


ELEMENTFACADER I MODULMAL

¥ fyer s s o9 1 P e T
L1900 TR0 e PR 1) G40 PN VR R0 Y

A. A. B. afd, 46 (BALLERUPPLANEN)

Elementerne af trykimprasgneret tree leveres feerdiglakerede
med to lag glas i containere pa byggepladsen. Denringe veegt
stiller sma krav til de beerende betonkonstruktioner og giver
en smidig transport til byggepladsen. Den lette konstruktion
pa kun 15 cm’s tykkelse giver en fordelagtig udnyttelse af
bruttoetagearealet. Elementerne er selvbaerende fra deek til
deek. Rumbredder kan derfor veelges frit ud fra planleeg-
ningsmodulet 30 cm. Monteringen kan forega aret rundt,
tilpasset en hurtig byggerytme... 4 lejligheder pr. dag.
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,Ballerupplanen” som realitet

FORORD TIL EN ARTIKELSERIE

Arkitekt M.A.A. Svend Hogsbro

Forste afsnit af montagebyggeriet
»Ballerupplanen® er nu igangsat i
marken. Detailprojekteringen er af-
sluttet, og det vil vare naturligt at
standse op et gjeblik og preve pd at
klargere sig de erfaringer, man har
hostet under projekteringen af et byg-
geri, der i gjeblikket betegner den
mest fremskredne form for montage-
byggeri i dansk bolighyggeri.

Bygherrerne for ,,Ballerupplanen®,
Arbejdernes Andels Boligforening og
boligselskabet | Baldersbo®  (sidst-
nevate med Arbejderbo som forret-
ningsferer) har bedt de ved ,,Balle-
rupplanen”  medvirkende teknikere,
arkitekterne Agertoft og Juul-Msller,
Gunpar Milthers, Kjeld Ussing, Bar-
tholdy og Olsson, Hallberg og Bo,
ingenigrerne Henning Hansen, Carl-
sen og Frelund, H. Olaf Ellern og
Villum Hansen samt konsulenten, in-
genigr P. E. Malmstrom, om i en
rekke artikler at redegere for de spe-
cialopgaver, som de hver for sig og i
samarbejde har lost under den ,tveer-
gdende“ projekteringsform, der har
veret provet — vist nok for ferste
gang — pd dette projekt.

Samtidig med at projekteringen
blev delt op i specialopgaver blandt
teknikerne, siledes at de enkelte tek-
nikerfirmaer ikke i traditionel for-
stand har haft hvert deres afsnit af
bebyggelsen men en eller flere enkelt-
dele af den samlede bebyggelse, f. eks.
keokkenerne, facaderne, trapperne, ba-
deveerelser o.s.v. til mulighedsunder-
s@gelse for udformning, materialevalg
og konstruktion, fik projekteringsar-
bejdet mere praeg af researcharbejde
end normalt, selv om arbejdet udfer-
tes pd grundlag af de i forvejen —
efter programmet udarbejdede — og
vedtagne lejlighedsplaner.

Mange nye veje har under dette ar-
bejde varet prevet og mange mitte
opgives som ufarbare.

Der vil i artiklerne blive lagt vaegt
p4, at bide gode og darlige erfaringer
bliver belyst. Det har kostet penge at
betrede forkerte veje, og der er ingen

grund til at andre skal gore de sam-
me fejl, som vi har gjort.

Programmet for projekteringsarbej-
det, »Ballerupplanens fzlles projek-
teringsgrundlag®, var feerdigt udarbej-
det i februar 1958, og det er i ,,Bygge-
industrien” numrene 19, 20, 21, 22
for 1958 ngje redegjort for dette pro-
jekteringsprogram. Det vil utvivlsomt
have betydning for dem, der vil swt-
te sig noje ind i udviklingen, at gen-
nemlese disse artikler samtidig med
de fremkommende, ogsd for at se, pd
hvilke punkter, vi har fraveget oplag-
get.

Af programmet fremgér det, at ho-
vedformélet med dette projekt - sam-
tidig med en fra tidligere byggerier
fortsat udvikling af nye byggemeto-
der — er at skabe “et falles projekte-
rings- og produktionsgrundlag, som
rackker nd over det enkelte byggefore-
tagende. Forst nir dette mdl er ndet,
vil man kunne forvente at opnd den
fulde fordel af at dele byggeriet op
i en fremstillingsproces pd fabrik og
en montageproces pa byggeplads, idet
forudsetningerne for at opnd den ful-
de besparelse ved sddanne bestrabel-
ser er den lobende produktion, som
det ikke tidligere har veresr muligt at
etablere pd grand af den manglende
mélkoordinering”.

