft. Efterkrigstiden har 
vrert den sterkeste vekstperiode av lengre varighet i 
norsk mkonomi i dette irhundre. Fra 1946 ti1 1960 steg 
brutto-nasjonalproduktet rned ca. 4,7 % pr. Ar. i gjen- 
nomsnitt. Og i 1960 18 brutto-nasjonalproduktet borti- 
mot 90 % hmyere enn 1939. Med en rimelig utvikling 
i verdensmkonomien og var egen mkonomi, skulle det 
her i landet vrere store muligheter for A oppni en 
fordobline av nasionaloroduktet i de neste 20 i r .  De - - & 

store muligheter som foreligaer for denne veksten og 
bedring a"  levestandarden, i . 1  imidlertid bare kunni 
realiseres dersom det blir fort en olanmessie oe aktiv - - 
mkonomislc politikk. Og for B gjennomfmre en raskest 
mulig videre utbygging, s6 ma investeringene fortsatt 
ligge p i  et hmyt niva pa alle vesentlige omrader. 

Det er i de senere i r  gitt betydelig mkede bevilgnin- 

ger bl. a. ti1 samferdsel og kraftutbygging. La meg 
nevne at samferdselsinvesteringene i 1960 utgjorde 
1700 millioner: for irene 1962 - 1965 er de regnet B 
ville ligge anslagsvis pa ca. 2 000 millioner irlig. For 
den samme periode er det regnet rned i investere 
ca. 800 millioner pr. Br p i  bygningsmessige arbeider 
pB kraftutbygging. Og det er helt klart at det p i  disse 
og flere andre omrader er  stadig stigende behov. Det 
er f. eks. liten hjelp i om cnket levestandard gir alle 
anledning ti1 i skaffe seg bil, hvis veiene vare ikke kan 
ta imot den mkede trafikken. PA den annen side er def 
like klart at det hjelper lite om den enkeltes okonomi 
setter ham i stand ti1 i gi sine barn en stadig bedre, 
ia, den beste utdannelse. hvis det ikke er  tilstrekkelie - 
rned skoler og undervisningsanstalter. Og slik p i  alle 
omrider. Vi vil alltid i vir t  arbeide st& overfor et 
aweiningsproblem, og byggevirksonzhefen vil ogsi i 
fremtiden matte konkurrere med andre pitrengende 
investeringsbebov. Vi ma derfor treffe et valg og ti1 
enhver tid prioritere og planlegge innenfor ensamlet 
plan for investerineer oe forbruk. - - 

Innenfor denne ramme - vi kan kalle den de mko- 
nomiske muligheters ramme - ma boligbygging og 
all annen bveeevirksomhet nasses inn. Oe behovet for . -- - 
miming f. eks. i boligbyggingen m i  innenfor den Sam- 
me ramme aweies mot behovet for mkning i annen 
byggevirksomhet: industri, skoler, sykehus, kontor- og 
forretningsbygg osv. Det er bl. a. for boligbyggingens 
vedkommende tatt sikte p i  en gradvis mkning de nrer- 
meste Br. Bruttoinvesteringene var for irene i peri- 
oden 1962 - 1965 beregnet i komme opp i om lag 2 000 
millioner kroner mot ikke fullt 1700 millioner i 1960. 
Dette var boligbyggingens plasering i den samlede 
investerinesramme som n i  det tidsounkt var berermet - 
lagt for den nevnte pehode. ~en 'dermed skal man 
ikke utelukke a t  det kan vise seg bide nmdvendig og 
formilstjenlig 6. foreta forskyvninger mellom de en- 
kelte investeringsoppgaver. Og efterhvert som real- 
mkonomiske muligbeter tilsier det, vil rammen kunne 
utvides. 

Men vi m& vokte oss for 3 sprenge rammen, og ikke 
bare vokte oss for i sprenge den mkonomiske rammen, 
men ogsi rammen pa andre omrader i byggevirksom- 
heten. Det gjelder bide de som skal tegne og planlegge, 
og det gielder arbeidskraft. Pa alle omrader er  det 
en begr&ning, og jeg har et bestemt inntrykk av at 
US manee av disse omridene er det allerede nA et - 
sterkt press pa rammen. Om den ikke er  i ferd rned 
B sprenges, s i  tror jeg at den pa visse omrider ikke 
tiler s i  sv;ert mye mer. Jeg nevnte arbeidskraften, 
Det er helt klart at en begrensende faktor i deme 
forbindelse, er nettopp arbeidskraften, forst og fremst 
den faglaerte arbeidskraft. 

Rehtter ingen ffl bygningsindustrien. 
De fleste Br efter krigen har byggevirlcsonzketens 

nrbeidsmarked vaert stramt, det vet vi alle - srerlig 
for faglrert arbeidskraft og srerlig i sommerbalviret. 
I 1962 var det gjennomsnittlig beskjeftiget ca. 70000 
lonnsmottagere i byggevirksomheten, og byggevolumet 
18 dette i ret  over gjennomsnittet for 10-Arsperioden 
1953 - 62. 40 % av bygningsarbeiderne er over 50 ar. 
Slik aldersfordelingen er, m i  det derfor i de kom- 
mende Br skje en forholdsvis stor nyrekruttering ti1 
byggefagene. Men her ser det ikke bare lyst ut  for 
oyeblikket. I 1962 ble det inngatt 275 lrerekontrakter i 



bygningsindustriens hkdverksfag, som totalt omfatter 
ca. 40 000 mann. For i opprettholde sin andel av den 
totale sysselsetting, m i  byggevirksomheten-efter de 
beregninger som foreligger, mke sysselsettingen med 
ca. 500 mann pr. i r ,  eller ca. 5 000 i en 10-irsperiode, og 
det er bare for i opprettholde det nivaerende antall. 
Skal vi mke dette, m i  rekrutteringen skje i stmrre 
milestokk. 

kvordan er s i  utsiktene og prognosen for arbeids- 
markedet i de niermeste 51 £remover? I 10-iksperioden 
1961 - 70 er beregnet total mkning i sysselsettingen 
her i landet p i  ca. 92 000 mann, mens behovet i samme 
periode er anslitt ti1 mellom 120 000 og 150 000. Det e r  
derfor helt p i  det rene at ogsi byggevirksomheten 
m i  konkurrere sterlct om arbeidskraften i de kom- 
mende &. 

Alt dette sier oss at rekrutteringen ti1 bygnings- 
industrien ma tas hand on2 pa en ganske annen mate 
enn ltittil. Dette gjelder bide rekrutteringen, opplaer- 
ingen av unge arbeidere og voksenopplreringen, som 
m i  komme inn i faste, ordnede former. Her ligger det 
store oppgaver og viktige spmrsmil som snarest m i  
tas opp ti1 naermere vurdering og lmsning, og vi m i  her 
efter min oppfatning tildels sake nye veier og ta i 
bruk nye virkemidler. La meg i denne forbindelse ogsi 
f i  nevne spmrsmilet om regulering av qrbeidskraften 
i bygningsindustrien. Hvis vi skal lcunne ha noen silc- 
kerhet for i kume gjmre faget tiltrekkende - og ha 
h ip  om i kunne mke tilgangen p i  arbeidskraft, saxlig 
kvalifisert arbeidskraft i byggefaget - s i  gjelder det 
bl. a. i silcre en jevn beskjeftigelse og gode arbeids- 
forhold, slik at de som velger bygningsarbeide som 
levevei, har sikkerhet for at de efer endt opplaering 
kan finne en trygg og varig arbeidsplass. Og jeg tror 
ogsi 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 
reining 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 ogsi gi arbeidsgiverne muligheter for en mer 
stahil arheidsstokk av kvalifiserte bygningsarbeidere, 
noe som ogsi samfunnsmlconomisk er av den aller 
stmrste betydning. Det e r  pis t i t t  at  med tilstrekkelig 
kvalifisert arbeidskraft vil byggeprisene kunne redu- 
seres med 15 %. 

Bedre planlegging p i  alle plan. 
Og la oss ikke glemme planleggingen. Jeg tror vi 

skal medgi at i dag er det ofte vanskelig i planlegge 
skikkelig og fornufig p i  lengre sikt mange bygge- 
prosjekter. I den henseende er ikke den nivrerende 
form for byggereylering hensiktsmessig. Nir  vi snak- 
ker om planleggingen, s i  gjelder det i dette tilfelle 

bide den offentlige planlegging - stat, kommuner og 
£ylkeskommuners planlegging - og planleggingen av 
de enkelte byggearbeider. Kommunene s t i r  foran 
store oppgaver i &ene som kommer nik det gjelder i 
erverve og planlegge grunnarealer for de forskjellige 
utbyggingsformil. Kommunene m i  settes i stand ti1 i 
makte disse oppgaver, bide teknisk og mkonomisk. 
Dette e r  e t  arbeide som er tatt opp og s t i r  foran sin 
utbygging og viderefaring. N i r  det gjelder planleg- 
gingen av de enkelte byggearbeider, s i  m i  vi vel er- 
kjenne at det dessverre har sviktet meget her. Selv om 
det har viert en pitagelig bedring, s i  s t i r  det e m &  mye 
igjen. Det har vaert p i s t i t t  - efter undersmkelser 
som er foretatt, uten a t  jeg personlig er i stand ti1 i 
g i  god for dem - at det ti1 sine tider har viert opptil 
40 % tomgang p i  byggeplasser p. gr. a. mangelfull 
planlegging og dirlig forberedelse. 

N i  skal jeg ikke uttale noen kritikk og noen dom 
over dem som skulle vaere ansvarlige for dette, for det 
faktiske forhold e r  vel at  det byggevolumet vi stort 
sett har hatt i disse irene efter krigen, det bar ogsi 
sprengt rammen for den arbeidskapasitet og de nor- 
male arbeidsmuligbeter som arkitekter, konsulenter 
og andre planleggere burde og s M l e  ha. 

Men jeg vil ogsi gjerne si at  arkitekter, konsulenter 
og andre som har sitt virke p i  dette plan, bmr la en 
bedre og ontsorgsfull planlegging viere ord for dagen 
p i  hvert eneste kalenderblad hele i re t  rundt. 

Av de ting som jeg har nevnt, tror jeg at vi kan 
trekke den slutning at hovedoppgaven vi st& overfor 
n i r  det gjelder fremtidens byggevirksomhet - det er 
i bygge nter, nlest mulig, riineligst mulig og best 
nzulig innenfor den ramme som samhnnsutviklingen 
ti1 enhver tid gir plass for og pilegger byggevirksom. 
heten. 

Byggforskningen m i  forsterkes og Iede utviklingen. 
Kan norsk byggevirksomhet makte dette? Jeg tror 

ja. Men her m i  det vrere et  samspill av mange lire£- 
ter, og en av de vesentlige faktorer i dette vil i &ene 
som kommer vaere en fortsatt og sterkere byggforsk- 
ning. Jeg e r  enig med formamen nik ban i sin ip- 
ningstale sa at byggforskizingen er en samftuznsopp- 
gave - den kan ikke loses p i  noe annet plan. Derfor 
tror jeg det e r  riktig i vie byggforskningen den stmr- 
ste oppmerksomhet, gi den de itmdvendige inidler og 
de arbeidsforhold den har krav pd for d kunne ti1 en- 
hver tid' mestre situasjoneiz, ikke vere efter utvik- 
Iingen, men vrere foran og forsnke d lede den. 

Og hvis vi skal makte disse oppgavene, s i  er det en 
utfordring ti1 alle i byggefagene og ogsi ti1 myndig- 
b e t a  og offentlige institusjoner. Bare med god vilje 
ti1 niert og byggende samarbeide fra alle parter, kan 
vi fortsatt bygge, og makte i bygge ut Norge i irene 
som kommer. 



Norges byggforskningsinstitutt 1 0 i r  

Av direktor 0ivind Birkeland 

Innledoing. 

Norges byggforskuingsinstitutt er g i t t  inn i sitt 
ellevte Br. Instituttet ble opprettet av Norges Tek- 
nisk-Naturvitenslcapelige Forskningsrid fra 1. ja- 
nuar 1953. Da badde imidlertid allerede fra mars 
1949 en forelepig institusjon, Kontoret for bygg- 
forskning, vatrt i arbeide. 

Hva er byggforskning? Sporsmilet kan iklte 
eksakt besvares, men det har allilcevel dannet seg 
en noksi bestemt forestilling om hva det er. 

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

Den eldste er den teknologiske forskning hvor 
man forseker B kombinere all den erfaringsmessige 
viden som er samlet om materialer og konstruksjo- 
ner, med den teoretiske viten fra matematilck, 
fysilck, lcjemi osv. til en virkelig <Building Sciencew. 
Dette begynte de forste umoderne byggforskerer, 
med for ca 200 i r  sideu, og det har fert frem ti1 det 
vi i dag oppfatter som de egentlige bygningsinge- 
nierfag. For vel 40 &r siden begynte den samme ut- 
vikling innenfor de egentlige bindverksfag, og det 
er denne utvilcling de fleste byggforskningsinstitu- 
sjoner i dag st&r midt oppe i, samtidig som de ogsi 
arbeider med forskning inneufor de mer klassiske 
bygningsingenierfag. 

Byggforskerne har ogsi en tid angrepet de pro- 
duksjoustekniske problemer innen byggeriet med 
de samme metoder som man bruker i annen indu- 
stri. Her har vi et annet av byggforskningens ar- 
beidsomrBder, et arbeidsomride hvor man efterhvert 
n i r  store resultater. 

Man har ogsi begynt i angripe planlosningsspurrs- 
mdlene med forskningsmessige metoder, og erfart 
a t  man p i  denne miten kan n i  fruktbare resultater. 

Nir  man arbeider med alle disse tre sider av 
byggforskuingen, oppdager man mart at de henger 
intimt sammen, og a t  de ikke med de beste resul- 

tater kan drives atskilt fra hverandre. Alt dette sett 
i sammenbeng er det de fleste byggforskningsinsti- 
tutter i dag oppfatter som byggforskning. 

Norges hyggforskningsinstitutt slcal finne frem 
ti1 de oppgaver som det er av storst betydning for 
hele byggefaget i f i  lost, og s i  om mulig serge for 
at de blir lest, enten ved B fB andre ti1 i gjere det 
eller ved i gjere det selv. Dessuten skal resultatene 
av egen og andres forskning i inn- og utland med- 
deles byggefaget p i  en slik mite a t  de blir anvendt 
i praksis. Instituttet sltal ogsi bisti private og 
offentlige oppdragsgivere med B lese forskningsopp- 
drag. Kort sagt, Norges byggforskningsinstitutt 
skal st& midt i byggevirksomheten og vatre et aktivt 
ledd i industriens utviklingsarbeide. 

Organisasjon, personale, laboratorier. 

Instituttets organisasjon og utbygging med per- 
sonale vil fremgi av fig. 1. Sviert mange oppgavef 
som instituttet arbeider med vil vatre av en slik art 
a t  de g i r  pB tvers av avdelingene. For dike opp- 
gaver dannes det ofte egne arbeidsgrupper. 

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

I T~ondheim bar instituttet et laboratorium i 
egen bygning p i  Norges tekniske heyskoles grunn. 
Dette laboratorium er godt utbygd, sierlig for alle 
undersekelser som har med ltlimapikjenninger p i  
bygnihger i gjere. Det har et godt utstyr av fryse- 
og lcjelerom og andre klimatiserte rom, og en mile- 
sentral. Videre har det spesidrom for undersokelse 
av byggematerialers varmeledningstall. Der er et 
eget mortellaboratorium, og i den senere tid er inn- 
redet et eget rom for undersekelse av isolerglass, 
og et spesielt rom hvor det foregir felles nordiske 



Styre 8 
I I I 1 Fig. 1. Norges byg~forsknings- 

institutts orgnnisns3ongplnn. In- 

,n,ormnrjan 
stituttet har et personnle pA ca 
70 persaner. Av disse nrbeider 
16 ved laborntariet i Trondheim. 

underswkelser om grunnlaget for fuktighetsvandrin- 
ger i byggematerialer. Videre er der et lite kjemisk 
laboratorium og de nwdvendige verksteder. Det vik- 
tigste i laboratoriet er imidlertid den store forseks- 
hallen. Av faste oppstillinger er det her vesentlig 
utstyr for slagregn- og vindtettbetsunderswkelser, 
se f ig .  2. Ellers er hallen vanligvis oppfylt av alle 
slags midlertidige forsoksanordninger bygd opp alt 
efter det vekslende arbeide som fore&-. I tillegg ti1 
laboratoriene er der ogsi de nedvendige kontorer 
for personalet. 

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

Byggforskningen bar ogsi et laborato~ium i 
Kjelsdsveien 160, i Oslo. Dette laboratorium holder 
ti1 i leide lokaler i et industribygg, som altsi ikke 
er bygd som bygningstelsnisk laboratorium. Men til 
tross for dette er laboratorieforholdene forboldsvis 
bra. Laboratoriet omfatter klimatiserte rom, et lite 
betonglaboratorium, et gulvbelegglaboratorium, et 

plastrwrlaboratorium og de nedvendige verksteder 
og lager. Ogsi her er det viktigste forsekshallen. I 
denne er det oppstilt utstyr for trykkproving av 
veggelementer i 1% meters bredde og i etasjebeyde 
( f i g .  8). Samtidig som elementene trylrkproves kan 
de utsettes for jevnt fordelte horisontale belastnin- 
ger. Der er ogs& utstyr for statisk underswkelse av 
gulvelementer p i  6 m X 3 m. Laboratoriet bar et 
bra utstyr for frembringelse og miling av lrrefter 
og for miling av deformasjoner ved en rekke for- 
skjellige metoder. I tillegg ti1 dette er det en del 
vanlige pwvingsmaskiner. 

Fig. 3. Undersnkeise av et reggelemen: av betong i lnboriitoriet 
i Osio. nede forer inn~ttl  et fryserom.~ 



Utenom det faste utstyr er ogsi  her iorsolcshallen 
vanligvis fullt opptatt av provisoriske forsoksopp- 
stillinger. Arbeidet ved laboratoriet er vesentlig av 
fasthetsmessig karalrter og undersokelsene omfat- 
ter alle slags fasthetsmessige underswkelser, like 
fra store betongelementer ti1 s m i  ting som beslag, 
kledningsmaterialer, o. l., fig. 4. For slike under- 
sokelser er det med enkle midler bygd opp et for- 
holdsvis bra utstyr. 

I IIjelsBsveien 160 er det ogs% en del kontorer. 
Utenom kontorer for laboratoriets personale, holder 
avdelingen for oppvarming, ventilasjon og sanitar- 
installasjoner ti1 her. 

I host ventes igangsatt et ny l t  bygg i Forsknings- 
seatret pd Blinde~vt. Det skal reises av Norges Tek- 
nislc-Naturvitenskapelige Forslcningsr&d og Skog- 
brukets og Skogindustrienes Forshingsforening. 
Her er det meningen i f& samlet all instituttets 
virksomhet i Oslo og skaffe gode, moderne labora- 
torier. Bygningen skal for evrig ogsi  gi plass ti1 
Norsk Treteknisk Institutt, Teglverlcenes Forsk- 
ningsinstitutt, Oslo Materialpreveanstalts bygnings- 
avdeling, Kontoret for fjellsprengingstekniklc, 
Norsk Cementforening og Steinindustriens kontor 
for forslcning og informasjon. Kort sagt en lang 

rekke institutter som har tilknytning ti1 bygge- 
faget. 

Instituttet vil her f i  gode, moderne laboratorier 
rned det nwdvendige fryse-, kjole- og klimarom og 
en rekke spesiallaboratorier. Det viktigste i bygnin- 
gen blir ogs& her en stor hall, hvor det er mulig- 
heter for meget allsidige forsoksoppstillinger. En 
del av hallen vil bli utstyrt rned oppspenningsgolv. 
Det karakteristiske for et  byggforskningslaborato- 
rium er nettopp a t  det m i  ha plass ti1 store og skift- ' 
ende forseksoppstillinger. 

Arbeidsomride. 

Instituttets forskningsarbeid foregir i dag p i  
fire omrider. 

Arbeidet startet rned teknologisk forskning i for- 
bindelse med materialer og konstruksjoner, og det 
er fortsatt her instituttet er best utbygd. Institut- 
tet forsoker systematisk i analysere de forskjellige 
hygningsdelers virlcemBte ved forst PI skaffe en 
tallmessig oversilct over de pikjenninger by,rrllings- 
delene er utsatt for fra lrlimaforholdene ute og inne, 
og fra bruken. S i  utvilcles provings- eller bereg- 
ningsmetoder som setter en i stand ti1 B mile hvor- 
ledes bygningsdelene klarer de pikjenninger de blir 
utsatt for. PB dette grunnlag kan man igjen finne 
pGjenningene p i  materialene og metoder ti1 i 
karakterisere hvorledes materialene klarer pa jen -  
ningene. 

E t  godt eksempel er instituttets arbeide med 
yttervegger. Her har det va r t  nwdvendig i under- 
seke regntettbet, vindtetthet, evne ti1 & oppta tem- 
peraturforslcjeller (bl. a. varmeisolasjon), veggenes 
evne ti1 B beskytte mot solstriling, melranisk p l  
kjenning fra regn, nedbryting pB grunn av solstru- 
ing og aggressiy atmosfaere m. v. Veggens evne ti1 
i oppta damp- og luftovertryklc inne, faren for 
tilfeldige stot og merking fra bruken av huset, 
nedsmussing og misfanring, fasthetsegenskaper, 
brannmotstandsevne og lydisolasjon. 

NBI ligger szrlig langt fremme nhr det gjelder 
undersolcelser av klimapikjenningene, og de syns- 
punkter som instituttet her har kommet frem til, 
saerlig nhr det gjelder tetthet mot regn og vind, be- 
gynner nB i bli internasjonalt anerkjent som de 
eneste brukbare under mer utsatte forhold. 

Instituttet startet med i t a  opp problemer i for- 
bindelse med trehus, og efterhvert er de fleste 
spersmil som den raske og radikale omlegging av 
v b e  trehuskonstruksjoner reiste, lost. 