Dette ,,projekterings- og produk-
tionsgrundlag® er nu blevet gennem-
provet for projekteringens vedkom-
mende, mens endnu kun de forbere-
dende ovelser for produktionen er fo-
retaget. Afprovningen i praksis af
projekteringsgrundlaget blev foreta-
get derved, at bygherrerne bad de fem
arkitektfirmaer om hver for sig at
fremkomme med forslag til lejligheds-
typer. Og vi ved nu, at et milsystem
for rahuset pd 30 cm i husets lengde-
retning X 120 cm i husets tvaerret-
ning kan give tilstreekkeligt varierede
lejlighedstyper. Selv om en revision
af de enkelte komponenter i typerne
var ngdvendig (f. eks. med henblik pd
en standardisering af kekkenleveran-
cen) har lejlighederne alligevel beva-
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ret deres karakteristika fra arkitekter-
nes oprindelige forslag.

Nar den nye landsbyggelov nu ind-
forer 30 X 30 cm som modulnet for
rahuset ligger der heri en yderligere
smidiggerelse af malsystemet, som sik-
rer en projekteringsfrihed, der sam-
menholdt med de barende tvaerskille-
rums princip, som giver frihed i valg
af materialer til facaden, i hvert fald
ikke er mindre end de muligheder,
den traditionelle, berende, murede fa-
cade giver.

30 cm spring i husets tverretning
kan opnds ved en kombination af de
i ,,Ballerupplanen” anvendte 120 cm
plader og 90 eller 150 cm brede pla-
der. Af produktionsteknisk-gkonomi-
ske hensyn har vi i Ballerupplanen
ikke turdet komme ind pi en foregel-
se af pladetyperne pi denne méde,
men med en storre produktionskapa-
citet 724 den komme, til yderligere un-
derstregning af projekteringsfriheden
ved de utraditionelle byggemetoder.

Lejlighedernes indvendige, lettere
dele er projekteret over et 10 cm mo-
dulnet. Ogsd virkningen af at skulle
overholde dette krav vil blive nerme-
re belyst.

Men hermed er kun det forste
skridt taget pd den foregede bolig-
produktions tornestroede vej.

Pd baggrund af ,Ballerupplanen®
er der ganske vist bl. a. oprettet to
store virksomheder, en fuldmekanise-
ret betonelementfabrik der kan , spyt-
te“ fardige etageplader og vagele-
menter ud hvert 8. minut, og en fa-
brik for lette facader, som leverer alle
facaderne til ,Ballerupplanen® fuldt
ferdige, malede og med indsat glas.

Man mé hibe, at der i alle bygge-
riets administrative led efterhinden
er enighed om, at industrialiseringen
er den eneste vej til sget produktion
og derved sikre, at de folges op af an-
dre lignende fabrikker, som dels kan
sikre den i ,,Ballerupplanen®s program
omtalte, lobende produktion og dels
fremover sikre den naturlige konkur-
rence til stabilisering af prisniveauet.
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Samarbejde under projekteringen

Af arbejdsndvalget:

Arkitekterne Svend Hogsbro og Siig Svanholt.

Civilingenior P. E. Malmstrom.

Opgavernes fordeling

Ud fra ,Ballerupplanen“s primare
formdl, at medvirke til dannelsen af
et almindelig anvendt mélsystem som
grundlag for en udvidet praefabrike-
ring af de enkelte bygningsdele, var
det naturligt at begynde samarbejdet
med de fem atkitektfirmaer med at
anmode disse om hver for sig at gare
deres erfaringer i at udarbejde lejlig-
hedstypar pd grundlag af det udleve-
rede programmateriale,

Da ,Ballerupplanen®s 1644 lejlig-
heder er fordelt pd 3 forskellige area-
ler i kommunen, hvoraf Ellegirden
ved Ballerup By (der nu er pébe-
gyndt) beslaglegger de 960 lejlighe-
der, var det endvidere naturligt at for-
dele arealerne mellem firmaerne pé et
tidligt tidspunkt af hensyn til, at lej-
lighedstypernes udformning ogsi har
deres forudsztning i orienteringen pd
arealet og i forhold til verdenshjgr-
nerne.

Arkitekterne Agertoft og Juul Mal-
ler og ingenigrerne Henning Hansen,
Erik Carlsen og Jens E. Frelund fik
det lengst mod est liggende areal
(A.AB.’s afdeling 47) med 384 lej-
ligheder. Arkitekt G. Milthers og in-
genigrerne "Henning Hansen, Erik
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Carlsen og Jens E. Frolund fik area-
lerne ved Skovlunde By med 300 lej-
ligheder, og arkitekterne Knud Hall-
berg og Jergen Bo, Kjeld Ussing og
G. Milthers og ingeniorerne H. Olaf
Ellern og Villum Hansen fik den del
af Ellegdrden, der ligger nord for
Baltorpvej (A.A.B.’s afdeling 46)
med 528 lejligheder, mens arkitekter-
ne Bartholdy og Olsson og ingenigrer-
ne Ellern og Villum Hansen fik Elle-
gdrden syd for Baltorpvej plus en
blok nord for vejen med i alt 432
lejligheder (boligselskabet Baldersbo,
afd. 10).

Havearkitekterne er for

afdeling 47 C. Th. Sgrensen
og Arne Levin.

afdeling 45 Morten Klint,

afdeling 46 og Baldersbo,
Morten Klint.

Med det nzvnte formal for ,Bal-
lerupplanen®s falles projekterings-
grundlag for gje — nemlig at hoste
erfaring for, hvilke muligheder (og
vanskeligheder), der vil opstd, nér
forskellige arkitekter skal projektere
pd grundlag af samme mélsystem, var
i begyndelsen kontakten mellem arki-
tekten og det enkelte byggeafsnit in-
tim, og arkitekterne havde feling med

AAB.,
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»deres egne huse®. Imidlertid =ndre-
de forudsetningerne karakter, Man
havde ganske vist allerede fra starten
klargjort sig, at de bygningsdele, hvis
dimensioner fremgik af programmet,
naturligvis skulle leveres som een
samlet produktion fra samme fabrik
for derved at f& den fulde udnyttelse
af produktionskapaciteten, men med
fremkomsten  af  boligministeriets
montagecirkulere af 30. marts 1960
blev kravene til prafabrikation tyde-
ligt skeerpede, og alle bygningens en-
kelte dele métte nu tages op til un-
dersggelse med mulighed for standat-
disering og levering som fardigt pro-
dukt fra fabrik for gje.

Herefter blev hele bygningen pillet
fra hinanden, og hver eneste detalje
blev stillet op til undersagelse som en
specialopgave. Disse specialopgaver
blev fordelt mellem arkitekt- og inge-
nigrfirmaerne, og specialopgaverne
skulle vel at marke lgses med henblik
pd anvendelse i hele ,»Balleruppla-
nen“s omride.

Denne ,tvaergiende” opdeling af
projekteringsarbejdet medfarte, at alle
skulle have alle planer, og at tegnin-
gerne pd mange punkter atter mitte
revideres med henblik pd koordine-
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Fig. 1. Typetegning i 1:50 for el-entreprisen. P4 hver typetegning

kun een entreprise.

ring af de udvidede produktionspla-
ner. Under disse forudsetninger har
det vaeret en stor ulempe at have teg-
nestuerne spredt, og det mi fastslds,
at det er en nedvendig forudsetning
for sidanne planers gennemfgrelse i
hvert fald i overgangsdrene, indtil sy-
stem og produktion er indarbejdet, at
der etableres en samlet tegnestue og
helst med ingenisr og havearkitekt
koblet pd.

Tegningsmaterialet skifter
karakter

Den grundige bearbejdelse af de-
taljerne fordelt pd adskilte tekniker-
firmaer medfarte nasten automatisk,
at tegningsmaterialet skiftede karakter.
Lejlighedsplanerne blev tegnet op
som typetegninger i 1:20 kun med
indtegnede bearende tvmrvegge, og
pé disse typetegninger blev hver spe-
cialopgave for sig indtegnet (fig. 1).
(Den negne typetegnings ferste ud-
smykning var tvaerstregerne med til-
heorende elementbetegnelser, der gjor-
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de den til specialtegning for beton-
vagelementer).