Klimaphkjenningene var ogsB utgangspunktet for 
B undersoke pussarbeide og mur- og pussmortler. 



Efterhvert er milet blitt a t  vi skal kunne dimen- 
sjonere vire mertler for de forskjellige form3.l like 
sikkert sorn vi dimensjonerer en betongblanding. 

Gjennom arbeidet rned trehus og med omfattende 
undersekelser av tetthetsproblemene for vinduer, 
fikk instituttet et godt grunnlag for i ta  opp tett- 
heten av fuger mot regn og vind mer generelt. I 
forbindelse med den okende bruk av enheter sorn 
monteres sammen p i  byggeplassen, blir alle arter 
av fugeproblemer viktigere og viktigere. 

Ellers har det vtert gjort en betydelig innsats for 
undersekelse av slilre ting sorn gulvbelegg og kled- 
ningsmaterialer, hvor vi bar funnet frem ti1 et ra- 
sjonelt grunnlag for i vurdere slike produkter un- 
der hensyntagen til de forskjellige pikjenninger de 
er utsatt for. I forbindelse med gulvbelegg er kan- 
skje den sterste innsatsen pivisning av mykhetens 
betydning for hvor behagelig det er i g i  p i  et gulv. 
Arbeidet med lydisolasjon bar vesentlig tatt sikte 
p i  i bruke den eksisterende teoretiske viden til B 
utvikle gode, lydisolerende konstruksjoner og i f i  
disse anvendt i praksis. .. 

I den senere tid er det i sterre utstrelrning tatt 
opp fasthetsmessige spwrsmil, og saerlig da de spwrs- 
m3.l sorn reiser seg i forbindelse med betongelement- 

bysing. 

Oppvarming, ventilasjon og sanitmranlegg 

Arbeidet med oppvarming, ventilasjon og sani- 
treranlegg kom ogsi tidlig i gang. Instituttets vik- 
tigste innsats her er en teknisk-ekonomisk sammen- 
ligning av de oppvarmingsmetoder sorn er aktuelle 
under spesielle norske forhold. Her har instituttet 
lagt frem de data sorn gjer det mulig for den enkelte 
i ta  stilling til hvillren oppvarmingsmetode sorn er 
gunstigst for ham, og de data man trenger i den 
mer nasjonalekonomisk betonte debatt om anven- 
delsen av v h e  energikilder. 

I den senere tid bar instituttet vaert og er meget 
opptatt av ventilasjonsspersmil, og saerlig omfat- 
tende er undersekelsene p i  skoleomridet. 

Det har v ~ r t  gjort omfattende undersekelser 
med dimensjonering av avlopsledninger og hsaken 
til at det oppstir stey i rorinstallasjoner. Videre bar 
det vtert arbeidet med undersokelse av rer i iklre- 
tradisjonelle materider, f. eks. plast. 

Produksjonste7cni7ck 

Den produksjonstekniske forskning kom senere i 
gang, men er n i  et av de omridene hvor instituttet 
er godt utbygd og hvor innsatsen viser gode resul- 
tater. Det er her sterlig arbeidet rned byggeplas- 
sens problemer. Instituttet tok ferst opp spersmilet 
om innferelse av arbeidsstudier p i  norske bygge- 
plasser. Bl. a. er det arbeidet med i finne frem ti1 

de mest hensiktsmessige arbeidsstudiemetoder p i  
norske byggeplasser. I alt er det studert ca 300 000 
timeverk. Arbeidsstudiene har vesentlig vaert tatt 
med sikte p i  i rasjonalisere arbeidet p i  byggeplas- 
sene og i skaffe de nodvendige data ti1 planleggin- 
gen. 

I den senere tid har instituttet, efter anmodning 
fra arbeidernes og arbeidsgivernes organisasjoner, 
ogsi studert spersmilet om bruken av arbeidsstu- 
dier ti1 i fremskaffe det nedvendige underlag for 
akkordfastsettelse. 

P i  det produksjonstekniske omridet, har institut- 
tet kommet ti1 a t  det er viktigst i satse p i  en gjen- 
nomfort produksjonsplanlegging. Gjennom en god 
produksjonsplanlegging kan man virkelig oppni re- 
sultater sorn monner, og instituttet har derfor ar- 
beidet med i utvikle metodiklren p i  dette omridet, 
bl. a. gjennom sikalte terminplaner og bruk av 
nettverksmodeller. 

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

Arbeidet rned prodnksjonstekniske sporsm3.l star- 
tet i husbyggingssektoren, men arbeidet innenfor 
anleggssektoren er ogsi tatt opp og blir viktigere 
og viktigere. Det er tanken i fremtiden i fordele 
arbeidet mer likt mellom husbyggingssektoren og 
anleggssektoren. 

Planlosning 

Planforskning er instituttets nyeste arbeidsom- 
ride. Denne forskningen tar silrte p i  i finne frem 
ti1 hvorledes planlesnings- og innredningsdetaljer 
for forskjellige bygg skal vaere for at de skal virke 
sorn de slral. Arbeidet er startet med boliger, men 
det er tanken a t  ogsi andre arter av bygninger 
efterbvert skal tas opp ti1 behandling, f. eks. skoler. 

Instituttet bar forsokt i finne frem ti1 kriterier 
for bedommelse av boligplaner. Mer detaljert er un- 
dersekt' hvorledes innredningen for klesvask skal 
vaere i en bolig. For tiden pigir  undersekelse av 
oppbevaringsbehovet i boliger og en utredning om 
boliger for eldre. 

Det er n i  noen i r  siden instituttet begynte i pita 
seg forskningsoppdrag mot betaling. Erfaringen i 
irene sorn er g i t t  viser at det her foreligger et 
meget stort bebov sorn NBI synes i lrunne fylle. 

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



rekke problemer av forskningsmessig karakter. 
Oppdragene kan ogsi  komme fra materialfabrilran- 
ter som onsker samarbeide rned instituttet i sitt ut- 
viklingsarbeide av nye eller forbedrede materialer, 
se fig. 5. En oppdragsgivergruppe er entreprenorer 
som onsker samarbeide om rasjonaliserings- og 
planleggihgsoppgaver. En stor gruppe oppdrag er 
efterforskning av irsakene ti1 oppstitte skader p i  

bygg. 
Det viktigste hensyn n h  NBI pi tar  seg forsk- 

ningsoppdrag, er a t  instituttet kan gjore nytte for 
seg. Men instituttet bar ogsi selv nytte av opp- 
dragene. For det fmste gir de instituttets medar- 
beidere en direkte lcontakt med praksis og den pi- 
giende utvikling, som feier bort alle tendenser ti1 
livsfjernhet. Medarbeiderne f5r en helt annen folelse 
av hva deres arbeide betyr eller ikke betyr rent 
praktisk. Dette virker igjen sterkt inn p i  den gene- 
relle forskningsvirksomhet. 

Losning av de enkelte konlcrete problemer gir 
ogsi  oppdragsgiverne - byggevirlrsomheten - en 
respekt for v i r t  arbeide som kanslcje ikke sel* aldri 
s i  gode publiltasjoner gir. 

De erfaringer vi f i r  er ogsi meget verdifnlle. I 
en del tiifelle inngir det materiale vi har samlet 
gjennom mange oppdrag p i  et bestemt omride, som 
en vesentlig del av det materiale som v5r generelle 
forslrning bygger pi.  F. eks. stammer en vesentlig 
del av v i r  erfaring med slagregn- og vindtetthets- 
proving fra oppdrag. 

I andre tilfelle kommer vi p i  spor efter viktige 
problemer som fortjener i bli tatt  opp. Det var 
f. eks. et oppdrag som viste oss a t  det var en kvali- 
tetsforskjell p i  forsltjellige typer av isolerglass, og 
foranlediget at vi igangsatte storre generelle under- 
sekelser. Disse undersekelser ler te  oss a t  innset- 
tingsmetodene ofte var feilaktige og foranlediget 
at  vi tolc opp dette problem. 

I atter andre tilfelle gir oppdragene oss en kjier- 
lcommen anledning ti1 i prove vire teorier i pralc- 
sis. Dette har sierlig ver t  tilfelle p i  det prodult- 
sjonsteknislre omridet. 

Selvfdgelig reiser det ogsi problemer i ha en 
forholdsvis stor oppdragsvirksomhet giende. Det er 
ofte vanskelig i verge seg mot a t  et  oppdrag for- 
sinker et generelt arbeide som en forsker steller 
med. Man m i  stadig viere p i  valrt s i  resultatene av 
arbeidet ilcke blir misbrukt i reklameoyemed. Vi bar 
dessverre opplevd noen ubehagelige affierer. Men 
alt i alt har oppdragene tilfort oss meget verdifull 
erfaring og gitt oss et fastere grep p i  v&rt arbeide. 

Instituttets samarbeidsform om slike oppdrag 
kan vere p i  en reklce forskjellige miter. Det kan 
direkte p5ta seg et reguliert forskningsoppdrag hvor 
hele arbeidet utfores av instituttet. eller det Iran 

line ut instrumenter, eventuelt ogsi  rned personale 
som er ovet i i bruke disse instrumentene. Vi kan 
rykke ut og gjore milinger p i  byggeplasser og i 
marken, og oppdragsgiverne kan komme og arbeide 
i v i r t  laboratorium sammen med vi r t  personale. 

Informasjon. 

En viktig side av NBI's arbeid er i swrge for at 
resultatene av arbeidet blir gjort kjent p i  en slilr 
mite at  det kommer ti1 anvendelse i pralcsis. Det 
beste midlet som instituttet bar funnet ti1 dette, er 
de sikalte Eyggdetaljblad. Hittil er utkommet 163 
blad. Disse tryklces n i  i et opplag p i  5000 og antal- 
let faste abonnenter er over 3000. Enkelte blad er 
oppe i et opplag p i  9000. 

Ellers utgir instituttet rapporter. Hittil er ut- 
sendt 35, som inueholder besltrivelse av utforte ar- 
heider. Videre er utsendt 15 hdndboker. Instituttets 
hindbolt om trehusbygging er hittil kommet i ca 
10 000 eksemplarer. Videre skriver instituttets med- 
arbeidere en lang relclre artikler i tidsskrifter. De 
vilrigste av disse tas det slertrykk av. Hittil er ut- 
sendt 77 siertrykk. O g d  for instituttets ovrige pu- 
bliltasjoner er det en abonnementsordning. 



Instituttet svarer ellers p i  skriftlige og muntlige 
spersmirl. Antall spersmil er n i  kommet opp i 10- 
12 000 irlig. - 

Kurser er ogsi et middel ti1 H gjore resultater av 
arbeidet kjent, og synes i viere meget effektivt. 
Sierlig har denne meddelelsesmiten vaert brukt pB 
det produksjonstekniske omridet. 

Forevrig har instituttet et  bibliotek som er ipent 
for publikum. Bokbestanden er n i  p i  ca 10000 
titler, og det har 218 lepende tidsskrifter. Karto- 
tekene med referater av byguingsteknisk litteratur 
omfatter ca 135 000 kort. Biblioteket har et meget 
stort u t l h ,  og i 1962 utarbeidet det 44 litteratur- 
lister for personer ntenfor instituttet. 

Nordisk og internasjomlt samarbeide. 

Mange byggforskningsoppgaver er i hey grad in- 
ternasjonale. Det gjelder i sierlig grad spersmil av 
mer grunnleggende art og i forbindelse med bier- 
ende konstruksjoner. Her er en lesning like gyldig 
eller kan lett tilpasses forholdene i 'hvert enlrelt 
land. Men samtidig er det mange oppgaver som p i  
grunn av forskjellig klima, rhtoffgrunnlag, sosiale 
forhold, teknisk utvikling, tradisjon og lovgivning 
er forskjellige og som derfor m i  leses i hvert en- 
kelt land. Det er derfor nedvendig for hvert enkelt 
land B ha en byggforskning som kau lese de spe- 
s i d e  nasjonalt sieregne spersmB1, og som kan 
delta i lesningen av de mer internasjonale oppgaver 
p i  en slik mite og yte et slilct bidrag til arbeidet at  
man kan f i  del i de andres resultater og tilpasse 
dem ti1 sine egne spesielle forhold. Skal landets 
egen byggevirlrsomhet ikke sakke akterut, er det 
nedvendig a t  den har en forskning i stette seg pi.  

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

Internasjonalt har norsk byggforskning sierlig 
gjort seg gjeldende i spmsmil som har forbindelse 
med klimapikjenninger p i  bygninger. Ellers vil all- 
tid et lite land som Norge viere meget avhengig av 
i utnytte andre lands forskningsresultater, men 
samtidig har vi ingen grunn ti1 noe mindreverdig- 
hetskompleks - vi kan hevde oss godt internasjo- 
nalt. 

Sa?rlig intimt er naturligvis det nordislce samar- 
beidet. Det viktigste er kanskje a t  et intimt nor- 
disk samarbeide gir vire fagfolk anledning ti1 2 ar- 
beide i et bredere milje enn bare det hjemlige. Men 
det samarbeides ogsi i stor utstrekning om kon- 
krete oppgaver. F. eks. er det ved NBI i gang en 
felles-finansiert nordisk forslmingsoppgave, som 
tar  sikte p i  i underseke det teoretiske grunnlag for 

fuktighetstransport i byggematerialer. Ellers for- 
seker man B utnytte de f i  eksperter man har felles, 
utarbeide felles publikasjoner m. v. Det aller vik- 
tigste er kanskje a t  byggforskningen i Norden ko- 
ordineres. 

Fremtiden. 

Byggefaget er inne i en rivende utviklink. Rent 
teknologisk foregir det store endringer. Nye mate- 
rialer og nye konstruksjonsprinsipper oppstk, og 
efterhvert klarer vi ogsi  mer bevisst i utvikle nye 
materialer og konstruksjoner. Vi forselrer systema- 
tisk i fastlegge pikjenningene av alle arter, fra 
lclimaet og fra bruken, p i  vire konstruksjoner, og 
s i  finne hvorledes konstruksjonene klarer i oppta 
disse pikjenningene. Vi forselrer % klarlegge dette 
gjennom egnede beregnings- og previngsmetoder. 
Vi m i  f. eks. under hensyntagen ti1 alle arter av pi- 
kjenninger som er nevnt foran, kunne konstruere 
en yttervegg like sikkert som en konstruktor i dag 
koustruerer en bierende konstruksjon p i  basis av 
statiske beregninger og kjennskap ti1 de materialer 
han bruker. 

Vi forseker mer og mer i g i  ti1 grensen for 
utnyttelse av materialene i v im konstruksjoner. 
Vi m i  derfor neye kjenne'materialenes og kon- 
struksjonenes virkemite og fastsette silckerheter pB 
statistisk grunnlag. Systematiske analyser av pi-  
kjenningene p i  konstrulrsjonene og materialene og 
deres evne ti1 i oppta disse pikjenningene, vil 
sette oss i stand ti1 i skrive spesifikasjoner for nye 
materialer som ikke eksisterer, men som er onske- 
lige. Dette sett i sammenheng med utviklingen i den 
lrjemiske industri, reiser fristende fremtidsperspek- 
tiver. 

Vi vil komme ti1 i se en ekende grad av prefab~i- 
kasjon, og flere og flere av de tingene som i dag 
utferes kfter individuelle tegninger ti1 det spesielle 
bygg, vil bli merkevarer utvildet og levert av spe- 
sielle firmaer. For dike merkevarer er det nedven- 
dig i utvikle metoder for lcvalitetsbedemmelse. 

Like betydningsfull, eller mer betydningsfull, er 
den strukturendring i byggejaget som vi begynner 
i skimte. Hele boliger og andre arter av bygninger 
som det trengs mange av, vil formodentlig ogsi ti1 
en viss grad bli amerkevarem, idet sterre firmaer 
eller grupper av mindre firmaer vil komme ti1 B ut- 
vikle serier av ferdige bygninger som leveres ti1 
faste priser ferdig ti1 % tas i bruk. Slike bygninger 
kan viere ferdighus, men vil antagelig i stor utstrek- 
ning ogsi bli bygd p i  stedet. De kan bli bygd i 
serier eller p i  individuelle byggeplasser. Den totale 
gjennomarbeidelse av alle detaljer og innovelse av 



utferelsen sorn slike typer betyr, kan fere ti1 en 
virkelig gjennomarbeidelse, vi kan ikke massepro- 
dusere tabber. 

Vi vil ogsi sikltert se en omlegging i arbeidet pd 
byggeplassen. Vi vil f i  en okt mekanisering og en 
0kt montasje av ferdige deler. Dette sammen med 
helt nye .materialer og konstruksjoner, vil kanskje 
fere ti1 andre fagoppdelinger enn de i dag tradisjo- 
nelle. Viktigst er antagelig en utviltling av plan- 
leggingsmetodene. Vi vil f i  en detaljplanlegging 
sorn fastlegger hva hver mann skal gjore hver dag 
i hele byggeperioden. 

Moderne elektroniske regnemaskiner vil bli tat t  i 
bruk for statiske beregninger, for utarbeidelse av 
beskrivende masseberegninger, for kalknlasjon og 
efterkalkulasjon, og for planleggingsarbeidet p i  
byggeplassen. 

Vi m i  vente a t  en utvikling sorn den sorn er skis- 
sert foran, i storre grad vil motivere a t  material- 
produsenter, byggefirmaer og sterre byggherreor- 

. . 

ganisasjoner utbygger sin egen forskning og utvik- 
lingsvirksomhet. 

Alt dette nodvendiggjer i enda hvlyere grad enn 
for at  vi har sentrale byggforskningsorganer sorn 
kan g i  foran i utviklingen, sorn kan bisth firmaenes 
utviklingsavdelinger, og som kan utvikle de nodven- 
dige kvalitetskontrollmetoder. 

Maet  er: 
1. Byggforskningen skal g& foran og se sB  langt 

frem i tiden a t  n h  utviklingen er lcommet stY 
langt at  byggevirksomheten trenger losningen 
av et bestemt problem sorn er generelt for byg- 
geriet, s i  skal byggforskningen kunne komme 
med losningen. 

2. Den skal kunne delta i byggevirksomhetens eget 
utviklingsarbeide og kunne hjelpe ti1 i lese de 
mange store og smi  problemer sorn man ste- 
ter p&. 

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



NyutvMing av materialer og konstruksjoner 
Rundobordskonferanse 

Deltakere: Direktor 0ivind Birkeland (NBI), Professor Hans Granum (NTH), 
Siv.ing. Henry Hansen (NBI), Siv.ing. Sven D. Svendsen (NBI), Diplomingeni0~ Tenho Sneclc (Finland) 

Direkter 0ivind Birkeland: 

Det viktigste middel vi har ti1 bevisst i fremme 
utvikling av nye materialer og konstruksjoner er  i 
analysere hvorledes konstruksjonene og materialene 
virker. Ferst m i  vi finne pikjenningene p i  kon- 
struksjonene, vierpikjenninger og pikjenninger 
f ra  bruken av byggverkene, helst fastlagt i tall, og 
ut f ra  dette igjen m i  vi analysere konstruksjonens 
virkemite og utvikle prove- eller heregningsmiter 
som kan si oss hvor godt konstrnksjonen klarer de 
pikjenningene den blir utsatt for. Ut fra  denne 
kjennskap ti1 konstruksjonene kan vi igjen komme 
over ti1 pUcjenningene p i  materialene og preveme- 
toder for disse. P i  denne miten oppnk vi i kunne 
bedemme nye konstruksjoner og materialer p i  ra- 
sjonelt grunnlag og i klassifisere dem kvalitets- 
messig. Vi oppnir & gi den nedvendige veiledning 
ved utvilrling av nye konstruksjoner, og vi kan ti1 
og rned skrive spesifikasjoner for nye materialer 
som vi trenger, men som enni  ikke eksisterer. 

Diplomingenior Tenho Sneck, leder for Bygg- 
nadskemiska lcontoret ved Statens Tekniska Forsk- 
ningsanstalt i Helsingfors, vil svare p i  spersmilet 
om bvilke muligheter vi har for planmessig i ut- 
vikle nye materialer. 

Diplomingenior Tenho Sueck: 

Jeg tror vi bevisst kan utvikle nye materialer. 
Men forst vil jeg gjerne si a t  vi i Finland har stor 
respekt for Norges byggforslcningsinstitutt, og vi 
er  spesielt interessert i denne form for funltsjons- 
analyse som Birkeland talte om. Jeg t ror  a t  der- 
som vi i byggforskningen vil leve opp ti1 dette, 
s i  betyr det a t  vi m i  trenge inn i materialets indre 
og finne ut  hvorfor et materiale har de egenskaper 
som vi drar nytte av i vire  konstruksjoner. Denne 
materialforslcning har som oppgave i klarlegge 
sambandet mellom materialets indre og ytre egen- 
skaper og slik a t  man kan velge et passende mate- 
r ide  blant de materialer som finnes. Det kan ogsB 
bli tale om i modifisere eksisterende materialer, og 
en tredje interessant mulighet er  i forsoke i skape 
nye materialer som har de onskede egenskaper. 
Byggforskningen m i  derfor interessere seg for 
grunnleggende forskning av materialer og realt- 
sjonsmekanismer. Det har viert vanlig tidligere B 
regne som d a t  her har vi et materiale som vi kan 

bruke ti1 det og det. N i  m i  vi snu om denne tanke- 
gangen og si - som Birkeland antydet 2 a t  vi 
trenger et materiale med de og de egenskaper,'og 
hvis dette materialet ikke finnes, m i  vi forseke i 
utvikle det. En  slilr tankegang har vunnet fram i 
industrier som bruker bare en brekdel av de mate- 
rialmengder som byggeindustrien bruker. 

Birkeland: 

N i r  det gjelder de bierende materialer, kan vi 
vel allerede peke p i  en stor utvikling? 