Pd grundlag af typetegninger og
oversigtstegninger i 1:100 blev maeng-
deberegninger foretaget og opstillet i
skema pd tegningerne.

Vi fulgte princippet op i dets yder-
ste konsekvens og har fet et teg-
ningsmateriale, der reprasenterer en
sjelden tydeliggarelse for de enkelte
fag. Manglen ved denne projekte-
ringsform i forbindelse med spredte
tegnestuer er, at overskueligheden,
fornemmelsen af ,sit eget hus er
glet tabt for den enkelte tekniker. De
firmaer, der f. eks. har arbejdet med
facaderne, kender disse til bunds for
hele planen, mens de andre kun ken-
der dem periferisk. Andre kender ba-
deveaerelserne 0.5.v. Ved en samlet teg-
nestue afhjelpes naturligvis totalt
denne mangel.

Selv om denne nye projekterings-
form naturligvis ved felgende projek-
ter af lignende art vil finde sin ende-
lige losning i en mere overskuelig

form, m man gere sig klart; at-selve
byggeprincippet, der opdeler: bygge-
processen i en rekke ferdige:leve-
rancer, der ankommer til byggeplad-
sen fra vidt forskellige steder — ogsd
fra udlandet — og i en miontage af
disse leverancer, betinger en sidan
sterk opdeling af de enkelte entre-

priser. En maskinproduktion fordrer

en klar oplysning om £xn det emne,
maskinen skal producere.

Men heraf folger, at revisioner af
det ferdige tegningsmateriale ogsd er
en farlig ting. Man mé i hvert enkelt
tilfelde gare sig-klart, hvilke andre
entrepriset, andringen griber ind i, og
revidere helt igennem i tide. Det er
for sent at ,rette til“, ndr det tilgren-
sende produkt ankommer i feerdigma-
let stand til byggepladsen.

Det kan uden overdrivelse siges, at
projekteringen af ,,Ballerupplanen®
har kravet en indsats fra de medvir-
kende teknikeres side, som er giet
langt ud over, hvad man forlanger
ved et traditionelt projekt.
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Fig. 2. Oversigtstegning i 1:200 for snedkerarbejder. P4 oversigtstegningen findes kun henvisninger til typetegninger samt mengdeangivelser, bloknumre
(her biok nr. 13) og opgangsbetegnelser (altid begyndende fra venstre).

Montagekvoten

I marts 1960, umiddelbart efter
starten til en ny epoke med ,bygge-
stop“, vedtog man ,,Montagekvoten®
med det formdl at oge Danmarks
byggekapacitet ved at fremme nye
metoder og firmadannelser.

1 Boligministeriets cirkulere stod
blandt andet:

wEor at foroge byggeriets kapacitet
og dermed muliggore gennemforelse
af bolighyggeri i storre omfang, end
det i ovrigt ville have veret gorligt,
bar regeringen besluttet at fastlegge
et seerligt program for offentlig siotte
1il et specielt rilvetielagt montagebyg-
geri”,

Den nzvate firmadannelse vil ske,
ndr der gennem de storre samlede
byggerier skabes baggrund for at
etablere industrier. Kan man gennem
store planer sikre store ordrer — og
kan man gennem en stabil byggepoli-
tik skabe tillid til markedet — si kan
der investeres i et industrielt produk-
tionsapparat til byggeriet. Montage-
kvoten var her en positiv faktor, mens
byggestoppet og de gentagne lovrevi-
sioner er negative — omend nedven-
dige — faktorer.

6

Selve dette, at der etableres en fa-
brik, en industri, bidrager i evrigt og-
sd indirekte til en forpgelse af kapa-
citeten gennem den effektivisering af
de eksisterende virksomheder, som
ngdvendiggeres af konkurrencen med
de nye industrier.

Det er arbejdskraftmanglen, der
skal afhjelpes, Vore alt for f3 hind-
verkere mi effektiviseres ved, at de
far maskiner til hjelp. Arbejderne
fir samtidig bedre arbejdsforhold pd
fabrikken. At der ogsd tjenes mere,
iser af hindvarkerne i montagebyg-
geriet, er jo efterhinden en kendt,
skattet og i reglen velundt kendsger-
ning. At de stramme fagforenings-
grenser og prislister af og til virker
hemmende pd udviklingen er en
biting, som mange gode krafter synes
at kunne blive enige om at lgse til
alles tilfredshed.