Sivilingenier Henry Hansen: 

Ja, man m i  vel kunne si a t  utviklingstendensen 
for materialer til bierende konstruksjoner g i r  mot 
stadig beyere fastheter. Denne tendensen er kan- 
skje tydeligst n i r  det gjelder armeringsstil. For kri- 
gen brulcte man her i landet ti1 armering nesten 
uteluklrende blett s t a ,  med en garantert flytegrense 
p i  ca. 2400 1cp/cm2. Etter krigen har man g i t t  helt 
over ti1 kamstil med en flytegrense ph ca. 4000 
kpicrn?, Det brukes ogs i  s t i l  av langt hnyere kva- 
litet enn dette og sierlig har lranskje utlandet her 
g i t t  i spissen. Man kan vente en fortsettelse av 
denne utvikling. Det er  nemlig mulig i lage s t i l  
som har langt hoyere fastheter enn det som bru- 
kes i dag. Rent teoretisk kan s t i l  lages med mange 
ganger sterre 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 p i  290 kp/cm2. 
I den npe betongstandarden er den beste betong- 
kvaliteten B 450, rned en trykkfastbet p i  450 kp/cm2. 
Man ser et sviert hopp allerede der. Men vi vet ogsi  
a t  det i dag ikke er vanskelig i lage en betong 
B 500. Det er ingen sjeldenhet i se betong B 600 
og 700, og vi m i  vel i fremtiden kunne vente oss 
fastheter p i  1000 kp/cm2. N i r  det gjelder tremate- 
rialer, s i  er situasjonen annerledes. Der kan man 
ilcke gripe inn i den grad med menneskehender som 
man gjer for betong og s t i l  for i frembringe gode 
egenskaper. Der er man mer henvist ti1 naturen, 
ti1 materialet. 

Professor Haus Granum: 

Ja, det er riktig a t  trevirket s t h  i en sierstilling 
blant de ltonstruksjonsmaterialer eller de biere- 



materialer v i  bruker etter sorn det er et rent natur- 
produkt. Selv om den midlere brereevne er relativt 
stor, kan vi p i  grunn av den spredning sorn natu- 
ren selv gir i egenskapene ikke utnytte mer enn 
en forholdsvis heskjeden brekdel av denne middel- 
fasthet i form av tillatte spenninger. P i  lang sikt 
er det mulig gjennom bedre skogskjetsel B heyne 
trevirkets kvalitet bide n i r  det gjelder middelfast- 
heten og kanskje sierlig nBr det gjelder sprednin- 
gen av materialegenskaper. Dette er en langsom 
prosess sorn det tar  generasjoner B gjennomfare 
fur det gir praktisk utslag. P i  kort sikt er det like- 
vel mulig B gjere noksi mye ved bedre sortering. 
Det er en vilctig forskningsoppgave B klarlegge 
grunnlaget for rasjonelle og riktige sorteringsreg- 
ler. Vi kan ogsi oppni ganske mye ved moderne 
limtekniklt som gjer det mulig i bruke sammen- 
satte eller laminerte konstruksjoner. Sammenlimin- 
gen gir en gunstig fordeling av lyter og feil, slik 
at  det sammensatte tverrsnitt fBr en heyere midlere 
fasthet og en vesentlig hayere minimumsfasthet. 
Det er denne minimumsfastheten sorn egentlig er 
den avgjerende. I praksis betyr dette 20-40 % 
heyere tillatte spenninger. I tillegg ti1 dette f h  vi 
muligheter for gunstigere tverrsnittsufforminger. 
Vi har ogsi muligheter for effektiv endeskjeting 
sorn reduserer spillprosenten, slik at  det i virkelig- 
heten er ganske store muligheter for 5 utnytte rB- 
varen bedre. Det er opplagt a t  vi p i  dette omridet 
stBr foran en ganslce sterk utvikling. Limteknikken 
har i det hele gitt oss noe vesentlig nytt, og jeg 
tror at  vi s t i r  foran nedvendigheten av B omvur- 
dere hele trehusbyggingens teknikk og metoder p i  
grunn av dette. Det er forclvrig ikke bare for tre- 
produkter at  limtelrnikken spiller en avgjerende 
rolle. De moderne limsorter er ogsB i hey grad an- 
vendelig for liming av metal1 mot metall, tre mot 
metall, metal1 mot gnmmi og mot murmateriale 
eller f. eks. ti1 liming av murverk istedenfor mu- 
ring. 

Sivilingenior Sven D. Svendsen: 

PB omridet murverlc kan liming komme ti1 B fB 
en starre og sterre betydning og viere en av de i r -  
saker sorn farer ti1 at  vi i fremtiden kan komme 
ti1 i operere med heyere murverksfastheter. Men 
vi kan ogsB tenlce oss andre muligheter for i eke 
murverksfastheten. Blant annet vil bedre arbeids- 
teknikk, f. eks. muring rned helt fylte fuger, virke 
i samme retning. En bedre og strengere kontroll p i  
arbeidsplassen virker i samme retning, og vi kan 
ogsi tenke oss at  det vil komme nye og bedre 
mertler. P i  mertelfronten har vi i dag en meget 
interessant utvikling, jeg tenker pB de sikalte 
terrmertlene. Disse mertlene lages p i  fabriklc eller 

mertelverk, av helt tarre materialer, og sB blandes 
de p i  arbeidsplassen rned vann. Det er ldart a t  n i r  
man arbeider pB denne miten, sB kan man f i  helt 
neyaktige og helt jevne blandingsforhold; man kan 
arbeide med en sand rned nesten ideell kornkurve, 
og hare denne ene faktoren vil kunne fere ti1 ganske 
betydelig akning av mnrverltsfastheten. 

Hansen: 

Det kan viere grunn ti1 kort B nevne at  vi 
ogsB har enkelte nye materialer, f. eks. aluminium 
sorn kan brukes ti1 bierende konstruksjoner. Det er 
et materiale sorn er sterkt og lett, men dyrt, s B  jeg 
tror ikke det fBr noen smlig betydning i bygnings- 
industrien, i hvert fall ikke forelepig. Aluminium 
utmerker seg spesielt ved sin letthet, og den har 
man ikke sierlig bruk for i hygningskonstrulcsjo- 
ner. Man kan ogsB nevne plast som et materiale 
rned muligheter. 

Av det sorn er nevnt kan vi trekke den konklu- 
sjon a t  vi kan regne rned en sterk ekning i mate- 
rialkvaliteten for de bierende materialer sorn vi 
kjenner i dag. Men det ser ikke u t  til a t  det er noen 
helt epokegjarende nye bierende materialer pB trap- 
pene. Hvorledes er det rned plast, gir den noen 
muligheter ? 

Sneck: 

Plastene er en stor materialgruppe, som nettopp 
nB skal ti1 B begynne sin karriere sorn byggema- 
teriale. Akkurat sorn alle andre materialer, har ogsi 
plastene mindre enskelige egenskaper, men ogsi 
mange gode egenskaper. Vi savner for tiden til- 
streltkelig informasjon om plastene, og det er derfor 
med spenning vi venter pB det arbeid sorn f. eks. 
SBI i Danmark holder p i  med. Vi vet jo a t  plast 
allerede har funnet stor anvendelse innen bygge- 
industrien. Vi 'har golvbelegg, w r ,  sanitierutstyr 
osv. i plast, og vi har i det siste f i t t  de meget inter- 
essante plastmertler og plastbetong, der bindemidlet 
er en plast. Disse plastbetonger har naturligvis helt 
andre egenskaper e m  de produkter sorn er basert 
pB uorganiske bindemidler. Vi holder selv p i  rned 
en del undersekelser pB dette omi-Met, og jeg vet 
at  ogsi Svendsen arbeider rned de samme proble- 
mene. 

Svendsen: 

Det er jo et forholdsvis spesielt omride dette rned 
martler, men det er en ganske tydelig tendens ogsB 
her. Som tilsetningsstoff ti1 mertler forseker man 
B forbedre egenskaper sorn er svake ved mortlene 
p i  forhind; man prover B bedre elastisiteten, hefte- 



evneu til underlaget og ogsi  diverse andre egen- 
skaper. Det er sierlig i forbindelse rned avretnings- 
masse og puss p i  betonggulv a t  dike plastinnblan- 
dede mertler kan viere aktuelle. Som rene plastmort- 
ler har vi i dag allerede ganske mange overflatebe- 
handlingstyper bBde for innvendig bruk og n i  ogsi 
mer og mer for utvendig bruk, altsi som regulier 
utvendig puss. P i  dette omridet tror jeg at  vi kom- 
mer ti1 B se svrert mange nye ting i irene fremover. 

Granum: 

Det kunne ogsi  vrere morsomt B treklre frem en 
del av de mer publicity-betonte eksperimenter med 
hus sorn er laget helt og holdent av plast fra ytterst 
ti1 innerst. Jeg tenker srerlig p i  de eksperimenter 
som Buchminster Fuller holdt p i  med i Amerika. 

Slike prefabrikerte plasthus innebierer vel neppe 
noen direltte okonomisk realiserbar mulighet for 
oss, men det er en effektfull demonstrasjon av hva 
man ltan forme og bygge i slilce materialer og hvor- 
dan nye materialer kan pivirlce tilvante begreper om 
hvordan hus lcan se ut. Slike storstilte-fantasipro- 
sjekter som B spenne plastduk eller plasttak over 
hele byer eller dalferer - eller i hvert fall over 
enkel-tomter rned soloppvarmede badehassenger 
p i  gressplenen midt i snolandskapet - det m i  vi 
vel ogsi kanskje regne som mer tvilsomme frem- 
tidsutsikter. Det er ting som er ganske morsomme 
i fantasere om. 

Hamen: 

Granum har gitt noen framtidsvyer ornkring 
plasthus; men man m i  ogsi  huske at  plast har visse 
dirlige egenskaper, og da tenker jeg sierlig p i  en 
meget lav elastisitetsmodul. Det er vanskelig i dag 
i lage en plast sorn har storre elastisitetsmodul enn 
100 000, dvs. at  det er mykere enn treverk. Det 
hjelper lite om en kan lage plast rned en strekk- 
styrke som er sterre e m  stilets, fordi de fleste ledd 
i en lconstruksjon er pikjent p i  trykk. Selvsagt kan 
man da omgi dette ved B lage konstruksjonene 
krumme eller dobbeltkrumme, og siledes oke 
knekltsilckerheten; men jeg tror allilcevel a t  drom- 
men om superslanke plastlconstruksjoner i frem- 
tiden - den m i  vi skrinlegge. 

N i r  det gjelder plastene, kan vi si at de har eta- 
blert seg p i  en rekke omrider i byggefaget hvor 
de er kommet for B bli. P i  en rekke andre omrider 
er de ilcke riktig gode nok enda. 

Granum: 

Det gjelder for mange materialer at  de er lovende 
og kanskje s t i r  p i  grensen ti1 i s l i  igjennom, men 

at  de enda ikke er bra nok for enkelte egenskapers 
vedkommende. Som et eksempel p i  dette vil jeg 
nevne brannherdige kledningsplater av mineralull 
som synes i innebiere muligheter ti1 H bli et ideelt 
kledningsmateriale, men som forelopig ilcke er fullt 
s i  stive og overflatesterke som vi ensker. Vi kan 
kanskje ogsi nevne et annet enskemateriale, som 
ingen hittil har greidd i lage, nemlig tilstrekkelig 
billig fyllmateriale rned en viss skjrerfasthet og en 
tilstrekkelig bey skjiermodul ti1 i brukes som inn- 
mat i ytbierende lconstruksjoner. Vi har jo for eks- 
empel papir honeycomb og andre materialer som 
bar mange av disse egenskapene, men som mangler 
noe for B viere gode nok ti1 i Bpne mulighetene for 
alvor. Vi har hatt en utvilcling i to forskjellige 
hovedretninger, den ene retning lcarakteriseres av 
at  man prover i f i  frem gode, jeg vil nesten kalle 
det kompromissmaterialer, som forener gode egen- 
skaper bide n b  det gjelder fasthet, isolasjon, over- 
flatestyrke osv. En typislc representant for denne 
utviklingen er lettbetongen. Den andre retningen 
karakteriseres av at  man brulcer sammensatte kon- 
struksjoner hvor hvert materiale overtar sin spe- 
sielle funksjon, altsi et  bmemateriale, et isolasjons- 
materiale og et Medningsmateriale, hvor man kan 
rendyrlce materialegenskapene for hvert enlcelt og 
drive ydeevnen opp p i  den miten. 

Det er vel kanskje sierlig utviklingen av billi- 
gere isolasjonsmaterialer som har brakt denne ut- 
viklingen fram. Ved slike byggemiter spiller det 
ikke lenger noen srerlig rolle om et kledningsmate- 
r ide  har gode varmeisolerende egenslcaper eller 
ikke. De spesielle isolasjonsmaterialer er allikevel 
s i  billige og s i  gode a t  det ikke nytter i konkur- 
rere. Derfor er det i dag ikke lenger aktuelt med 
tyklte kledningsmaterialer som i tillegg har en 
viss isolasjonsevne. Disse hadde tidligere en misjon; 
men utviklingen gjer a t  vi i dag kan tenke mer i 
rene linjer. Vi kan utvilde rene isolasjonsmateria- 
ler og rene kledningsmaterialer hvor en bare be- 
hever i tenke p i  overflateegenskapene. 

Man kan si a t  de moderne isolasjonsmaterialer 
i dag bestir av porose materialer, hvor stillest& 
ende luft er isolasjonsmaterialet. Det er klart at  
her er det da prinsipielt vanskelig i komme videre; 
den stillestiende luft setter en grense for hvor 
langt man lcan lcomme. Det er kanskje en mulighet 
i fremtiden B erstatte luften rned en eller annen tung 
gass, slik a t  man f i r  en enda hedre isolasjon. Da 
m i  man selvsagt ha gasstette vegger. Dette er mu- 
ligens et fremtidsvy nBr det gjelder isolasjonsmate- 
rialer. 



Svendsen: 
Vi kan ikke avslutte dette med materialsporsmi- 

let uten at  vi kommer inn p i  materialenes varighet. 
Vi m i  dessverre innromme at  vi vet forholdsvis 
lite om dette. Det gjelder faktisk ikke bare de nye 
materialene, men det gjelder ogsi  gamle og rela- 
tivt gjerinomprevede materialer. Vi har n i  f i t t  nye 
pikjenningstyper sorn vi faktisk ikke kjenner lang- 
tidsvirkningen av, sorn f. eks. okt slitasje p i  alle 
omrider, nye arter av kjemisk aggresjon, og ogsi 
nye hyggemetoder sorn forer ti1 nye former for p i  
kjenninger. 

Det er av flere grunner uhyre vanskelig og tid- 
krevende i finne frem ti1 provningsmetoder sorn 
egner seg for i bestemme varigheten. En av vanske- 
lighetene ligger i tidsfaktoren. Vi kan ikke bruke 
50 eller 100 i r  for & f i  pikjenninger ti1 i fortelle 
oss om varigheten; vi er nedt ti1 i lose dette pro- 
blemet p& omtrent like mange dager. Vi er nodt ti1 i 
bruke forsterkede eller akselererte pikjenninger, 
og det er vanskelig i legge disse pikjenningene an 
slik a t  de blir virkelige og r e e k  for vedkokmende 
materiale. 

Dessuten er antallet av pikjenningstyper stort, 
og det betyr a t  vi m i  bygge bide mange apparater 
og apparater sorn hver for seg gir en rekke for- 
skjellige pikjenningstyper. Vi m& finne frem til en 
korrekt kombinasjon av alle de pikjenninger sorn 
vedkommende materialer kan f i .  Dette er en av 
Byggforskningens viktigste oppgaver. Vi er kom- 
met et  stykke p i  vei n i r  det gjelder enkelte typer 
av materialer og enkelte typer av p&lrjenninger. Det 
arbeides mye p i  dette omridet, og vi f i r  hipe at  
vi i de naermeste irene vil gjere et  godt skritt 
fremover. 

N i r  det gjelder nedbrytningen av materialene, s i  

I skjer dette p& en rekke miter, og en del av irsakene 
er rent fysikalske sorn f. eks. ved isdannelse, slitasje, 
erosjon. Videre kan den indre strukturen hos et 
materiale forandres med tiden; det gjelder bide 
mikrostrukturen - f. eks. spaltning av plastmole- 
kyler - og makrostrukturen. 

Vi kan se p i  reaksjonen mellom sement og stein- 
materialer. Ved korrosjon skjer odeleggelsen gjen- 
nom en kjemisk reaksjon mellom materialet og dets 
ytre omgivelser. Vi har al ts i  to faktorer, material 
og omgivelse. Reaksjonen kan vaere meget enkel 
eller meget komplisert; den varierer mellom elek- 
trokjerniske, bakteriologiske og hwytemperaturpro- 
sesser. Vi har visse tilfeller av korrosjon i Finland 
hvor det har vaert sterke angrep p i  betongen i vire 
avlopssystemer; men dette er et sierfinsk problem 

Av almen interesse for byggeindustrien er imid- 
lertid den korrosjon sorn oppstir mellom metaller 
og andre byggematerialer. Det eneste sorn skal ti1 
for H sette i gang denne korrosjon, er kontakt mel- 
lom materialene luft og vann. I virkeligheten er det 
vannet sorn forksaker korrosjonsprosessen. Dette 
lran naturligvis fore ti1 store vanskeligheter hvis det 
skulk forekomme. Derfor ser vi a t  et materiale kan 
vaere helt bestandig i Bn hygningsdel, mens det 
samme materiale kan korrodere meget kraftig i en 
annen bygningsdel. 

Det er nettopp materialenes egenskaper i de fer- 
dige konstruksjoner sorn interesserer oss. Materia- 
ler kombineres ti1 konstruksjoner sorn vi setter 
sammen til hus. Bedre materialkunnslrap setter oss 
ogsi i stand ti1 i utnytte materialene helt ut. Dette 
reiser spersmilet om sikkerheter p i  en helt annen 
mite enn far. 

Vi vet jo alle at  storrelsen av siklrerhetsfaktorer 
og tillatte spenninger ofte er svaert utslagsgivende 
for materialdimensjonene. Man kan si at  de tillatte 
spenninger i dag vesentlig er fastsatt ved skjonn, 
riktignok et kvalifisert skjonn, korrigert av erfa- 
ringer, men dog et skjonn. Derfor har man forsokt 
i komme over til et annet grunnlag, og man har da 
valgt i hrulre et  statistisk grunnlag, brulre sann- 
synlighetsregning. Prinsippet er a t  man antar at  det 
skal vaere en viss liten sannsynlighet for at  bygget 
skal falle ned. Den er svaert liten, men dog en be- 
stemt liten sannsynlighet, og p i  den basis Iran man 
da regne videre og komme frem ti1 sikkerhetsfak- 
torer, eller om man vil tillatte spenninger. Og det er 
i dag faktisk fullt mulig i utfore dike beregninger, 
selvsagt mangler data osv., men det er fullt mulig. 

For i se hva man kommer frem ti1 har jeg da 
gjort en del beregninger. De er selvsagt foretatt 
under visse forutsetninger sorn det ikke er mulig 
i komme inn p i  her. For vanlig lramst&l er jeg 
kommet frem ti1 en spenning p i  2280. Norsk Stan- 
dard 427 har 2200 for spenningsklasse 1, al ts i  
ikke langt unna. G i r  jeg over ti1 betong, og tar  
jeg for meg betong B300 og 10 % fasthetsspred- 
ning, kommer jeg ti1 en tillatt trykkspenning p i  
89 kplcmz. Standarden angir 70 for spennings- 
klasse 1. Tar jeg for meg hetong med 15 % fasthets- 
spredning, s i  kommer jeg ti1 en W a t t  trykkspen- 
ning p i  78,5. Her sier standarden 70 lrplcm~ for 
spenningsklasse 1 og 55 for spenningsklasse 2. Om 
denne betongen tilhorer klasse 1 eller 2 er da ikke 
godt B si, det kommer av a t  standarden kanskie 

som ikke er aktuelt i de evrige nordiske land. er noe diffus. Ser man p i  treverk, s i  har man 



o g d  lignende tall der. Der har man 3 sorterings- 
Idasser: 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 altsi at der er 
ikke store awikelser. 

Den vesentlige fordel ved den nye metoden er at 
det er mulig i ta hensyn til alle falctorer. Har man 
god kontroll p i  byggeplassen, s i  kan det gjores om 
i eket tillatt spenning. Holder man neyaktige di- 
mensjoner, kan det gjeres om til heyere spenning, 
og gjer man en neyaktig beregning kan ogsi det 
gjores om i heyere spenning. Man lran altsi t a  hen- 
syn ti1 faktor for faktor og se hvor mye det utgjer. 

En stor mange1 ved denne metoden er a t  man 
mangler data. Nir  man hruker skjenn kan man 
alltids svinge litt p i  tallene for B fB det til 6 passe. 
Ni r  man skal regne, m i  man ha helt neyaktige 
tall. Nir  ferst tallene er satt inn i formelen, kom- 
mer sikkerhetsfaktoren ut uten a t  skjannet kan 
influere i det hele tatt. PB dette omridet ber man 
sette noe inn. Jeg tror nemlig det iklie er for pre- 
tensiest i si a t  vi her i Norden s t i r  i forreste 
rekke n i r  det gjelder disse metoder. Vi kan ikke 
vente p i  a t  utlandet skal g i  foran og breyte vei. 

Granum: 
Jeg vil gjerne komme inn pB en spesiell side ved 

dette sikkerhetsproblemet som Hansen har snak- 
ket om ni ,  nemlig den sikkerhetsmargin vi er nedt 
til i innfore p i  grunn av a t  vi m i  regne med visse 
uneyaktigheter i arbeidsutforelse og i materialegen- 
skaper, altsi det vi med et enkelt ord lcunne lcalle 
for aIdiotsilckerheten~ eller aden menneskelige 
skrepelighetsfaktorw, e.1. Med bedre kontroll og 
bedre faglige kvalifikasjoner kan materialutnyttel- 
sen ekes vesentlig uten a t  det g h  ut over silcker- 
heten. Dette er i virkeligheten et meget omfattende 
opplaerings- og organisasjonsspersmil som griper 
langt ut over det teknologiske omridet som vi dis- 
lcuterer her. Jeg kan ikke g i  naermere inn p i  det. 
Spersmilet har ogsB noe i gjere med selve utfor- 
mingen av konstruksjonene. 

De lconstruktive systemer vi bruker, er svaert 
ofte ufformet med tanke pB at deres virke- 
mite p i  oversiktlig mite skal kunne beregnes og 
forutsies. Ofte vil det vaere slik at mer lcompliserte 
former, statisk mer inflelcte systemer, vil gi mu- 
ligheter for vesentlige besparelser. Det er vel ikke 
urimelig i ants at moderne hjelpemidler, som f. eks. 
elektroniske regnemaslciner, bruk av modellfor- 
sek og forsek med konstruksjoner i full milestolck, 
kan gjere det mulig B beregne og dimensjonere 
stadig mer lcompliserte former med den grad av 
sikkerhet vi krever for B kunne stole pB det. P i  

denne miten er det rimelig B tro a t  vi i fremtiden 
kan, i sterkere grad, gjere oss bruk av dike mer 
kompliserte konstruksjoner. 

Svendsen: 
Vi har n i  fordypet oss en del i spersmhlet om 

konstruksjonens b~reevne; men jeg tror vi her 
huslre p i  a t  en bygningsdel ogsi har en god del 
andre funksjoner. Hvis vi f. eks. tar for oss ytter- 
veggen, s i  skal den selvsagt kunne baere de; lasten 
den f i r ,  men samtidig skal den ogsB vaere tett mot 
regn; den skal vaere s i  tett at ilcke vind kan trenge 
inn og lage ubehagelige lelckasjer eller eke fyrings- 
omkostningene alt for meget, og den skal kunne s t i  
overfor disse samme klimatiske pikjenningene i 
temmelig lang tid. Veggen m i  ikke kunne sprekke 
opp eller ipne seg senere. Varmeisolasjonen m i  
vaere god og ekonomisk riktig, og lydisolasjonen 
sipass a t  man ikke blir sjenert unedvendig av stey 
utenfra. Veggene v i  vaere bygget opp slik at det 
ikke kan trenge vanndamp inn i dem fra innenders- 
klima, vanndamp som senere kan kondensere og 
lage skader inne i selve veggen. Innsiden av veg- 
gen m i  vere tilstrekkelig sterk til B kunne Mare 
de phkjenningene som den f i r  fra stet og slag, fra 
kjerniske angrep osv. Utsiden m i  tilfredsstille visse 
estetiske krav, og da mener jeg ikke bare arkitek- 
toniske krav, men den m i  ogsB kunne beholde sitt 
opprinnelige utseende, dvs. unngi skjolder, ut- 
blomstringer, malingsavflakking osv. PB dette feltet 
- som er den praktiske anvendelse av den funk- 
sjonsanalysen som Birkeland snakket om til B be- 
gynne med - foregsr det for tiden en stor ekspan- 
sjon av v h t  kunnskapsomrBde. Dette skulle fore til 
at vi etter hvert vil kunne bli i stand til i beregne 
og dimensjonere vire hygningsdeler minst like sik- 
kert n h  det gjelder disse andre funksjonene, som 
vi gjer det i dag n i r  det gjelder de statiske pikjen- 
ningene. 

Granum: 
Jeg har lyst ti1 B ta opp en av de tingene Svend- 

sen var inne pi, nemlig konstruksjonene og mate- 
rialenes rent estetiske kvalitet. Dette spersmil er 
noe vi som byggforskere ikke m i  glemme. Kvalitet 
bestir jo slett ikke bare i styrke, korrosjonsmot- 
stand ow., men i hey grad ogsi av god form, riktig 
struktur, farge og andre egenskaper som pivirker 
vire sanser. Vi er i virkeligheten ikke s i  fattige at 
vi hare bruker eller er nedt ti1 B bruke det som er 
mest effektivt. Riktignok er det slik a t  smak og 
behag er noksB lunefulle og pivirkelige, slik 
a t  de rareste mote- og smaksretninger kan s l i  
igjennom. Ranskje er det ogsi slik a t  menneske- 
sinnet krever forandring, og at man kanskje kan 





Fremtidens produksj ons telcnildc 
Av sivilingenier Reidar Hugsted 

Sivilingenier Reidar 
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ningslinjen, i 1954. Ar- 
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deling. Stipendieopphold 
ved NTH. 

1. Balcgrunn 

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

I de 10 i r  som er g i t t  har det vaert en stor akti- 
vitet og beskjeftigelse i bygge- og anleggsindu- 
strien. Rig. 1 viser investeringer i bygg og anlegg 
i prosent av brutto nasjonalprodukt i en del land. 
Av de land som det faller naturlig B sammenligne 
oss med er det faktisk bare Sverige som bruker 
mer p i  dette omride enn oss sett i forbold ti1 na- 
sjonalproduktet. Dette betyr mer konkret at  vi i 
1962 investerte ca. 7Y. milliard kroner i bygg og 
anlegg. Disse penger brukes p i  et stort omride. 
Forretningsbygg og boliger er samlet det sterste 
og utgjwr ca. 2% milliard i bruttoinvestering; i til- 
legg kommer da investeringer i veier, kraftanlegg, 
havner, industribygg osv. 

Ser vi p i  boligsektoren alene ligger vi ikke sB 
heyt. Fig. 2 viser investeringer i boliger i prosent 
av brutto nasjonalprodukt for en del land. Mens vi 
i begynnelsen av 10-hrsperioden brukte sviert 
meget relativt sett ti1 boliginvesteringer, har det 
vaert en avslakking mot slutten av perioden. Andre 
land har hatt en markert wkning. 

Ser vi p i  antallet leiligheter som er bygd - og 

Fig. 1. Investeringer i bygg  og anlegg i % a v  brutto 
nasjonalprodukt. 

la oss da holde oss ti1 Norden - blir bildet for v i r t  
land det som alle kjenner, fig. 2, nemlig en markert 
pukkel i begynnelsen av perioden og stabilitet p i  
niviet 26-27 tusen leiligheter i de senere it-. Ti1 
tross for at  det relativt sett er satset noe mindre 
penger p i  dette felt har det altsB lykkes i holde 

Fig. Z.  Invester iwer  i boliger i OJ. a v  brzctto m.s jaml-  
pradukt. 





Fig. 4 .  Beslcjeftigelse 
og ledighet i bygg og 
anlegg i Lerefle 1960- 

196% 

1000 
arbeidere 

p i  de betingelser vi har om vinteren, m i  vi kunne 
si at vi mestrer vinterbyggingen bra. Det lran kan- 
skje gjwres enda bedre, og det er jo verdt i merke 
seg at vi i vinterledigheten har en viss arbeids- 
reserve. 

Arbeidsdirektoratet gjorde i 1961 en under- 
swkelse av ledigheten blant bygningsarbeidere. Av 
denne kunne man trekke fwlgende konklusjoner: 
Ledigheten om vinteren er fwrst og fremst et pro- 
blem i strwk med spredt bosetting, hvor den kan 
g i  opp i 30 %. Det er altsi snakk om - iallfall del- 
vis - et distriktsproblem. For de som blir ledige 
er ulempene relativt store fordi varigheten er lang. 
Fig.  5 viser aldersfordelingen for bygningsarbei- 
derne. Denne fordeling gjelder for alle arbeidere 
og viser a t  ca. 40 % er over 50 ir. Det ligger n z r  
i tro ni r  man ser p i  fordelingen a t  det i den kom- 
mende 10-irsperiode m& skje en betydelig relri-ut- 
tering forat arbeidsstoldren skal holde seg p i  det 
nivierende nivi. 

Hva s& med utviklingen fremover og behovet for 
rekruttering? Fra 1961-70 er det heregnet en 
total tilgang p& arbeidskraft p i  ca. 92000 mann, 
mens behovet er beregnet ti1 120-150 tusen i 
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Fig. 6 .  Alderfordeliltg blant bygningsarbeidere. 

samme periode. Man kan ikke vente a t  bygge- og 
anleggsindustrien skal f i  noen rimelig andel av til- 
gangen uten spesielle tiltak for relrruttering og 
oppliering. 

I1962 ble det inng&tt totalt 275 nye lierekontrak- 
ter i byggeindustriens hindverksfag. De samme 
fag har en total beskjeftigelse p i  ca. 40 tusen 
mann. Nlr sier jo ikke antallet kontrakter noe om 
hva disse fagene er blitt tilfwrt av ny arbeidskraft, 
men de sier kanskje noe om interessen blant den 
ungdom som vil lzre noe i de samme fag. 

Det er ikke tilstrekkelig a t  byggefagene gir mu- 
ligheter for god fortjeneste. Det m& sikres jevn be- 
skjeftigelse, sikker beskjeftigelse og gode arbeids- 
forhold. Av stor betydning er det i eliminere tungt 
og smussig arbeid. Bedre e m  fwr m i  arheidet til- 
passes yrkesutwveren - ikke omvendt. 

Jeg tror vi her - som i mange andre land - m i  
belage oss p i  a t  en produksjonswking i bygge- 
fagene m i  skje uten noen wking i arbeidsstokken, 
ja, kanskje med et mindre antall mann e m  det som 
brukes i dag. Kort sagt, om 10 i r  m i  60 000 mann 
produsere minst 30 % mer enn i dag. Organisering 
av en systematisk rekruttering og opplming er en 
oppgave som ligger utenfor Byggforskningsinsti- 
tuttets arbeidsomride. Metoder og teknikk som bru- 
kes for i oppni en god husholdning med arbeids- 
kraften ligger innenfor instituttets arbeidsomride. 
Det gjelder planlegging og organisering av arbei- 
det, utvikling av arbeidsbesparende metoder, ar- 
beidsstudier og rasjonalisering. 

Arbeidskrafttilgangen og kravet om wkende pro- 
dulcsjonsvolum gir bakgrunnen for bygge- og an- 
leggsindustriens stilling i dag. La oss se litt p i  
hvilke muligheter og midler industrien kan bruke 
for i lose oppgavene. 



3. Dlekaniseringen 

En viktig faktor for eket arbeidsproduktivitet er 
mekanisering, dvs. erstatning av manuelle arbeids- 
metoder med maskinelle metoder. I anleggssekto- 
ren har denne utvikling viert i gang lenge og er 
antagelig hovedgrunnen ti1 a t  industrien har kun- 
net eke si t t  produksjonsvolum med et minskende 
antall arbeidere. Grunnlaget for mekaniseringen er 
stigende arbeidslenninger sammen med utviklingen 
p i  det maskin-tekniske omride. Resultatet av dette 
er en eking av det arbeidsomride hvor mekanise- 
ring er lennsomt. Utviklingen i anleggsindustrien 
blir piskyndet av ekingen i sterrelsen p i  de en- 
kelte jobber. For 10 ir siden ble fyllingsdammer 
p i  mill. m3 betraktet som store, i dag bygges 
dammer med volum p i  2 mill. m3. En annen viktig 
faktor er den forbedring og spesialisering av mas- 
kiner som foregir. 

Mekaniseringen og opprettholdelsen av maskin- 
kapasiteten i bygge- og anleggsindustrien reiser - 
ved siden av de rent finansieringsmessige proble- 
mer, en rekke teknisk-ekonomiske problemei., som 
f. eks. hvilke av flere forskjellige typer maskiner 
skal settes p i  en viss jobb? Hvordan skal maski- 
nene utnyttes og anvendes, og hvorledes skal ved- 
likeholdet organiseres? Ni r  skal gamle maskiner 
utrangeres og nye anskaffes? P i  hvilke omrider 
skal det mekaniseres? Det er mange slike proble- 
mer, og enkelte av dem kan forskningen bidra med 
lesninger eller dellesninger pk  

I anleggsindustrien og kanskje enda mer i byg- 
ningsindustrien - som beskjeftiger fler folk og 
hvor mekaniseringen ikke er kommet s i  langt, er 
mekaniseringen ogsi et viktig ledd i arbeidet med 
i holde p i  og knytte ti1 seg arbeidskraft. fig. 6 
viser hvordan arbeidsevnen avtar med okende alder. 
Den er p i  topp i 25-irsalderen og ligger p i  ca. 
80 % ved 50 irs alder. Dette illustrerer nwdvendig- 
heten av en fornuftig mekanisering, idet vi vet a t  
en stor del av arbeidsstokken er over 50 6.r. Det 
er for evrig selvsagt a t  anskaffelse og brui:. av 
maskiner har andre aspekter enn de rent teknisk- 
ekonomiske. 

Rig. 6. Awhengighet ntelloln alder og fysisk arbeids- 
evne. 

Antall kraner 

Fig. 7 .  Antall tilri~swingkraner i Norge. 

Utviklingen i transportmekanisering kan illustre- 
res p i  fig. 7, som viser utvikingen ni r  det gjelder 
antall mobile og stasjoniere tirnsvingkraner hos oss. 
Siden gravemaskinen for alvor ble tatt i bruk er 
det vel knapt noen maskin som har hatt og vil f i  
sterre innvirkning p i  arbeidet p i  vire byggeplas- 
ser. 

Det er sannsynlig a t  utviklingen n i r  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 p i  byg- 
gene m i  den suppleres med andre maskiner og 
hhdverktey. I arbeidet med utvikling av nye ma- 
terialer m i  en ikke glemme at  disse skal monteres, 
blandes, stepes, spreytes, pusses, transporteres, 
kort sagt gjennomgi en eller som regel flere av 
de arbeidsprosesser som forekommer p i  bygge- 
plassen. Det er en del av materialutviklingen i ut- 
arbeide arbeidsmetoder, maskiner og utstyr som er 
nedvendige for i brulre materialene p i  byggeplas- 
sen. Kostnadeq for og arbeidet med dette er en del 
av produktutviklingen. Tross alt er mekaniseringen 
bare en av flere veier som ferer ti1 eket produktivi- 
tet. Mange arbeidsoperasjoner - kanskje sierlig 
innredningsarbeider - ligger utenfor det omride 
sorn kan mekaniseres, men det finnes andre mulig- 
heter. 

4. Prefabrikering 

Tanken bak prefabrikeringen er B overfere til- 
virkningen - produksjonen - fra byggeplass til 
fabrikk. Dette er jo en gammel foreteelse for en 
rekke av de saker som skal inn i vire bygg; vin- 
duer, derer, kjekkeninnredninger osv. Tanken om 
et prefabrikert hus betyr imidlertid a t  alle eller en 
vesentlig del av huset inklusiv bzerende deler lages 
av prefabrikerte elementer. 



Jeg tror ikke man kan si a t  Norge herer ti1 et 
pionerland pB dette omrBde. Prefabrikering av bo- 
ligblokker gjennom lengre tid er bare gjoft av ett 
firma - nemlig Ungdomsbygg, som p i  dette om- 
rBde har gjort en pionBrinnsats. 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 sm8hus. Her er det for tiden mange syste- 
mer og stor interesse, men noe gjennombrudd for 
prefabrikerte smBhus har ikke skjedd. 

De tilfelle vi har hatt av prefabrikerte boligblok- 
ker i Oslo og Bergen og bruken av prefabrilrerte 
yttervegger pB forretningsbygg er alt sammen 
eksempler pB konstruksjoner som er tilrettelagt og 
produsert pH hestilling for hvert enkelt prosjekt. 
Det er altsH ikke spersmil om industriell produk- 
sjon p i  det Bpne marked med etterfelgende lagring 
og distribusjon. E t t  av problemene ved bide den 
sistnevnte og ferstnevnte produksjonsform er jo 
nettopp prohlemene rned et tilstrekkelig marked 
ogieller en ekonomisk serielengde. PA prosjekter 
hos oss har det viert antydet a t  300 leiligheter 
skulle gi en tilstrekkelig serielengde. 

NBr det gjelder prefabrikerte smihus av tre, kan 
man spwrre om de arbeidsmetoder som kan tillem- 
pes pH fabrikken teknisk sett vil v m e  overlegne 
overfor et konvensjonelt bygget hus. I USA hesva- 
res dette spersmil rned et  betinget nei. Enhver kan 
prefabrikere smHhus i et skur i bakghden, men det 
gir ingen saerlige fordeler fremfor organisert serie- 
bygging pB byggeplassen. 

Det er B hBpe at  de sorn vil produsere smHhus pB 
fabrikk greier B lese sine problemer, for det er 
klart a t  den konkurranse en slik produksjon gir 
den lronvensjonelle boligbyggingen m i  hilses vel- 
kommen. Og ser vi p i  smHhusene totalt er det vi- 
dere klart at  her har vi det virkelig store marked 
nasjonalt. I pralisis har vi imidlertid en rekke geo- 
grafisk adskilte del-markeder, idet transportkost- 
nadene fra fabrikk vil hegrense det omride pro- 
duksjonen er ekonomisk konkurransedyktig. Det er 
imidlertid verdt B merke seg at  hos oss bygges vel 
50 % av boligene i frittliggende eneboliger, dvs. to- 
talt ca. 1 4  000 enheter. Av vHr totale boligbygging 
PB ca. 28 000 enheter har ca. 70 %, 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 rned de 
vanlige bygde typehus av husbankstandard, burde 
de ha et marked tilstrekkelig ti1 B sikre en konti- 
nuerlig drift. 

5. Planlegging 

Med planleggingen tenker jeg her pH hva vi kan 
kalle den produksjonstekniske planlegging, dvs. 
den mHte de som bygger forbereder arbeidet, plan- 
legger hruken og utnyttelsen av sine produksjons- 
ressurser og kontrollerer gjennomferingen av pro- 
duksjonen. 

Det store problem her er a t  prosjektering og pro- 
duksjon i de fleste tilfelle er delt pH to adskilte in- 
stanser. For H rette pB dette har felgende"1asnin- 
ger viert diskutert: 
1. Produsenten overtar produktufformingen via 

egne ansatte eller engasjerte folk. Ferdigbus- 
fabrikantene kommer nier en slik lesning. Den 
brukes ogsB av en del entreprenwrfirmaer. 

2. E t  organisert samarbeid etableres i prosjekte- 
ringsteam, hvor representanter for produksjo- 
nen deltar pB like fot rned andre prosjelrterende. 
Eksempel har vi pB Oppsal, OBOS-prosjektet 
Solhegda Borettslag. 

3. Prosjekteringen organiseres som hittil, men de 
prosjelrterende opplaeres ti1 B t a  hensyn ti1 pro- 
duksjonen ved prosjekteringen. Den siste los- 
ningen er delvis et spersmHl om uthygging av 
informasjon mellom de d ike  instanser, og del- 
vis et sporsmBl om en form for prosjektering 
m. h. t. tegninger o. 1. som er tilpasset produk- 
sjonens krav. 

NB har enkelte villet se en motsetning mellom 
konsumentinteressene og de krav produksjonstek- 
nikken stiller. Man har lansert slagordet ukonsump- 
sjonstilpasset prosjelrteringn som en motsetning ti1 
aproduksjonstilpasset prosjekteringu. NBr produk- 
sjonen krever lange serier for B produsere ekono- 
misk kan dette f. eks. fare ti1 monotoni og unifor- 
mitet. E t  svar pB dette er levert av svenske holig- 
forskere som har undersekt 28 forskjellige lssnin- 
ger av Bn og samme leilighetstype. Av disse kunne 
man skille u t  Bn sorn var konsumpsjonsmessig 
best. Kunne man konsentrere produksjonen om Bn 
losning, burde dette ogsi  mecl€wre produlrsjons-eko- 
nomiske fordeler. Problemet med monotoni og uni- 
formitet er vel forovrig i stor grad et spersmil om 
rnilje og byplankvalitet. 

SpersmSdet om et bedre samarbeid mellom pro- 
sjektering og produksjon er hos oss enda ulest 
fordi de fleste - og det gjelder begge parter - 
ikke konlwet vet hvilke fordeler de kan oppnH. 
Mange pB produksjonssiden hevder at  om de bare 
fikk et fullstendig gjennomarbeidet prosjektmate- 
riale s i  ville problemet langt pB vei viere lest. Med 
en bedre prosjektering m i  imidlertid produsentene 
tilby lronkrete ekonomiske fordeler. Ser vi pH pro- 
duksjonen - tilvirkningen - pB v h e  hygg og an- 
legg, tror jeg vi produksjonstelmisk kan skille mel- 



Big. 8. Utdrag av termi+~pZan utarbeidet ved Norges b~ggforslcsiagsi~~st i t lLt t .  

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 i f i  til dike gjentagelser i et bestemt mens- 
ter. Dette kan f. eks. viere spesielt ufformede in- 
dustribygg, forretningsbygg o. I. 

P i  anlegg meter 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 anleggsbransjen, er de si-  
kalte nettverksplaner, ltjent 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 Polarisubiter, hvor man 
bar tusenvis av underleveranderer, er sierlig blitt 
tatt  i bruk av amerikanske entreprenerer. O g d  
europeiske firmaer interesserer seg for disse, og 
her i landet har de vaert forsekt brukt p i  enkelte 
arbeider. NBI har studert anvendelsen p i  blant 
annet smihusbygging. 

En forelepig konklusjon er at  nettverksplaner 
bar viere brulrbare for grovplanlegging p% sterre 
prosjelcter hvor det gjelder i koordinere virksom- 
heten ti1 flere entreprenerer og leverandmer, inklu- 
sive leverandorer av tegninger og annet underlag 

som trengs, f. eks. leyver av d ike  slag. 
For arbeidsplaner er nettverk sierlig aktuelle der 

man skal organisere arbeider hvor man ilcke har 
gjentagelser av mange d ike  arbeidsoperasjoner. 

Det utarbeides ogsi arbeidsplaner for deler av 

Fig. 9.  Nettverksplan - PERT, CPM 

arbeider som viser mer detaljert hvordan rigg, lcra- 
ner, lag og arbeidsoperasjoner koordineres og orga- 
niseres fra dag ti1 dag. Dette har s ~ r l i g  viert ak- 
tuelt i forbindelse med stilforskaling. 

Slik planlegging er blitt tatt  i bruk der hvor 

entreprenerer 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 alctualiserer behovet for en produksjonstek- 
nisk utvikling og systematisering i produksjons- 
bedriftene. Og dermed kommer vi inn p i  begrepet 
systembygging. 

I den senere tid bar man i utlandet begynt i 
bruke ordet systembygging om byggemetoder der 
hele byggeprosessen er tilpasset et visst system. 
Systembygging dekker siledes bide bygging med 
prefabrikerte elementer og bygging basert p i  kon- 
vensjonelle metoder som har gjennomgitt en pro- 
duksjonsteknisk utvikling og rasjonalisering. 

I denne forbindelse snaklrer man om Bpne syste- 

mer der hvor det bygges ved hjelp av materialer og 
elementer som lcan kjepes p i  det ipne marked, 
mens lukkede systemer er basert p i  en spesiell pro- 
duksjon av bygningsdeler tilpasset et bestemt sy- 
stem. 

Det er kanskje s ~ r l i g  boligbyggingen som er 
alrtuell for systembygging, men ogsi andre deler 
av byggevirksomheten, f. eks. industri- og slrole- 
bygg byr p i  muligheter. 

Har vi da systembyggere p i  det norske marked? 

Ungdomsbygg er nevnt, og er et eksempel p i  sy- 
stembygging med egne prefabrikerte lromponenter, 
dvs. et lukket system. Hvis jeg skal nevne elrsem- 
pler p i  systembygging med &pent system tror jeg 
Selvaag-bygg kan tas som et typisk elcsempel. Det 
finnes ogs5 andre som har forsekt og forselcer i 
gjennomarbeide sine lconstruksjoner og utvikle 
spesielle byggemetoder. Jeg tror vi her s t i r  over- 
for en tendens som har fremtiden for seg. Det fin- 
nes de som hevder at  prefabrikasjon i fremtiden 
vil overta og ti1 slutt dominere v i r  boligprodulrsjon. 



De rner konvensjonelle boligbyggere kan svare p i  
dette ved i systematisere og utvikle sine konstrulc- 
sjoner p i  basis av tradisjonelle metoder. - 

P i  enkelte omrHder har vi jo i dag allerede en 
viss spesialisering f. eks. p i  boligblokker med inn- 
vendig berende tverrgiende betongvegger. Stil- 
forskaling og krandrift representerer her tillep til 
en systematisk produksjonsteknikk som ogsi ber 
kunne utvides ti1 kjeller, grunnarbeider og innred- 
nings- og finish-arbeider. 

P i  det store felt som smihusbyggingen er ser vi 
som nevnt visse tillep, men det kan ikke vere tvil 
om at  det p i  dette omride s t i r  meget igjen. Dette 
henger blant annet sammen med bransjens strulr- 
tur. En rasjonelt opplagt smihusbygging krever - 
akkurat som elementbygging - en viss serielengde. 
Produsentene m i  p i  sin side tilby konsumentene 
fordeler i form av lavere priser ogieller heyere 
standard. Greier de dette betyr det a t  den indivi- 
duelt planlagte og bygde enebolig i fremtiden kun 
vil vere aktuell for et fitall  byggherrer. 

En av de prodnksjonstekniske fordeler ved sy- 
stembygging er i utnytte gjentagelsesmomentet, 
dvs. den fordel man har av a t  like arbeidsoperasjo- 
ner gjentar seg. Undersekelser har vist - fig. 10 
- a t  dette har stor betydning for en minskning av 
arbeidsinnsatsen p i  byggene. 

Systembygging synes o g d  i vaere en brukbar 
metode i tilfere de prosjelrterende generell og spe- 
sieU innsikt i produksjonsteknikk. Det gir entre- 
prenwren muligbeter ti1 en rner detaljert ekonomisk 
analyse av produksjonskostnadene og et  utgangs- 
punkt for ekonomisk vurdering av alternative me- 
toder. 

NBI arbeider for tiden med en undersekelse av 
smihusbygging. Vi hiper gjennom denne under- 
sekelse i bidra litt ti1 en bedre forstielse av a t  
planlegging og utvilding av produlcsjonsteknikken 
sammen rned en bedre koordinering av prosjelcte- 
ring og utferelse ilcke er noe som nedvendigvis 
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Fig. l o .  Arbeidstidel~ minsker rned antall gjentagelser. 

forutsetter betongelementer, kraner og serieprodu- 
serte boligblokker. 

7. Konlflusjon 

Jeg bar p i  bakgrunn av utvildingen og den situa- 
sjon vi befinner oss i forselct i antyde litt om den 
fremtidige utvikling p i  produksjonsomridet i 
bygge- og anleggsindustrien rned hovedvekten lagt 
p i  husbygging. 

Bakgrunnen for v i r  fremtidige innsats Pi  dette 
omride er behovet for bygg og anlegg og knapphet 
pH arbeidskraft. Jeg vil vige den pHstand at  byg- 
ningsindustrien og anleggsindustrien vil vere bel- 
dig stillet om den om 10 i r  har en like stor arbeids- 
stokk som i dag. Samtidig m i  det rned denne ar- 
beidsstokk produseres minst 30 % mer e m  n& P i  
mange omrider kan en bedre arbeidsproduktivitet 
oppnis gjennom fortsatt mekanisering og brnk av 
nye og rner effektive maslriner. Industrien blir ved 
ekende melcanisering stillet overfor kravet om god 
ntnyttelse av maskinene og dermed bedre planleg- 
ging av produksjonen. 

Arbeidskraftsituasjonen betyr ogsi  at  det m i  
legges sterre vekt p i  planlegging og organisering 
av arbeidet. Ved hjelp av arbeidsstudier og rasjo- 
naliseringstekniklc m i  det innen firmaene utarbei- 
des arbeidsbesparende metoder. 

Prefabrikeringen er kommet for H bli, men vil 
stort sett bli i betrakte som et supplement og inci- 
tament ti1 rner konvensjonelle byggemetoder. Det er 
godt mulig a t  vire markedsforbold for smibus lig- 
ger ti1 rette for en elcende prefabrikering p i  dette 
omride. I s i  fall m i  slike hus kunne konkurrere 
rned vire vanlige eneboliger av Husbankstandard. 

En bedre planlegging av produksjonen blir en 
nedvendighet. Produksjonsbedriftene m i  ta  ini- 
tiativet ti1 dette uten i vente p i  en bedre prosjek- 
tering og planlegging f r a  andre instanser. Kravene 
fra produksjonssiden kan derved konkretiseres sam- 
tidig sdm produksjonsbedriftene m i  kunne tilhy 
fordeler i kvaliteter og priser der kravene blir opp- 
fylt. 

Det er grunn ti1 5 tro a t  en stor del av v i r  byg- 
ging fortsatt blir basert p i  tradisjonelle metoder, 
men disse m i  utvilcles ti1 systemer. Resultatet av 
dette ber bli fleksible byggesystemer som tillater 
bruk av prefabrilcerte elementer og bygningsdeler 
sorn produseres p i  det ipne marked sorn lagemaxe. 

Byggforslrningen har arbeidet en god del rned 
planleggingsproblemet, delvis p i  oppdragsbasis for 
enlcelte firmaer. Erfaringene fra denne virksomhe- 
ten er ferst og fremst kommet bransjen til gode 
gjennom lcurser og foredrag. Vi kommer ti1 i fort- 
sette arbeidet p i  dette felt, og jeg tror ikke det er 
noen mange1 p i  problemer. 



Brulr av computer i byggefaget gpner store muligheter 
Av sivilingenior Aamund Fjssne 

I arbeidet rned tekniske oppgaver 
og problemer har alltid rask og pi-  
litelig tallbehandling vrert en av- 
gjmrende faktor. Det er derfor na- 
turlig at de hjelpemidler som ti1 
enhver tid har vrert tilgjengelige p i  
tallbehandlingsornridet er blitt be- 
nyttet av den tekniske stab. Det er 
ogsi naturlig at metodikken for 
Imsning av tekniske oppgaver blir 
tilpasset de muligheter for rask og 
effektiv tallbehandling som s t i r  ti1 
radighet. 

Regnestaven har frem til de siste 
decennier vzrt telcnikerens viktigste 
hjelpemiddel p i  dette omradet, og 
hele vSr skolering og tenkemate 
bzrer preg av det. Tekniske fom-  
ler forsmkes alltid gitt logaritmisk 
form. Hvor dette ikke kan oppnis 
innenfor rimelige feilmarginer, nt- 
arbeides tabellverker eller kurver 
over hjelpedata som kan anvendes 
i enkle formler egnet for utregning 
rned regnestav. 

Det er blitt sagt ironisk at aen- 
hver formel som er over Bn tomme 
lang, er teknisk uanvendelig.. ERer 
min mening behmver man slett ikke 
legge noen ironi i dette. Den som 
er engasjert i det praktiske ar- 
beidsliv m i  b d c e  metoder som er 
raske og sikre fordi arbeidet alltid 
foregir rned tidsnmd. 

I den senere tid har staven f i t t  
en konkurrent i bordregnemaski- 
nen. Fordelen rned deme er fmrst 
og fremst at den gir stmrre nmyak- 
tighet. Ved bruk av regnestav kan 
man bare med noenlunde sikkerhet 
bestemme det tredje siffer, mens 
bordregnemaskinen kan gi bide 
seks og syv sikre sifre. Introduk- 
sjonen av bordregnemaskinen har 
fmrt ti1 omlegging av regnemetodik- 
ken p i  mange omrider, bl. a. fordi 
man iklce i samme grad som tid- 
ligere behever i vrere redd for dif- 
feranser av stmrre tall der sifre ef- 
ter de fmrste blir utslagsgivende. 

Computeren automatiserer 
tallbehandlingen 

Det siste hjelpemiddel p i  omrB 
det tallbehandling er de elektron- 
iske regneanlegg - eller computere, 
som de na ofte kalles. Computer- 
regning bryter radikalt rned vfu til- 
vante mate i behandle numeriske 
oppgaver pi.  Det er kanskje srerlig 
grunn ti1 i fremheve ire spesielle 

forhold ved computerregningen for 
i belyse dette. 

Det fmrste er at mens man ved 
bruk av andre hjelpemidler m i  sty- 
re regneprosessen fra trinn ti1 trinn 
og sette inn de tallene som skal 
brukes for hvert beregningstrim, 
s i  er dette ikke tilfelle ved compu- 
terregning. Sammen rned utgangs- 
data for beregningen mates nemlig 
ogsi inn et regneprogram for hele 
regneprosessen, og computeren kjm- 
rer sB gjennom hele regneprosessen 
og gir resultatene uten videre pi- 
virkning. Dersom man skulle brulce 
en sammenligning fra annen pro- 
duksjon, kunne man si at de tid- 
ligere hjelpemidler er hensiktsmes- 
sige verktmy i tallbehandlingsarbei- 
det, men computeren er full auto- 
matisering av tallbehandlingen. 

Det andre er at regnekapasiteten 
for moderne computere er s i  enorm. 
En rask computer kan p i  en times 
tid efter at program og utgangs- 
data er innlest kjmre igjennom et 
s i  omfattende regneprogram at det 
ville kreve flere beregnere mange 
3r for i komme igjemom det sam- 
me regneprogrammet. Dette forhold 
slir naturligvis tilbake pa regne- 
metodikken, idet man ikke lenger 
er s i  engstelig for omfattende tall- 
behandling bare den kan systema- 
tiseres p i  grei mate for computer. 

Det tredje forhold som det kan 
vrere verdt i feste oppmerksomhe- 
ten pi ,  fordi det gir metodikken 
ved computerregning sitt srerpreg, 
er at regneprogrammene kan for- 
synes med alternative valg for det 
videre forlmp av beregningen avhen- 
gig av de resultater som er utreg- 
net. Vi kan f. eks. lage et program 
for i beregne pikjenningene i en 
konstruksjon ut fra gitte dimensjo. 
ner og s i  hekte p i  en ordre, betin- 
get av at disse spemingene faller 
utenfor e t  normalt omride, om i 
justere dimensjonene i forhold til 
de opptredende spenninger og gjen- 
ta beregningen. Beregningen vil da 
bli gjengitt rned justerte dimensjo- 
ner inntil spemingene faller innen- 
tor det normale omridet, og s i  blir 
dimensjoner og plrjenninger skre- 
vet ut. 

Det er slilte spesielle srertrekk ved 
computerregningen det silctes til n i r  
computeren omtales som en tenk 
ende maskin. At computeren skulle 

vaere noe tenkende vesen, er natur- 
ligvis bare talemiter. Den gjmr bare 
det som oppfinnsomme program- 
merere har fumet p i  i legge i m  
i regneprogrammet, og den felger 
dette programmet abiolutt koise- 
kvent oe absolutt kritikklmst utbn - 
hensyn til hva som er ment eller 
tenkt. Det er derfor betegnende 
som en noe irritert programmerer 
sa da programmet ikke ville virke 
p i  grunn av en ubetydelig formell 
feil: 4Det er sagt at computeren 
skal ha et intelligensnivi p i  hmyde 
rned meitemarken, men dette m i  
vrere en kolossal overdrive1se.o 

La oss likevel erkieme at som 
hjelpemiddel for tkbehandlingeu 
betyr computeren en total revolu- 
sjon, en ipning av muligheter rned 
slik rekkevidde at all tidlieere ut- - 
vikling p i  dette omridet stilles i 
skyggen for den utvikling vi s t i r  
foran og tildels er oppe i. 

Mot denne bakgrunn kan det kan- 
skje vrere grunn ti1 i filosofere litt 
over hva som vil vrere nteknisk 
anvendelige formlero i fremtiden. 
Holder vi oss til computerregning, 
er det lett 9 gi et war. uTeknislt 
anvendelig~ er alle regneprosedyrer 
som det er greit i lage computer- 
program for, spesielt slike som det 
allerede finnes et ferdig generelt 
program for, slik at det som st ir  
tilbalce bare er i angi spesielle ut- 
gangsdata for beregningen i sam- 
svar rned programmets lconvensjo- 
ner. 

Ved regnesentre og universiteter 
over hele verden sitter det i dag 
toppl~alifiserte matematikere og 
programmerere og lager stadig nye 
og bedre programmer for beregning 
og databehandling, slik at program- 
bankene vokser fra maned ti1 mi- 
ned, og ingen enkelt person lenger 
makter i holde seg B jour rned hva 
som er ateknisk anvendelig., bort- 
sett fra sitt eget spesialfelt. 

Computeren arbeider rned et en- 
tydig signalsystem bygget opp p i  
det binrere tallsystem, dvs. at hvert 
signal bestir av et enten - eller. 
Slike signaler kan registreres p i  
hullkort eller hullremser ved at det 
i bestemte posisjoner enten er eller 
ikke er et hull. De kan registreres 
p i  magnetbhd ved at det i be- 
stemte posisjoner enten er eller ilrke 
er en nordpol. De kan overfmres 



som stremimpulser gjennom kabler 
over lange distanser, osv. 

For 2 f i  et tilstrekkelig antall for- 
skjellige symboler m i  man arbeide 
med grupper av disse grunnsymbo- 
lene. I et Bttekanalsystem vil man 
f .  eks. dra sammen i t te  og itte po- 
sisjqner ti1 et symbol, hvor det da 
er mulig i skille mellom 256 for- 
skjellige betydninger av dette sym- 
bolet, tilstrekkelig ti1 bl. a. i styre 
en fulltastet skrivemaskin. 

Fordi computeren arbeider med 
sitt eget symbolsprog m i  regnepro- 
gram og utgangsdata for beregnin- 
gen oversettes ti1 dens eget sprog. 
dvs. registreres efter bestemte kon- 
vensjoner p i  en hullremse eller et 
magnetband far computeren kan 
starte beregningen. 

Et komplett maskinregneprogram 
represenierer i almindelighet en 
temmelig odattende serie av ma- 
skinordrer, som krever mye arbeide 
og omtenksomhet for i bli riktig 
og pilitelig. Moderne computere 
organiserer imidlertid selv sine egne 
maskinprogrammer efter gjennom- 
prmvede prinsipper n i r  beregnings- 
gangen angis efter bestemte kon- 
vensjoner, som ligner mye p i  den 
form vi er vant ti1 B benytte i mate- 
matiklcen. A liere disse lettkodnings- 
systemene som: 

Algol - universelt, internasjonalt 
lettkodningssystem, 

Fortrain - spesielt for tekniske 
beregninger, og 

Kobo1 - spesielt for merkantil 
automasjon, 

krever ikke sierlig stor innsats for 
dem som p i  forhbd har noe mate- 
matisk skolering. Et par ukers lcur- 
sus supplert med litt praktisk mvel- 
se vil sette folk istand ti1 i iormu- 
lere sine egne programmer og ogsi 
A lcjmre dem pB computer, dersom 
det bys anledning ti1 det. Dermed 
skal det ikke vaere sagt at man blir 
noen habil programmerer, men man 
blir istand ti1 i formulere og nyan- 
sere regneprogrammer p i  sitt eget 
spesialielt og ogsi lese og vurdere 
programmer som andre bar formu- 
lert i lettkodningssystemer pB de 
samme omrider. 

Nir regneprogram og utgangsda- 
ta for beregmngen er innlest i 
computerens hurtighukommelse, 
trer regneautomaten i funksjon. 
Den henter frem data og ordrer 
fra hurtighulcommelsen og lagrer 
resultatene tilbake inntil regnepro- 
sessen er gjennomfmrt. Resultatene 
blir matet ut p i  en hullremse e l k  
et magnetbind i slik form at mag- 

netbhndet eller hullremsen anvendt 
p i  en automatisk shiver, gir de 
tabeller m. m, som programmet an- 
viser som resultatet av regneproses- - - 

sen. 
Ved telexforbindelser kan gjerne 

comuuteren direkte betiene kunder 
som hor andre steder uten at disse 
behever i besmke selve regneanleg- 
get. 

To nye computere i Norge 
Det finnes mange typer av com- 

putere, og det er verd i merlce seg 
at ikke alle typer egner seg like 
godt for alle slags oppgaver. Der er 
en klar tendens i utviklingen heni- 
mot stadig stmrre og mer hurtig- 
virkende installasjoner. Nir det er 
snakk om stmrrelse, tenkes kanskje 
Cmrst og fremst p i  hurtighukom- 
melsen. Her i landet er det i i r  inn- 
kjmpt to nye regneanlegg, som med 
hensyn ti1 kapasitet er av interna- 
sjonalt format. Hurtighukommelsen 
er for begge p i  32000 ord. Et ord 
er en gruppe p i  henholdsvis 36 el- 
ler 48 grunnsymboler for disse to 
anleggene. Den ene er montert i 
Norsk Regnesentral p i  Blindern og 
den andre i Forsvarets forsknings- 
institutt pB Kjeller. Ti1 sammen- 
ligning kan nevnes at de tilsvaren- 
de institusjoners tidligere compu- 
tere ikke hadde over 1000 ord i 
hurtighukommelsen. Dette ble for 
noen i r  siden regnet for godt ut- 
styr, men regnes i dag for belt util- 
strelckelig for mange aktuelle opp- 
gaver. 

Det er i grunnen den samme ten- 
densen som gir  igjen p i  tallbehand- 
lingens omride som for rasjonali- 
sering innen annen produksjon. Re- 
sultatene oppnis ved mket kapital- 
innsats og ved mket forarbeide og 
tilrettelegging, men p i  gmnp av at 
regnearbeidet gir  med slik enorm 
hastighet og at omkostningene med 
programarbeidet kan deles p i  s i  
mange kjmringer av hvert program, 
blir det allikevel mkonomisk for- 
delaktig. 

I trAd med dette er ogsi tenden- 
sen vedrmrende programmene at 
man iorsmker i gjmre dem bide flek- 
sible, slik at programmet kan bru- 
kes for alle beslektede beregnin- 
ger, og at bare utgangsdataene m i  
varieres, og samtidig s i  fullstendige 
at de overtar mest mulig av regne- 
arbeidet fra de opprinnelige grunn- 
data ti1 det endelige anvendelige 
resultat. 

NBr computeren slik Bpner mu- 
lighet for fullstendig automasjon 

av tallbehandlingen og kan behandle 
store datamengder p i  kort kid, 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 ogsi forutsetter en amen 
tenkemite og revidering av tidligere 
prinsipielle betraktningsmiter. 

Disse nye mulighetene har alle- 
rede @vet avgjmrende innflytelse p i  
grunnleggende fagomrider Som ma- 
tematikk, statistikk, statikk, prmving 
av konstruksjoner, bolcholderi, kost- 
nadsanalyse, arkivering og arbeids- 
planlegging. Der er ogsi under ut- 
vikling nye prinsipper for utarbeid- 
else av anbudsgrunnlag og for teo- 
riene omkring optimal policy, bare 
for i neme noen fagomr9der av 
saerlig interesse for byggefagene. 

Noen spredte betraktninger over 
disse fagomridene kan kanskje hjel- 
pe ti1 B belyse de omveltninger i 
vire tilvante forestillinger som vi 
m i  vente i tiden fremover. 

Statiske beregninger i byggefaget 
La oss fmrst se litt p i  statiske 

beregninger i byggefaget. Dette har 
tidligere v a t  et arbeidsomride der 
den dyktige statiker viser sin over- 
legenhet ved riktig nyansering av 
forutsetnineer oe metodikk avstemt - 
e£kr oppgavens art og krav. Ved 
kombinasjon av streng logikk, in- 
tuitiv innlevelse i de statiske pro- 
blemer og praktisk sans piviser den 
dyktige beregner kreftenes kompli- 
serle spill med enkle metoder for 
tallbehandling. Det er nesten ve- 
modig B trekke den konklusjon at 
denne typen av statilcere vil dm ut 
med den generasjon som n i  er i 
arbeide. Tendensen gir  mot full- 
stendig automasjon, der hele bygg- 
verket blir beregnet under ett og 
s i  godt som uten forenklede iorut- 
setninger. 

Ved Cndimensjonale konstmksjo- 
ner, sisom bjelker, rammer, buer, 
fagverk o. 1.. bar man brukt for- 
slcjellige prinsipper alt efter opp- 
gavens art, sBsom kremonaplanen, 
momentfordelingsmetoden, smyle- 
analogi, kinetislce influenslinjer o. a. 
Ved computerregning blir alt dette 
dekket ved matriseformuleringer, 
der man ogsi tar hensyn ti1 slcjiere- 
deformasjoner og aksialdeformasjo- 
ner i tillegg ti1 bmyningsdeformasjo- 
nene. I USA og enkelte steder i 
Europa har computerregning pB 
dette omridet slitt igjennom. F. 
eks. bar jeg inntrykk av at for hmy- 
hus i USA er det ikke lenger hen- 



siktsmessig i streve med disse for 
h h d ,  n i r  komplett gjennomregning 
av alle pikjenninger kan utfmres 
p i  en times tid ved en stmrre com- 
puter. 

For todimensjonale konstruksjo- 
ner, sisom plater, skiver, hvelv, 
skall osv., ser det ut ti1 at utvik- 
lingen ikke'er fullt s i  avklaret. Det 
arbeides efter noe forskjellige prin- 
sipper, men det er verdt i merke 
seg at metodikken awiker meget 
Fra hva vi er vant til. Dette henger 
hl. a. sammen med at computer- 
programmer lettere bygges opp 
over differensialligningene enn over 
de mer kompliserte integraler man 
kan finne frem til. Matriseformu- 
leringer v h e r  mer og mer innpass 
ogsi p i  disse omridene. 

Flykonstruktaren bar problemer 
med i 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 ti1 byggefagene. Det 
er i dag utformet komplette pro- 
grammer for B regne ut alle pi-  
kjenninger i hele flykroppen under 
ett. 

De statiske beregninger represen- 
terer alltid i noen grad en ideali- 
sering av konstruksjonens faktiske 
virkemite, og den matriseformuler- 
ing som benyttes ved computerbe- 
handling av statiske problemer, ip. 
ner ogs9 nye muligheter for testing 
av hvor nmye beregningene avspei- 
ler faktiske pucjenninger og ned- 
bmyninger. Ved hjelp av automatisk 
registrering p i  det ferdige hygg. 
verk under vekslende belastning og 
behandling av disse registreringer 
pa computer, far man en direkte 
test pa beregningsgrunnlaget. Slike 
tester behandler s i  store datameng- 
der at de er praktisk ugjennomfmr- 
bare uten computer. 

Utvikling av nye konstruksjoner 
hvor de statiske problemer er av- 
gjmrende, foregir n i  gjerne gjen- 
nom et samarbeide mellom et mo- 
dell-lahoratorium og et regnesenter, 
slik at beregningsgrunnlag og ut- 
formingen av konstruksjonen fmrst 
blir prmvet p i  modellstadiet og se- 
nere testet p i  det ferdige byggverk. 

Dynamiske pakjenninger p i  bygg 
verk, sisom broer, er  ogsi kommet 
under kontroll takket vare compu- 
teren. P9 grunn av den sammensatte 
karakter av dike problemer har 
man tidligere hovedsakelig vart hen- 
vist ti1 skjmnn og erfaring. Det er 
n i  laget computerprogrammer for 
slike beregninger. Programmene er 

testet mot de faktiske svingnings- 
fenomenene i broene inntil palite- 
ligheten av beregningsprogrammet 
er bevist, og s9 er  det blitt mulig 
med stor nmyaktighet 6. forutsi de 
dynamiske pikjenninger fra for- 
skjellige belastninger. BI. a. viser 
det seg at kjmretoyenes fjarings- 
systemer er  av stor betydning for 
pikjenningene. 

Optimeringsoppgaver - 
masseberegninger osv. 

Det er imidlertid ikke bare pa 
statikkeos omride at computer byr 
p i  nye muligheter. Ofte kan det 
vare et meysommelig puslearbeide 
B finne frem ti1 mkonomiske lmsnin- 
ger der gradvis variasjon av kon- 
struksjonene endrer kostnadene. 
Slike optimeringsoppgaver egner 
seg godt for programmering p i  com- 
puter, idet computeren efter et be- 
stemt system prmver de forskjellige 
varianter og alltid velger det billig 
ste. Programmer av denne art bru- 
Ices i dag med sulcsess vedrmrende , 
linjevalg og balansering av veier, 
linjevalg for hmyspente ledninger, 
linjevalg for fordelingsnett for elelt- 
trisitet og vann osv. 

Elektronisk masseberegning for 
veibygging ser ut ti1 9 sli  igjennom 
i de Cleste land og er i ferd med i 
vinne innpass ogsi hos oss. For 
husbygging er elektronisk masse- 
beregning enni p i  eksperimentsta- 
diet, men saken ofres stor interesse, 
bl. a. i England, Danmarlc og Sve- 
rige. Selv om muligheten og hen- 
siktsmessigheten av i benytte com- 
puter her ikke er helt avklaret, m i  
det innrmmmes at det ipner interes- 
sante perspektiver. 

Man tenker seg massebeskrivel- 
sen sammensatt av standardelemen- 
ter med krav ti1 utferelse og regler 
lor oppmiling for hvert av disse 
elementer, og hvert mulig slikt ele- 
ment forsynt med et klassifikasjons- 
symbol. Nir  en konsulent s i  skal 
lage massebeskrivelse for bygget, 
setter ban hare opp klassifikasjons- 
symholet og tilhmrende masser. Com- 
puteren skriver s9 ut stensilene for 
hele den aktuelle beskrivelse med 
de tilhmrende masser, idet de til- 
hmrende standardiserte krav og 
mhleregler er lagret p i  et magnet- 
bind. 

Om entreprenmren bar brukt dette 
system en tid og samlet standard- 
data for timeforbruk, materialer 
m. m. i henhold ti1 samme masse- 
klassifikasjon, kan ban kjmre mas- 
selisten om igjen og l i  utskrevet 

fullstendige maleriallister m. v. Der- 
som han ogsi sender inn prisliste 
for de timeverk og materialkvanta 
som hans program omfatter, kan 
han ogsi fa kalkyle for sine direkte 
kostnader omgiende, og behmver 
bare B s l i  ti1 for fortieneste oe - 
administrasjon i samsvar med sin 
vurdering av den ayeblikkelige mar- 
kedssituasjon. 

I samme system forsmkes ogsi 
bygget opp numeriske tidsprogralh- 
mer for arbeidet, sorn computeren 
kan regne ut efter de oppgitte mas- 
ser og endel tilleggsopplysninger 
om driftsmiten. 

Arkitekter og radgivende ingenim- 
rer som samler statistikk over an- 
budspriser, vil videre gjennom den- 
ne standardisering fi sikrere gmnn- 
lag for kostnadsvurdering og kan 
p i  computeren simulere kostnaden 
for alternative lmsninger og alter- 
native bygninger bade kvikt og pi- 
litelig. 

Nir blir byggebransjens folk 
computer-minded? 

Jeg har her kort nevnt endel om- 
rader hvor vi i nsermeste fremtid 
kan vente betydelige omveltninger 
i v i r  vanlige arbeidsmite og v i r  
vanlige tenkernate, betinget av at 
vi bar f i t t  et nytt hjelpemiddel som 
byr p i  s i  store muligheter for ef- 
fektiv tallbehandling. Her hjemme 
er vel ingenimrene enni ikke blitt 
computerminded p i  samme mite 
som f .  eks. i USA, men det vil vel 
ikke la lang tid far vi kommer i 
den stilling at vi nedig vil sitte da- 
gevis i regne med tall, n i r  det fin- 
nes et regneprogram sorn kan gjmre 
dette bide hilligere og bedre enn 
vi er istand ti1 9 gjmre det. 

Det er min mening at i de kom- 
mende i r  burde Norges byggforsk- 
ningsinstitutt ofre ganske meget p i  
i holde seg i jour med utviklingen 
p i  disse omrBder for S kunne vare 
ti1 hjelp i de omstillingsvanskelig- 
heter som sikkert vil komme nar 
interessen for utnytting av compu- 
teren i Norge blir mer almindelig. 
Det er ogsi min oppfatning av situa- 
sjonen at denne tiden ikke er fjern. 

Jeg regner med at det ikke vil g2 
mange Ar far de fleste byggefag- 
folk, bade p i  den forretningsmes- 
sige side og konstruksjonssiden, vil 
bli meget interessert i i f i  compu- 
term ti1 avlmse dem med may- 
sommelig regnearbeide og sikre en 
bedre behandling av deres prohle- 
mer, der slike muligheter er tilstede. 





sagt kontinuerlig benytter oss av n i r  vi ubevisst 
tilpasser oss de daglige temperaturvariasjoner. Vi 
kan derved heve den gjennemsnittlige hudtempera- 
tur  for hele lcroppen ti1 oppunder 36' C eller senke 
den ned ti1 ca. 30" C. Det vil si at  i et  rum hvor vi 
sitter i ro med vanlige inneklier pi ,  vil vi mestre 
omgivelsestemperaturer i omridet 18--27" C. E t  
sted innen disse vide temperaturgrenser ligger 
idealtemperaturen idag og vil ogs& fremtidens ideal- 
temperatur m&tte ligge. 

Vi har faktisk i noen grad mulighet for i reson- 
nere oss videre frem ti1 hvilken temperatur vi stiler 
mot innen dette omr&det. 

For det fwrste er det vel et ubestridelig faktum 
at  vi bar en tendens ti1 stadig mindre kroppslig 
aktivitet, noe sorn fwrer ti1 redusert stoffskifte. 
Trenede muslrler har selv i hvile en betydelig stwrre 
varmeproduksjon enn det inaktive vev de blir er- 
stattet med. Dette vil vi i fremtiden m&tte kompen- 
sere med en wkning i omgivelsestemperaturen. 

Dertil vil kroppens fullstendige avslapning i 
varmeregulerende henseende, hvor a h &  blodkare- 
nes vasomotoriske krefter kan sies i viere helt 
indifferent, tilsvare omgivelsestemperaturer nier- 
mere opp mot den wvre temperaturgrense. 

Det er vel sannsynlig at  vi  i v& bestrebelse mot 
den hwyeste temperaturlromfort vil ende der hvor 
det ikke kreves noen sorn helst form for aktivitet 
fra  v i r  side, og da havner vi nolr ved en temperatur 
p& 24-25" C. 

Selvsagt vil det viere betydelige individuelle 
variasjoner. Barn f. eks. bar et hvilestoffskifte sorn 
er 20-30 % hwyere enn hos gamle, og n h  alrtivi- 
teten dessuten som regel er vidt forskjellig, vil 
bare disse ting tilsvare en forskjell i wnsket tem- 
peratur p& 3-4" C. 

Dette var bare noen korte fysiologiske betrakt- 
ninger, men hvordan stemmer s i  disse temperatu- 
rer rned vire praktiske erfaringer? 

Jeg tror alle har en ganske sikker formening om 
at  den wnskede innetemperatur her i landet er jevnt 
stigende. I mellemkrigshene var det vanlig & anse 
18--20" C som den normale stuetemperatur, og de 
fleste holder nok 20-22" C, ja, lranskje enda litt 
mer, som det ideelle. 

Denne utviklingen bekreftes forwvrig fullt ut av 
mhlinger som er gjort andre steder i Nord-Europa. 
Masseunderswkelser fwr og efter siste krig bar vist 
at  det har vzr t  en wkning i temperaturen p& over 
2 grader i lwpet av en 20 i r s  periode. Men inne- 
temperaturen er likevel stort sett noe forskjellig 
f ra  land ti1 land. Svenskene f. eks. har vel hele tiden 
ligget en grad foran oss i utviklingen, mens en- 
gelskmennene kanslcje fdger et par grader efter. 

SB sviert mye lenger vil nok iklre denne tempera- 

turekningen kunne fortsette. Det hurde vi kunne 
slutte ut fra  amerikanske erfaringer. Hos amerika- 
nerne har hevningen av idealtemperaturen ikke 
viert stort stwrre enn a t  det kan forklares ved a t  
inneklierne stadig har blitt lettere og mindre varme- 
isolerende. Idealtemperatwen ligger der heyt, mel- 
lem 22 og 26" C. NBr vi vet a t  amerikanerne kan 
ha hetydelige plager med sommervarmen og sile- 
des er akklimatisert ti1 en noe hwyere temperatur 
enn hva som er natwlig for oss, vil vi ogsi pi '  
denne m&ten komme frem til a t  den ovre grense 
for v&r idealtemperatur kan tyde p i  i bli en 2 4 -  
25" C. 

Jeg tror al ts i  a t  vi m& t a  det som gitt at  vi f i r  
en temperaturstigning opp imot denne grensen i 
fremtiden, selv om det nok alltid vil viere en del 
som foretrekker vesentlig lavere temperaturer, 
endog under 20" C. 

E t  annet problem er p% hvilke miter vi skal 
oppni de ideelle temperaturforhold. 

Kroppen avgir sin varme bide ved konveksjon 
ti1 de niermeste luftlag og ved varmestr&ling ti1 alle 
begrensningsflatene i rummet. Strhlings- og kon- 
veksjonsandelen er omtrent like store, eller for- 
enklet sagt betyr det at  den temperatur vi fwler lig- 
ger midt imellem lufttemperaturen og den midlere 
overflatetemperatur p i  gulv, vegger, talc, mwb- 
ler osv. 

Hittil har det viert god latin i hevde at  strile- 
varme gir den hwyeste lromfort, d.v.s. a t  vi fore- 
trekker & avgi v i r  overskuddsvarme ved konvek- 
sjon ti1 luften. Idealet skulle al ts i  vzre strilevarme 
f ra  panelovner eller fra store varmeflater i vegger, 
tak eller gulv. 

Idag har ogsi det motsatte syn f&tt sine tals- 
menn, og begge parter strides. Det er nolc sannsyn- 
lig at  kommersielle interesser i vesentlig grad kau 
viere avgjmende for argumentasjonen. 

P i  dette usikre grunnlag kan det viere meget 
betenkelig for meg & prwve 5 treklre noen konklu- 
sjon. Men hvis det er s i  a t  vi i det hele tatt  kan 
merke noen forskjell p& strilevarme og konvek- 
sjonsvarme, er jeg mest tilbeyelig ti1 5 sitere de 
fysiologer sorn med stor forsiktighet sier: aDet kan 
tyde p i  a t  vi foler den storste lromfort ved noe var- 
mere begrensningsflater og litt kjwligere luft)}. Mo- 
tiveringen for dette er a t  luften i et rum hele tiden 
er i svake og vekslende bevegelser. En kjoligere 
luft vil p& en fin mite gi stimulerende temperatur- 
variasjoner som vi oppfatter som et friskt inne- 
klima. 

Men i d fall slral vi viere klar over at  vi balan- 
serer innen et ganske snevert behagelighetsomr&de. 



Litt kraftigere luftbevegelse der vil feles som sje- 
nerende trekk, mens, p i  den annen side, strUe- 
v a m e  fra takflaten vil kunne fere ti1 a t  rumluften 
blir s i  stillestiende at  vi ikke vil kjenne noen for- 
frislrende avkjeling i det hele tatt. 

I alle tilfelle tror jeg at  den vanlige praksis av 
idag rned varmekildene under vinduene vil holde 
seg ogsi i irene fremover. Det kan imidlertid ten- 
kes a t  vi blir enda mer bevisst p i  i forhindre trekk- 
virkning og kuldestriling fra vindusflatene. I en- 
kelte land bar de idag g i t t  s& langt at  det er for- 
slag om at  varmekildens strilingsandel skal bereg- 
nes sierslrilt. Hensikten er at  strilevarmen aklru- 
rat  skal oppheve vinduets kuldestriling s i  s t r l  
lingsbalansen blir fullkommen. Det samme kan vi 
forsividt oppni rned konvektorer og gjennemstrom- 
ningsovner under vinduene om luftstrommen f i r  
anledning ti1 i varme opp selve glassflaten. 

Nir  det kanskje vil bli lagt s i  stor vekt p i  den 
fullkomne strilingsbalanse i fremtiden, skyldes 
dette at en asymmetrisk kuldepikjenning er uhel- 
dig for oss, spesielt for ansikt og bode. Og mange 
av oss sitter jo nettopp en vesentlig del av v i r t  liv 
ved en kontorpult rned ensidig kald striling mot 
det venstre kind. 

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

Idag er det vel ingen som lenger tror a t  metoden 
vil kunne s l i  noe stort igjennem. Det er s i  klart 
pivist at  heye gulvtemperaturer ferer ti1 utpregede 
trettbetsfelelser i fettene. 

Men en ting er jeg i hvert fall temmelig sikker 
p i  n i r  det gjelder varmefordelingen i vire opp- 
holdsrum. Vi vil ilrke i fremtiden akseptere de kalde 
gulv vi kan finne idag. Selv om gulvene tilfreds- 
stiller forskriftenes krav, s i  er de ofte langt fra 
gode nok. To graders forslrjell i temperaturen milt 
i brysthoyde og nede ved gulv her viere maksimum. 
Idag finner vi ofte bade 3 og 4 graders forskjell. 
Folk klager, og det bar de ogsi grunn til. Lesnin- 
gen er forsividt enkel, en radikal skjerping av 
varmeisolasjonskravet. Vi f i r  hipe at  dette blir ret- 
tet allerede ved neste revisjon av byggeforskrif- 
tene. 

Luftfuktighet og lcomfort 

Nir  vi s i  om noen h har oppnidd i f i  de ideelle 
temperaturforhold, vil vi nok i enda heyere grad 
enn idag bekymre oss om luftens fuktighet eller ret- 
tere sagt mange1 p i  fuktighet. 

Og her har jeg ferst lyst ti1 i nevne et elrsempel 

som viser hvordan ny viden plutselig kan s l i  bena 
under gamle og hevdvume lieresetninger. 

Ti1 de siste i r  har det viert betraktet som en 
lrjensgjerning at  rumluftens relative fuktighet har 
stor betydning for den felte temperatur. Dette har 
bl. a. viert basert p i  den enkle fysiske forklaring at 
torr luft ferer ti1 sterlrere fordampning fra huden, 
dvs. en kraftigere avkjeling. 

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

De velkjente komfortdiagram som finnes i de 
fleste fagbeker, er satt opp p i  dette grunnlag, som 
altsi har vist seg i viere belt galt. 

For det ferste er det slik at  minimumsfordamp- 
ningen fra kroppen, det som ogsi betegnes som den 
umerkelige wetting, er en lronstant sterrelse. Det 
tilsvarer ca. 30 gram fuktighet i timen. Omkring 
bver svettepore er huden fuktig, og den kraftige 
fordampning ved torrere luft ferer bare ti1 at det 
fuktede areal blir noe mindre. Den totale fordamp- 
ning, og dermed ogsi avkjelingseffekten, er imid- 
lertid hele tiden uforandret. 

Feilslutningene fra forselrene hvor folk vandret 
fra  rum til rum, skyldes klaernes fuktighetsabsor- 
berende erne. Med det samme vi kommer fra et ter t  
rum inn i et fuktig, vil telrstilfibrene oppta fuktig- 
het, og vanndampens fortetningsvarme vil avgis i 
lrlierne. Vi feler al ts i  varme. P i  tilsvarende mite 
vil det bli en avkjeling ved fordampning av vannet 
igjen rned en gang vi kommer tilbake ti1 det ter- 
rere rummet. 

Men ved lengre tids oppbold i vanlig rumtempe- 
ratur har den relative fuktighet i virkeligheten 
ingen betydning for den felte varme. Dette gjelder 
s i  lenge fulrtigheten ligger under 70-80 %. Kom- 
mer fuktigheten imidlertid over denne grense, noe 
som bark kan skje rent unntagelsesvis i vh-t inne- 
lrlima, vil luften feles klam og fuktig. 

Vi er p i  den sikre siden n i r  vi sier at  den evre 
grensen for tillatt fuktighet vil komme ti1 i ligge 
p i  70 %, men en annen ting er at  mange av vire 
vanligste bygningskonstruksjoner vil ta  skade p i  
grunn av utfelt fuktighet lenge far vi n i r  denne 
grensen. 

En nedre grense for den ideelle luftfuktighet er 
det langt verre i fastsette rned noen sikker begrun- 
nelse. Hvis vi bare tar  hensyn ti1 den rent ytre pi- 
virkning, er det ikke pivist noen ulempe selv ved 
de laveste luftfuktigheter. Allikevel vet vi at det 
vinterstid klages over terr inneluft i ikke liten 
grad. Det er iklre uvanlig at inneluftens fuktighet 
i kuldeperioder lran komme ned mot 25 % i leilig- 



heter, og i kontorer o. 1. endog ned mot 15 %. Den 
eventuelle uheldige virkning dette har p i  v i r  slim- 
hinne er det ikke full enighet om. 

Det er en kjensgjerning at  en liten prosent av 
menneskene direkte plages av torr luft, noe som 
sannsynligvis skyldes en form for allergi i forbin- 
delse me'd tort husstev. Men mens det er enkelte 
som hevder generelt at  en slilc uttorking av slim- 
hinnen er direkte skadelig og sylcdomsfrembrin- 
gende, hevder andre at  det ikke kan pivises at  torr 
luft er skadelig for vanlig friske mennesker, og at 
et eventuelt ubehag i hey grad er psykologisk he- 
tinget. 

At den psykologiske innvirkning er meget stor 
bekreftes forwvrig fullt ut av erfaringer fra mange 
forssk. I et bygg hvor kn be,~nner i snakke om 
sine plager rned den twrre luften, der lclager snart 
alle sammen. 

Og her tror jeg det er viktig i v w e  klar over at 
den rent fwlelsesmessige innstilling er av den aller 
storste betydning. Hvis den gamle damen tror at 
leirkaret p i  hennes radiator gir fuktigere inneluft, 
da har det kanskje oppfylt sin misjon. 

Som en noe usikker lconklusjon p i  dette rned 
nedre grense for tillatelig fuktighet tror jeg vi kan 
si at  det er uheldig rned for torr luft og a t  fuktig- 
hetsomridet under 30 % bbor unngis. Over denne 
grense synes det ildre i viere noe reelt fysiologisk 
grunnlag for klager, unntatt for mennesker som 
lider av visse sykdommer. 
N h  alt lrommer ti1 alt tror jeg at  luftbefuktnings- 

anlegg vil f i  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 g i  mote 
i det slik at  det faktisk horer rned sorn en viktig 
del av fremtidens ideelle varmeanlegg. 

Faren rned et effektivt hefuktningsanlegg er 
imidlertid at resonnementet ujo mer desto bedre~ 
kan fore ti1 overdreven luftfuktighet og bygnings- 
messige skader. La oss i hvert fall hipe at  det ideal 
vi mer eller mindre hegrunnet kommer frem til, 
ildre vil ligge over 40 % relativ fuktighet. Da burde 
alles interesser vzre tilgodesett. 

Byggematerialer og luftfdctighet 

Dette problem rned lufthefuktning kan forwrig 
ikke sees isolert, det henger i hoy grad sammen 
rned andre ting som f. eks. de valgte byggemateria- 
ler og deres overflatebehandling og dessuten rned 
kravet ti1 ventilasjon. 

Den naturlige fulrtighetstilforsel kan vme  sterkt 
periodisk. I en bolig har vi f. eks. sterke lrortvarige 
damputvilrlinger i kjokken og bad, men ogsi i de 
andre rum er det store variasjoner i fuktighets- 
tilforselen alt efter de ytre klimaforhold, om det 

er mennesker i rummene eller ikke og eventuell 
gulwask. Det er da gunstig a t  byggematerialene 
har mulighet for i absorbere fuktighet i over- 
skuddsperioder og gi den fra seg igjen i torrere 
perioder, og dledes flate ut sivel topper som daler 
i luftfuktigheten. 

E t  byggemateriale som f. eks. ubehandlet tre- 
verk, har meget gode egenskaper i dette henseende, 
idet vegger, tak og gulv i et vanlig trehns vil kunne 
absorbere og dermed ogsi  avgi mange hundre liter 
vann. Det vil s i  en betydelig fuktighetsutjevnende 
evne. Den samme gunstige egenskap har vi i de 

fleste tradisjonelle byggematerialer. Men n i r  vi i 
fremtiden sikkert i hsyere grad enn n i  vil bygge i 
stU, glass og betong, bruke fliser p i  gulvene og 
maling og lalrk p i  plasthasis som bestrylmingsmid- 
del, da vil vi langt p i  vei ha odelagt enhver fuk- 
tighetsutjevnende virlcning. Det vil si vi har skjo- 
vet problemene over p i  et eventuelt klima-anlegg, 
som folgelig blir enda mer berettiget. 

@kt ventilasjon 

Dessuten m i  vi vel ogsi kunne g i  ut fra som 
sikkert at  vi i tiden fremover vil akseptere mindre 
og mindre av luktestoffer i v i r t  inneklima, og vi 
m i  derfor gjere regning rned en olcet ventilasjon, 
det vil si ytterligere uttorking av inneluften hvis 
vi ikke g i r  ti1 effektive mottiltak. 

I holiger er det sannsynlig at  det vil bli en radi- 
kal endring av kjokkenventilasjonen, fwrst og 
fremst slik a t  det hlir et langt mer elastislr ventila- 
sjonssystem som gir mulighet for sterlr forsering 
under matlagning; men det er dessuten rimelig at  
det samme elastiske system i tillegg skal kunne 
dekke ventilasjonsbehovet fra vaskerum og torke- 
skap, som nolc rned tiden blir standardinnredninger 
i vire leiligheter. 

Generelt sett vil en oket ventilasjonsmengde lett 
kunne fare til. ubehagelig trelclc fra vinduer og 
friskluftventiler; det er derfor ikke umulig at  et 
anlegg rned forbehandlet friskluft ogsi vil here 
rned ti1 fremtidens krav, spesielt i storre hygg. For- 
uten oppvarming og befuktning av luften ban det 
mange steder hli et stort hehov for filtrering p i  
grunn av den okende luftforurensning fra de mange 
fyringsanlegg. 

En slilc sentral tilforsel av friskluft vil kunne 
fwre til a t  ventilasjonsingenioren f i r  se sin onske- 
drwm om et overtrykksystem realisert. E t  system 
som riktignok vil forhindre at  uteluft kan trenge 
inn omkring vinduer og dwrer, men som samtidig 
vil stille bygningsteknikeren overfor det store pro- 
blem - i utvilcle bygningskonstruksjoner som er 
lrondenssikre ved innvendig overtrykk. 

Om det idag p i  mange av de klimafysiologiske 





Funksjonsriktige hjem - boliger for morgendagen 

Rundebordskonferanse 

Deltagere: Arldtekt MAA Philip Arctaizde?; Statens 
Byggeforslmingsinstitut, Danmark, arkitekt 
MNAL Roar Bjmrlcto, Norge, docent Len. 
nart Holm, Statens Institut for Byggnads. 
forskning, Sverige, arkitekt MNAL Sven 
Erik Landby, Norge (ordstyrer). 

Arkitekt Sven Erik Lundby: 
P i  det feltet vi beveger oss i disse dagene, har vi 

alle en fmlelse av at det er en kolossal utvikling. Vi 
oppfatter det som om v i r  generasjon e r  inne i en 
typisk velstandsutvikling, akkurat som vire  forfedre 
sividt jeg kan skjmnne det, var svaert opptatt av i 
tro p i  en telmisk utvikling. Vi e r  ogsi svrert troende 
n i r  det gjelder denne velstandsutviklingen. Allikevel, 
hvis vi ser p i  boligen, og da selve skallet: Har det 
egentlig vaert noen svaer utvikling her hos oss, la oss 
si de siste 10 Brene? 

Boligen er ogsi mer enn bare skallet; vi m i  ogsi 
ta med innmaten. Jeg vil nevne noen stikkord: kreppet 
sengetmy. TV, frossenfisk! Her er det opplagt en ri- 
vende utvikling, og det er klart at  det som skjer inne 
i boligen, m i  begynne i pivirlce selve skallet. Jeg 
tror at skallet er det som n i  ligger efter. Boligen er 
e t  hovedprodukt i v i r  byggevirksombet, den e r  ram- 
men om vi r t  liv, og har mye A si for hvordan vi skal 
trives her i verden. Er  den en hvit ku som vi ikke 
riktig t0r 9 ta ved hornene? Det har vel s t i t t  litt stille 
p i  dette feltet, sett p i  hakgrunn av den kolossale 
utviklingen vi ellers har hatt. 

Siden vi bar Philip Arctander her, lcunne jeg godt 
tenke meg i be ham gjenta noe av det vi har sett p i  
tryklc 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 f i r  vi prmve i dreie det hele litt mot morgen- 
dagens bolig. 

Arkitelct Philip Arctander: 
Sven Erik Lundby sier at boligutviklingen ligger litt 

efter utviklingen p i  frossenfisk og kreppet sengetmy. 
Jeg skal forsake i vaere uenig rned ham i hvert fall 
ior s i  vidt som han sier 4i t t  eftern. Vi har meget 
vanskelig for i erkjenne at vi sorn 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-romsholiger: vi er aUe enig om a t  vi alle bmr ha 
boliger med baderom osv. N i r  man derfor n i  produ- 
serer 4romsboliger rned underdimensjonerte bad, s i  
e r  det naturligvis forkjaert. For det vi produserer i dag, 
er en bitte liten del av det sorn blir bmkt ti1 neste i r ,  
men det er fremdeles i bmk om 40 eller 80 Ar. Det er 
altsi  en fundamental feiltagelse man gjmr seg skyldig 
i n i r  man setter likhetstegn mellom dagens aksepterte 

standard og programmet for det vi bygger i dag. 
Konsekvensen m i  vaere - hvis den tanke er riktig 
- at programmet for det vi bygger i dag m i  preges 
av forestillinger om det som er  rimelig, almindelig 
akseptert standard om 20, 30 eUer 50 Ar. Det e r  i 
det minste 30 i r  siden alle i denne s i  fortreffelige del 
av verden var enig om at et baderom hmrte ti1 moderne 
familiebolig. Vi har altsi  i mange i r  produsert boliger 
rned bad, og resultatet i det aller beste av alle land, 
Danmark, er at  knapt nok halvdelen av alle boliger i 
dag bar et bad. Med 30 i r s  kraftig produksjon har man 
nidd halvdelen av det mi l  man den gang ansi  for selv- 
fmlgelig og rimelig. 

Nir  vi i dag skal stille programmet for de bygninger 
og boliger sorn skal bygges ti1 neste i r ,  kan vi ikke 
nmye oss rned hva vi i dag er helt enig om at folk bar 
ha. Er  vi i dag enig om at folk bmr ha et adskilt bad 
og W.C. eller toalettrom, er dette utilstreklcelig som 
programsetning for vir t  byggeri i morgen. Vi henger. 
hva hyggeriets programsetning angir, igjen i noen 
spartanske, puritanske forestillinger fra forrige i r -  
hundre, n i r  vi i dette irhundre bygger boliger som 
skal bmlces i det neste irhundre! 

Hvis man en dag, efter lange og inngiende drmftelser 
rned vitenskapsmenn etc., beslutter at  margarin skal 
vitaminiseres, da g i r  det iklce 6 mineder fmr all mar- 
garin ior hruk er vitaminisert. N i r  vi beslutter at  
boligen skal vitaminiseres, gar det 30 i r  - og s i  er 
halvparten av boligene vitaminisert! Det er noe man 
m i  gjmre seg ldart at  det stilles enorme krav ti1 de 
boligansvarlige, de byggeansvarlige, om i legge mer 
forutseenhet for dagen enn de margarinansvarlige eller 
frossenfiskansvarlige. Og vi e r  ansvarlige for byggene. 
Som stand bar vi et moralsk ansvar for standarden i 
det vi bygger. 

Landby: 
Men i Sverige venter vi i finne en h0y boligstandard. 

Skal vi hmre hva Lennart Holm har i si? 

Docent Lennart' Holm: 
Arctanders bilde av situasjonen e r  helt riktig, sam- 

tidig som det er nedsliende fordi vl jo ikke kan gjmre 
s i  meget for i endre det. Det hele m i  foregi gradvis 
og i s m i  etapper. Kanskje tegner vi situasjonen litt 
vel mark n i r  vi hedemmer standarden m. h. t. stmr- 
relse og utstyr bare u t  fra de barnerike familiers be- 
hov. Mange funksjoner skal fylles i boligen. Der trenges 
ganske visst meget plass, og der trenges utstyr, men 
vir  boligpolitikk og v i r  boligprodulcsjon har kanskje 
i altfor hmy grad sett bort fra de mange grnpper av 
mindre husholdninger, pensjonisthusholdninger o. I., 
som i fremtiden kommer ti1 B hli den sterste gruppen 
n i r  det gjelder tilvekst ti1 boligmarkedet. Ser vi p i  
Pamilier rned barn, s i  har vel de i vire  nordiske land 
egne leiligheter. Gmppene i produktiv alder meUom 



20 og 65 i r  lcommer ti1 i st8 stille under de niermeste 
15 - 20 irene, tallmessig sett, men gruppen av pen- 
sjonister kommer ti1 i mke med ca. 40 % i lepet av de 
niermeste 15 irene i Sverige. Og ikke bare mker pen- 
sjonistene i antall, men ogsi deres konsumpsjons- 
evne mker. De kommer i stadig stmrre utstrekning ti1 5 
ville ha egne boliger. I dag er  situasjonen den i Sverige 
at omkring 70 % av pensjonistene bar egen bolig. 
Regner vi s i  at prosenten stiger med 6n pr. i r  de kom- 
mende 15 irene, vil det bety ca. 85 % i 1978. Og dette 
betyr a t  bare for i tilgodese det mkende behov fra 
pensjonistenes side, m i  vi sette av hele 4 Brsproduk- 
sjoner av den stmrrelse v&rt boligbyggeri har i dag. 
Dessuten vet vi a t  ungdommen, som en felge av mket 
levestandard, mket innflytting ti1 byer og steder med 
universiteter og I~reanstalter, vil komme ti1 2 kreve 
egen bolig tidligere, og med hmyere standard, enn for. 
Ogsi denne gruppen kommer hos oss ti1 B vme  meget 
stor i den naermeste tiden, og ogsi den kommer ti1 i 
duke en stor del av boligproduksjonen. Dette bidrar 
naturligvis ti1 at situasjonen ser dyster ut. 

Men samtidig er det en trmst i det bildet sorn Arc- 
tander tegner, nemlig at en s i  stor gruppe p i  en rime. 
lig mite kan gjmre seg nytte av de boliger vi har, sorn 
ikke lenger vil viere tilfredsstillende familieboliger. 

Boligproduksjonen m i  derfor i dag i hmyere grad 
enn hva vire diskusjoner om gjennomsnittsstandard 
antyder, innrettes p i  store og velutstyrte boliger, ikke 
bare for i dekke gjennomsnittsstandarden, men en 
langt hmyere standard, og for B stimulere den gjen. 
noinstrmrnning som er  den eneste lmsningen pa lang 
sikt. Det er pensjonistene som trykker pa i dag, men 
det er for familier med barn at vi m i  bygge. Vi m i  
hjelpe frem denne belt nmdvendige rotasjon i bolig- 
bruket. 

Arkitekt Roar Bjmrkto: 
Jeg vil vise ti1 en del analyser som vi har gjennom- 

fmrt og som viser at mange norske boligplaner har for- 
holdsvis store stuer, men mindre utviklede bad og 
tildels smi  soverom. 

Arctaizder: 
Behovet for mer oppholdsrom er  konstatert ganske 

nylig i en boligundersmkelse i Danmark. Tross noto- 
risk underdimensjonering av soverom og soveplasser, 
konstaterte man at en stor prosent av familiene inndro 
ett av soverommene ti1 ekstra oppholdsrom. TV kon- 
kurrerte om en stor del av familiens budsjett. Om 
noen i en familie vil se p i  TV, er  det andre som gjerne 
vil gjmre noe annet, og det blir behov for et ekstra 
oppholdsrom. Der er altsi oppstitt et ytterligere krav 
ti1 oppholdsrom, ti1 to adslcilte dagligoppholdsrom i 
boligen. 

Bjmrkto: 
Jeg tror ogsi det finnes forskjellige grunner ti1 at 

vi velger de tilsynelatende overdimensjooerte opp- 
holdsrom hos oss. De er ikke overdimensjonert, heller 
noksi normale, mens mange av smiromrnene er under- 
dimensjonert. Vi har jo ikke hatt s i  store arealer i 
rutte med efter krigen. Instinktivt forsvarer vi vesent- 
lige bofunksjoner og gir avkall p i  andre som synes 
oss noe mindre vesentlige. Dette med boligplanens 
funksjonsriktighet er noe man f i r  mer respekt for jo 
dypere man graver seg inn i problemene. Vi har sA 

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

Lundby: 

Jeg kunne ha lyst ti1 i g i  tilbake ti1 dette med den 
velstandsmkningen, som vi begynte med. Vi bruker 
kanskje vel sB mye p i  i3 more vire barn $om vire 
besteforeldre brukte pB i €0 sine. Det kan vrere at vi 
satser noen av ressursene vire p i  helt andre omrider, 
ti1 reiser, ti1 TV og slikt som har vrert nevnt. Og jeg 
tror at boligsektoren - sorn kunne ta  en stmrre del av 
dette - ikke konkurrerer nok om velstandsmkningen. 
Vi ma gi folk alternativer; vi m i  vise dem hva de kan 
velge, f. eks. i form av hmyere boligstandard, og p i  
det grunnlaget apne plass for en utvikling ut av det 
lit1 stille som vi har stit t  i na. 

Vi har valget mellom i bo i by eller p i  landet. Skal 
vi ti1 ytterstrmkene, eller skal vi kanskje over p i  
familieboliger som bruker mindre jord i st& p i ?  Skal 
vi fi fullverdige boliger i by, s i  m i  det viere en helt 
amen slags bolig. Det m i  ikke bli slik at en boligblokk 
skal viere noe mindreverdig. A bo i by har mange 
fordeler, f. eks. i service, og det er  klart at mange 
eldre mennesker mnsker seg tilbake ti1 en by. Den ideal- 
lmsningen vi m i  prmve B komme frem til, den kan vi 
kanskje bruke slutten av tiden pi. 

Jeg har merket meg en tanke hos den svenske docent 
Elias Cornell. Med fare for i forvrenge den litt, vil jeg 
prmve i spinne p i  den. Jeg vil da starte med to begre- 
per, som ikke lenger er aktuelle p i  samme mite sorn 
lor, og som vi kanskje fmlelsesmessig reagerer mot, 
nemlig den rike m a m  og den fattige mann, den rike 
familie og den fattige familie. Hvordan er utviklingen? 
Jo, den rike mann legger ikke ti1 rom p i  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 ti1 en 
bolig som ikke er  stort stmrre enn det vi i dag ser som 
et oppnielig mil for den fattige mann. Altsi: egentlig 
eksisterer ikke disse to begrepene lengre. De to bolig- 
formene kan komme ti1 i motes i et belie, ovenfra og 
nedenfra, i det Elias Cornell har kalt aden optimale 
bolig~. Kan vi foran oss se en slik ting sorn den opti- 
male b~ l ig?  Dette m i  viere et lettstelt hus, et hus som 
iklce er for stort, sorn fnnksjonerer riMig og som gir 
oss det vi trenger for B kume leve et lykkelig familie- 
liv. Her kan kvalitetsspmrsmilet komme inn pB en helt 
annen mite. 

Arctander: 
Det er  ogsi en annen form lor utligning enn den 

Lundby er  inne pa. Jeg ser muligheter for en tilnrer. 
melse mellom haveboligen og blokkleiligheten ved at 
haven skrurnper inn ti1 et uterom, samtidig som etasje- 
boligtypen utvider balkongen ti1 et uterom. Dette 
k m e  bli en tilniermelse mellom de verdier man kan 
oppnB i to boligformer. Og da er  jeg mest redd for den 
nivierende produksjon av etasjeboliger fordi man ved 
formen p i  husblokken og ved de konstrulctive syste- 
mer i mange tilfeller forhindrer innbyggingen av hem- 
tiden. Naturligvis lyder det flott og valdrert i si at vi 
m i  bygge boliger med innebygget fremtid, men vi 
kommer ikke utenom at de boliger vi bygger i dag m i  
kunne forsynes med ydelser som vi i dag faktisk ikke 





produksjon av standardvarer, modeller i stedet for 
individuelle byggesaker. 

Og sA kan vi komme tilbake ti1 boligforskningens be- 
tydning, for jo flere ganger vi repeterer en bestemt 
plan, en kjmkkenutforming, 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. PA denne mate 
kan boligforskningen, boligfunksjonsforskningen, opp- 
fattes som e t  av fundamentene for byggeriets indu- 

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

Lundby: 
Vi vet hvor alvorlig situasjonen er; vi vet hvilke 

store sosiale oppgaver vi aUe har, og vi f i r  bare hipe 
at det arbeidet vi har tatt opp i Norden, tildels som et 
felles arbeide pb A bedre vAre boliger, skal lykkes, 
selv om vi ogsA vet a t  hver kvadratmeters 0lcn;ng er 
et alvorlig bft for oss alle. 



Norges byggforsldngshstitutts oppgaver 
i neste 10-Arsperiode 

-4vsluttende diskusjon 

Sivilingenior P. E. Malmstrom; formsnn i styret 
for Statens Byggeforskningsinstitut, Danmarlt: 

Jeg m i  si a t  vi fra  Danmark har fulgt det som 
har skjedd i Norges byggforskningsinstitutt i de 
siste 10 &r med stor interesse. Vi er imponert over 
hvor langt man har nBdd. Ja, vi er dypt imponert 
over a t  man med s i  relativt smB midler har nBdd 
sB langt som man er i dag. Denne dagen har gitt 
oss et levende inntrykk av hvor man sthr, og at  
man al ts i  er parat ti1 B t a  fatt  pit de neste 10 Br 
med stor energi. NQr jeg utenfra skal si litt om 
hva jeg feler som oppgaver, m i  det v m e  mer i 
prinsipp og ikke i stillingtagen til enkelte oppgaver. 
Jeg kunne tenke meg Q stille spersmHet slik: Hvem 
i Norge vil i de neste 10 &r t a  ansvaret for bygge- 
riets utvikling? E r  det myndighetene? E r  def bolig- 
selskapene? De enkelte byggende? E r  det finansie- 
ringsinstituttene som pBtar seg ansvaret? E r  det 
arkitelrter, ingeniorer, mestre eller entreprenorer? 
Hvordan er sQ oppgaven? mh man ogsB sporre. 

Dagens diskusjoner har vist a t  man mB se i 
oynene at  man gBr fra enkeltoppgaver over serie- 
produksjoner ti1 virkelig fortlopende 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 ufformingen? Det 
m i  vel viere slik a t  skal man soke et  samlende ledd 
til i bedemme og ti1 B t a  ansvaret d m i  Bygg- 
forskningen i Norge komme i sentrum. Byggforsk- 
ningen mB fra B legge hovedvekten p i  B forklare 
hvorfor mange enkelte ting skjer som de skjer, g& 
over til B etablere en utvikli?zgsforskning. 

NBr jeg mener dette, s i  er en av hovedgrunnene 
den a t  vi M e  har enkeltinstitusjoner som kan pBta 
seg dette ansvaret. De byggende er spredte; det 
er ikke enheter som bygger; de kan ikke alene p i ta  
seg ansvaret for utviklingen. De Iran nok utvikle 
enkelte serier som slQr an. Men s i  er ansvaret for 
innholdet overfor dem som skal bo der s i  tungt- 
veiende at  bare en Byggforskning med dens all- 
sidighet kan p i ta  seg i gripe inn der slik at  hru- 
kerne sikres et produkt som ikke bare fremstilles 
billigst mulig, men ogsi med det innhold som frem- 
tidens bolig mB kreve. 

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

er tale om en deltagelse i den produktutvikling 
som den kommende byggeindustri mB legge ti1 
rette, og der er tale om en metodeutvikling for 
selve byggeprosessen, hva enten den skjer pB prg- 
fabrikeringsmhte eller den skjer pB byggeplassen. 
Jeg synes det er verdt i understreke igjen det forste 
punktet, nemlig a t  Byggforslrningen m i  ikke slippe 
ovemikningen av produktutviklingen, for den m i  
ogsi kontrollere at  det ferdige produkt har egen- 
skaper som gjor det verdt for menneskene B bo i. 

SB kunne man tenke seg en videre oppgave for 
Byggforskningen etter som utviklingen g&r i ret- 
ning av produksjon av storre og storre enheter, og 
det er dette B bli byggeriets bransjeinstitutt, slik 
at  de enkelte firmaer - helt fra  de prosjekterende 
arkitekter og ingeniorfirmaer og til de utferende 
firmaer - i hoyere og heyere grad legger vanske- 
lige undersokelser og oppgaver pB Byggforsknin- 
gen. For der kan man veilede og hjelpe - med den 
ansvarsbevisste medarbeiderstah som vi har hort 
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 Br. 

Arkitekt MNAL Thomas Tostrup: 

Jeg har tillatt meg B oppfatte denne diskusjon 
som en invitasjon ti1 B komme med noe i retning av 
en onskeliste eller antydning ti1 onsker overfor 
Byggforskningen for den neste 10-Brs-periode, og 
det er jo en sjanse som man ikke skal la gB fra seg. 
Jeg tor ikke pB noen mBte opptre p i  vegne av den 
samlede arkitektstand, men vil heller si a t  jeg opp- 
trer som en av de arkitekter som arbeider med bo- 
ligbygging i massemBlestokk. 

Det er som kjent hoyst vesensforskjellige opp- 
gaver B planlegge og bygge hus for en byggherre 
som selv skal bruke huset og B lage holiger for en 
anonym, ventende masse som representeres av ad- 
ministrasjonen i en eller amen form for boligsel- 
skap. Det er et  faktum a t  denne art byggherre- 
organer iallfall her i landet mQ sies i ha noksB 
vage og ganske tynt funderte forestillinger om be- 
boernes bebov og deres onsker, og enda mindre 
sikre formodninger n h  det gjelder kommende gene- 
rasjoners krav. Det er derfor nesten en selvfolge 
at  vi som steller rned denne ar t  av byggeoppgaver, 
rned lengsel awenter de resultatene som vi beper 





har ydet, men ogsi for maten resultatene presen- 
teres pi.  Jeg tror jeg har mange med meg n8r jeg 
ogsit retter en takk og kompliment for den tone 
som hersker mellom instituttets personale p i  den 
ene side og oss som selrer kontakt med det p i  den 
annen. 

Tomrermester J o h n  L. Vister: 

Jeg bar rned meget stor interesse hort p i  de gode 
taler og innlegg som har viert holdt. Vi har fitt et 
fremtidsperspektiv rullet opp foran oss, som for det 
ferste sier at  man er nedt ti1 i bygge flere boliger 
enn bittil, og man er n d t  ti1 i bygge bedre boliger, 
og man m i  ogsi bygge billigere boliger. Som repre- 
sentant for den gruppe mennesker som er rned og 
utferer og bygger disse boligene, har jeg nok kom- 
met ti1 i mitte tenke p i  hvordan skal vi s i  greie 
dette. Det er ikke nok bare i planlegge, tegne og 
i forske, selv om alle de ting er meget nedvendige, 
det skal jo ogsi utferes. Kan v i r  byggende stand 
av hindverlcere og entreprenorer tilpasse seg den 
fremtidsdrem som er stillet opp her? Har vi noen 
som helst forutsetninger for i kunne greie dette 
rned de midler som s t i r  til v h  ritclighet? Der lcan 
man vel stille seg selv et stort sporsmU, og n i r  
der fra dansk hold har vrert fremkastet spersmilet 
om hvem det er som har ansvaret for a t  vi skal 
kunne greie dette, s& m i  jeg si at  vi m i  vaere med 
og t a  ansvaret alle sammen. Og da m& min gruppe 
forst og fremst tenke p i  hva vi m i  gjere for i 
kunne tilpasse oss dette fremtidsperspektivet. 

Jeg tror at  prefabrikeringen g h  sin gang frem- 
over. Det m i  vi tenke p& n&r vi skal sette opp disse 
boligene. Vi m i  ogs& bruke mer maskiner p i  
byggeplassen. Det er ogs& mange andre ting 5 ta  
hensyn til. Jeg tror at  vi m& begynne med vire 
laerlinger ferst og fremst, for i f& den nedvendige 
tilpasning. Vi m i  laere opp v h e  svenner til it utfore 
bygget p& byggeplassen etter de fremtidsdremmer 
som er rullet opp for oss her i dag, og da blir del 
ilrke pa den gamle miten at  man bruker oks og sag. 
det blir mer og mer et monteringsarbeid. Vire sven- 
ner ma lreres opp ti1 det og vi mestere m i  ogsi lie- 
res opp ti1 5 ta  fatt  p& den omstilling som ?nti til 
innen vi kan n i  det milet som vi  na sikter mot. Jeg 
tror det m i  baseres p& sterre enheter, sterre ordres 
og storre firmaer. Det m i  bli sterre enheter p i  alle 
omrader, hvis vi slral makte bide i bygge billig og 
a bygge boliger nok. 

Det trenges en omstillingsprosess her som vil ta 
mange ir .  Det kan ikke nhes, dette fullkomne, uten 
at  alle som har ansvaret for boligbyggingen her i 
landet er med p i  i lese oppgaven. ndre minst vire 
myndigheter m i  snarest delta i opplaeringen og f i  

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 Bn ting vi 
m i  ta i betraktning: At vi alle m i  omstille oss for 
i mete det fremtidsperspektiv som er rullet opp for 
oss. Og hvis det er s i  at  Byggforskningsinstituttet 
kan hjelpe oss i dette, s i  er vi takknemlige for rid. 

Sivilingenier Olav Selvaag: 

Altmuligmannen Philip Arctander sa a t  det tar  
30 i r  i fullvitaminisere halvdelen av vire boliger. 
Bare denne ene enkle opplysning viser at  der er noe 
fundamentalt galt i hele vdr innstilling ti1 problem- 
ene, i hele v i r  tenkemhte. Krav nr. 1 m i  i tiden som 
kommer minst vaere det meget beskjedne at  man 
i lspet av 30 i r  m i  kunne fullvitaminisere 100 % 
av boligmassen. Og jeg stiller det spersmilet: E r  
dette mulig? Jeg vil svare et ubetinget ja. 

Det regnes at  boligene vire skal vare i 100 i r  - 
det har gjerne vrert sirnn passe mil her i Norge. 
Hvis man tar  utgangspunktet i dette, s i  f i r  man 
en bestemt bokostnad. Men setter vi oss som mil 
at  de i stedet skal skiftes ut hvert 30. i r ,  s i  vil 
dette bare betinge 3 4  % ekede bokostnader. Og 
hvis vi iklre har r i d  ti1 dette, hvis vi heller vil ha 
et TV-apparat, en finere bil i stedet for en folke- 
vogn, s i  kan vi spare inn igjen disse 3-4 % bare 
ved & bringe byggeomkostningene ned 6-8 %, s i  
er det hele gjort. Da kan vi skifte bolig og f& ny 
bolig hvert 30. i r  istedenfor hvert 100. S& enkelt 
er det. 

Hvis man tenker p i  at  velstandsutviltlingen g i r  
ganske raslct og a t  reallennen stadig stiger, sit be- 
hever man ikke viere vismann i noen som helst ret- 
ning for i finne ut a t  om 30--40-50 i r  blir det 
uhorvelig dyrt i reparere, fordi dette alltid vil 
mitte vaere hindverk, mens derimot & bygge nytt 
vil viere rasjonell masseproduksjon. Derfor blir det 
mye dyrere i fremtiden i pusse opp en leilighet enn 
i skifte den ut med en ny. 

Krav nr. 1 ti1 Byggforskningen i 10-irene som 
lcommer: Det gjelder i legge forholdene ti1 rette 
s i  man kan bygge boliger hvor alt varer like lenge, 
s&nn at  alt blir utslitt samtidig, og ikke slilr at  noe 
varer i 100 i r ,  noe i 10 i r  og noe 20 ir. Boli, -ene 
m i  bli utslitt omtrent samtidig; skal vi sette som 
mi1 30 Br? 

Og sit m& krav nr. 2 viere at  det bygges sA en- 
kelt og s& fornuftig at  man kan make huset bort 
med en bulldozer, eller kanskje bruke en kjemisk 
vaeske ti1 i b lbe  det bort! Tenk p& hvor 
velgjorende, uforpliktende dette ville viere for de 
stakkars planleggerne som i dag bommer p i  alle 
felter, og som ltommer ti1 i bomme enda mye mer 





Direktor Karl Erikstad: 
Sivilingenier P. E. Malmstrom spurte: aHvem i 

Norge har ansvaret for byggevirksomheten~? Han 
nevnte myndighetene forst. Han burde faktisk ha 
nevnt dem sist. Jeg synes det er vi som bor ha an- 
svaret, og jeg vil slutte opp om det arkitekt Engh 
har sagt.. Vi har hort hvilken rolle byggevirksom- 
heten spiller i samfunnet. Og vi har hort det av en 
stortingsmann. Men har man p i  det hold tatt  noen 
som helst konsekvens av dette forhold? Ucaten 
skal regulere byggevirksomheten gjennom v i r  byg- 
ningslovgivning; det er meget vilctig. Men bygge- 
virksomheten reguleres ogsi mengdemessig gjen- 
nom politisk regulering. Det er, synes jeg, ganske 
fantastisk at  man ikke kan se det forhold i oynene 
at  den regulering som p i  politisk hold gjores 
innenfor byggevirksomheten er et av de storste 
stagnasjonsmomenter som vi har i virksomheten. 

Jeg synes at  Byggforskningen ved dette jubileet 
burde ha f i t t  en gave. De ber ikke om gaver, de 
ber om onslcer for nye oppgaver. Jeg tror vi har 
f i t t  s i  mye ut av dem a t  vi burde ha r i d  ti1 i gi 
dem en gave. Da vil jeg oppfordre dem som er ti1 
stede ti1 at  vi forsoker fi vise v h  takknemlighet litt 
p i  det politislce plan. Jeg skulle onske at politilce- 
ren vil innse at der m i  satses mer p i  byggforsk- 
ning. Engh var inne p i  dette a t  vi m i  finne nye 
finansieringsmetoder hvis vi skal holde tritt i forsk- 
ningen. Jeg synes det er ganske merkelig at  innen- 
for fiskeri, innenfor landbruk, som, som naering be- 
traktet, ikke er storre e m  byggevirksomheten, der 
diskuterer man og der satser man ganske alvorlig 
fra statens side. Skal det ilcke viere mulig i gjore 
vire myndigheter oppmerksom p i  at  der ogsi m i  
satses adskillig mer innenfor byggevirksomheten? 
Jeg synes dette skulle vaere en utfordring ti1 oss 
alle sammen; og kan vi gjme noe p i  dette omridet, 
s i  tror jeg det vil vaere en meget god gave ved 
Byggforskningens 10-irs jubileum. 

Direktnr Bobert Major; Norges Teknisk- Natur- 
vitenskapelige Forslcningsrid: 

Vi har i dag f i t t  en fremtidsrettet oversikt over 
hvillce oppgaver Norges byggforskningsinstitutt 
bor ta  seg av. En oversikt som vi alle har lyttet 
til med den storste interesse. 

Jeg har f i t t  som oppgave ganske kort i forsolte 
i se det bilde som er rullet opp, i relasjon ti1 hele 
vir t  forskningsbilde med henblikk p i  i belyse 
hvillce muligbeter som foreligger for at  man skal 
kunne realisere den forskningsmessige utvikling 
innen bygg- og anleggssektoren som er slcissert. 

Vi vet jo alle a t  forskningen i dag er i en vold- 
som elcspansjon i de fleste land. Det som preger 

utviklingen, er at  forskningen tas i bruk i nesten 
alle nieringer; den er blitt en integrerende faktor 
av virlcsomheten p i  naer sagt alle omrider. Og dens 
voldsomme ekspansjon henger sammen med at  n b  
den drives p i  dyktig mite, har den vist seg sorn 
en effelctivitetsfaktor som jeg vel kan si er uten 
sidestyklce. Det format den er i ferd med i anta i 
de ledende land, illustreres ganske godt ved at  man 
i USA n i  anvender over 3 % av brutto nasjonal- 
produktet ti1 forskning og utviklingsarbeider, ogi 
henved 10 % av statsbudsjettet ytes ti1 slike formil. 
Andre land folger etter, og en rekke av dem brulter 
i dag melom 1% og 2% % av brutto nasjonalproduk- 
tet til forsknings- og utviklingsarbeid. 

Ogsi vi her hjemme er jo med i denne utvikling, 
selv om formatet er mindre ogsi  relativt sett. Etter 
vire oppgaver anvendte vi i 1962 mellom 0,s og 
0,85 % av brutto nasjonalproduktet ti1 forslrning 
og utviklingsarbeid. Og selv om vi tar  i betrakt- 
ning at  en langt storre del av utgiftene i mange 
andre land g i r  til militaerforskning og romforslc- 
ning enn hos ass, s i  ligger v i r t  tall ikke saerlig 
hoyt. For den del av forslcningen sorn jeg kan kalle 
teknislc-naturvitenskapelig forskning og utvik- 
lingsarbeider, dvs. eksklusiv landbruksforskning, 
medisinsk forskning, sosialvidenskapelig forskning 
etc., s i  har vi en relativt god oversilct for 1962. 
Det var forste gang vi gjorde en statistisk under- 
s~kelse  av hva industrien brukte. Det viser seg da 
at  totalt innen denne sektor - industri og institut- 
ter tatt  sammen - anvendte vi ca. 220 mill. kro- 
ner innen hele selctoren. Herav kom ca. 100 mill. 
f ra  industrien og henimot det tilsvarende belop over 
statsbudsjettet. 

La oss s i  se p i  bygg- og anleggssektoren. Her 
foregir jo forskningen i store trekk ved tre typer 
institusjoner. Det er for det forste ved instituttene 
innen bygningsavdelingen ved Norge teknislte hoy- 
skole og ved Institutt for bygningstelcnikk ved 
Laudbrukshoyslcolen p i  As, al ts i  hnyskolene. For 
det annet har vi vire sentrale forskningsinstitutter 
innen selctoren hvorav de viktigste jo er Norges 
byggforskningsinstitutt og Norges geotekniske in- 
stitutt, hver med budsjetter p i  vel 2,5 millioner 
kroner, som nevnt. I denne kategori kommer vel 
niermest ogsi Vassdrags- og havnelaboratoriet ved 
NTH, som formelt sett er et hoyslcoleinstitutt, men 
sorn jo drives som et stort oppdragsinstitutt i 
SINTEF's regi. I tredje kategori kommer s i  det 
forslcningsarbeid som drives av bedriftene selv. 
Dette omfatter bide forskning i byggematerialindu- 
strien og det forslcnings- og utviklingsarbeid sorn 
drives i selve byggebransjen. 

En helt noyaktig oversikt over de totale forsk- 
ningsinvesteringer innen hele bygg- og anleggs- 



sektoren har vi iklre, men som det er nevnt av arki- 
tekt Engh, d ligger nok tallet noe i underkant av 
10 mill. kroner. Jeg tror lranskje jeg ville si at  det 
ligger litt heyere enn det tall han nevnte, men det 
kommer litt an p& hvilke poster man tar  med. Det 
er en del grenseposter. Den sterste del av disse 
midlene, altsi noe i underlrant av 10 mill. kroner, 
anvendes i de sentrale forskningsinstituttene, del- 
vis ogsi ved heyskoleinstituttene. Etter de oppga- 
ver vi har, er forskningsvirksomheten i bedriftene 
i denne bransje - altsi det sorn foregir i selve 
bedriften av relativt beskjeden karakter. Dette 
henger vel delvis sammen med at  de aller fleste av 
bedriftene i hygg- og anleggsbransjen er relativt 
smi, og at  de som bar forslrningsproblemer, i stor 
utstrelrning kanaliserer disse ti1 v im institutter. 
Jeg vil imidlertid understreke at  selv om bransjen 
kanskje iklre utferer s i  meget forskning i egen 
regi, s i  deltar jo bransjens folk p i  avgjerende mite 
i ledelsen av vire sentrale institutter. Og det er p i  
mange miter imponerende i se det veldige arbeid 
sorn nedlegges av bransjens beste fagfolk i institut- 
tenes slyre, ved deres mange faglige utvalg. Herved 
sikres at  de som kjenner hvor slroen trykker, ogsi 
er med og utformer forskningsprogrammene, sam- 
tidig sorn kontakten mellom forskning og bransjen 
styrkes. 

Det er naturlig at  man sper seg selv om sterrel- 
sen av investeringen i forskningsvirksomheten 
innen bygg- og anleggssektoren er klokt aweiet. 
Det er spersmBl sorn nettopp er blitt berort av de 
to siste talere, og det kommer jo da litt an p i  hva 
man ser det i relasjon til. Ser man det i relasjon ti1 
hele v i r  teknisk-naturvitenskapelige forskning, s i  
utgjer den ca. 4 % av denne. Da vi vet a t  bygg- og 
anleggssektoren bidrar ti1 vBrt brutto nasjonal- 
produkt med 7,5 og der er mange omrider som 
bidrar ti1 brutto nasjonalproduktet uten szrlige 
forslrningsproblemer, s i  er det jo ldart at  belepet 
er meget beskjedent. Vi Iran ogs& se innsatsen i 
relasjon ti1 de irlige totale investeringer i bygg- 
og anleggsektoren. For 1963 er som nevnt disse 
anslitt ti1 7,5 milliarder kroner, og v i r  forsknings- 
innsats representerer jo da bare som arlritekt Engh 
nevnte vel 1 %o, altsi o g d  i denne relasjon et 
meget beskjedent belep. N i  kan man si at  dct 
essensielle er vel at  vi vurderer forskningsinnsatsen 
i relasjon ti1 de muligheter som foreligger for elrt 
kvalitet og redulrsjon av omlrostninger innen bygge- 

sektoren ved elrt forskningsinnsats. Svaret her 
tror jeg har vaert s i  lrlart sagt gjennom mange inn- 
legg i lepet av dagen a t  jeg ikke behever i si noe 
mer. Det er jo helt klart at  ogsi n i r  vi ser det i 
den relasjon, er belepet meget beskjedent. Vi m i  
fortsatt bygge ut vire heyskoleinstitutter, slik at  
vi stadig kan heve standarden bide for undervis- 
ningen som skaffer oss vire folk sivel ti1 hele 
bransjen sorn ti forslmingen, og forskningen ved 
disse institutter. 

Og videre m i  vire sentrale forskningsinstitutter 
fortsatt styrkes. Spesielt vil jeg peke p i  a t  n i  er 
det nedvendig i bedre plassforholdene ved Norges 
byggforskningsinstitutt og Norges geotelrniske in- 
stitutt, et forhold som skulle bli betydelig bedret 
n i r  Hallhygget i Forskningssenteret p i  Blindern. 
som vi planlegger i starte i host, blir ferdig. Da 
vil det i hvert fall for en tid bli bedring; men det 
inntreffer i beste fall ferst om 2 i r .  

Det som vel imidlertid er det aller viktigste er at  
bransjens egne follc fortsatt tar aktivt del i forsk- 
ningsa~beidet, bide ved 51 delta i utformingen av 
forskningsinstituttenes arbeid og ved i ta  resul- 
tatene i bruk i den praktiske virksomhet. Det er 
klart at  en sterre virksomhet vil lrreve ekte inve- 
steringer. I denne forbindelse vil jeg nevne at ved 
behandlingen av Forskningsridets hudsjett i Stor- 
tinget hesten 1962, ble det anmodet om at  det skulle 
gis en oversikt over forskningen innen hele det felt 
Forskningsridet bearbeider, og at  det skulle trek- 
kes opp planer for tiden fremover. Som ledd i dette 
arbeid settes n i  i gang en utredniig for hele bygg- 
og anleggssektoren, hvorved man f i r  anledning ti1 
i treklre frem for myndighetene planer for det 
Eremtidige arbeid og ogsi forslag om hvorledes det 
ber finansieres. Her f i r  man al ts i  en regulzr kana1 
som er &pnet ovenfra ti1 i fremlegge hva vi mener 
er riktig, og jeg tror derigjennom at  vi f i r  et effelr- 
tivt middel ti1 B falge opp det de to siste talere har 
pipekt. Jeg tror at  vi n i  p i  basis av det grunnleg- 
gende arbeid sorn er utfert gjennom de senere i r ,  
er kommet s i  langt at  vi kan henytte denne anled- 
ning ti1 i heve silttepunktet for hele vBr virlrsom- 
het, slik som det er gjort her i dag. 

Jeg feler meg overbevist om at  s i  lenge det ut- 
fares godt arbeid og det legges gode og kloke pla- 
ner, vil det bli mulig ogsi i finne former for finan- 
siering som vil gi et solid grunnlag for fortsatt 
forskningsmessig vekst i irene fremover. 
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Scandinavia, Especially in Tenement House 
Construction. Olav Flo. 1962. Del 1-3. 
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38 The Missing Links in the Planning of Sound 
lnrulation in Buildings. Gunnar 0. Jmgen. 
1963. 24 p. A4. In English. N. kr 15,- 
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ger og beskrlvelrer for vtfrrrelse av vanllga 
husbygglngadetaller. To vtsendinger pr. 6r. 
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