Det er verd at bemarke, at Balle-
rupplanens arbejdsplan viser mulighe-
den for at undgd sesonarbejdsloshed,
tempoet kan holdes hele dret, idet alt
er tilrettelagt mod en kontinuerlig
fabriksproduktion og en kontinuerlig
byggepladsmontage. Der er igvrigt
»indbygget normale vinterforanstalt-
ninger i projektet.

Hvad er opnaet

Neasten alle entrepriser tilhorer
enten gruppen ,leverancer” af indu-
striprodukter eller i hvert tald ferdig-
behandlede fabriks- eller vaerksteds-
dele eller gruppen ,montager* af dis-
se dele.

Alene herved er omstillingen til in-
dustri indiceret. Enkelte entrepriser,
f. eks. rorarbejderne, er ikke adskilt
kontraktmassigt i en fabriks- og en
montageentreprise. I praksis har man
dog ogsd her opdelt arbejdet.

For udviklingen er det meget vig-
tigt, at de i Ballerupplanen opndede
fordele ikke forflygtiges:

1) Produktionsapparaterne er etable-
ret og kan (vil) dokumentere lave
mandtimeforbrug.

2) Montagerne er rationelt tilrette-
lagt, men et tvergiende sam-
arbejde mellem fagene kunne va-

re gnskeligt.

3) Fabrikation (leverance) og mon-
tage er over alt fuldstendigt ad-
skilt lgnmassigt. Dette brud med
gamle lgnaftaler er absolut — og
— ngdvendigt, hvis der skal vaere

basis for udvikling af ,,produk-




A. Jespersen & Sean's fuldmekaniserede fabrik,
»Dansk Modulbeton” A/S i Olstykke oprettet pa
basis af kontrakt om leverance af etageplader og
veegelementer til Ballerupplanen.

tionsspecialister
specialister®.

og ,montage-

Disse tre punkter var snsker pi
Ballerupplanen. De ber @ndres til
krav pd de felgende planer.

Man mi gare sig klart, at man ikke
altid kan regne med, at arbejdslannen
bliver den laveste, samt at man mi
regne med ekstraordinare afskrivnin-
ger pd nye produktionsapparater. Som
med alt nyt m& man indse, at frem-
tidens metoder ikke nodvendigvis er
billigst i dag, sivel som, at den bil-
ligste metode ikke altid er fremtidens.

Ballerupplanens priser vil blive be-
handlet i en senere artikel. Den op-
ndede kontraktsum er en bekraftelse
pd, at man har fdet et produkt
af hej kvalitet, industrielt tilvirket,
til en pris, der er rimelig uanset
at en del af masseproduktionsbespa-
relserne er brugt til etablering af nye
industrier, til dakning af usikkerhe-
der over for det nye os.v. samt til
at a’jourfere udstyrsstandarden til det
niveau, industrien naturligt tilbyder.

— Og ndr prisen er i orden, mélt
med en 1962-alen, vil besparelserne
vise sig, ndr et endnu hejere lon-
niveau favoriserer metoder med hgj

produktivitet og lav arbejdskraftbe-
hov, og ndr man ikke mere prissetter
pessimistisk af usikkerhed overfor det
nye.

Selv om de enkelte entrepriser skal
gennemgds nermere i de folgende ar-
tikler, ville det miske vere af en vis
vaerdi straks at bringe en oversigt
over nogle mere igjnefaldende en-
dringer af konstruktionerne, produk-
tionsmetoderne eller montagen.

Konstruktionerne i store traek

Rébusets keldre er ensrettede i
princip — og for en lang rekke de-
taljers vedkommende, siledes at man
i alle blokke skulle opnd en hgj gen-
anvendelsesgrad for forskallingen.
Der er kun to trappetyper: en 2-lebs
facadetrappe og en indvendig 3-lgbs-
trappe. Der er kun 3 vagelementty-
per (udover trappe- og afstivnings-
vaegelementerne, der altid bliver ret
specielle), et 120 cm og et 180 cm
bredt massivt element og et 240 ¢m
bredt element med en eller flere dere.
Der er kun 2 typer badevarelser og 2
typer kokkener installationsmaessigt
set. (Kokkenelementerne er Dansk
Kokkensat.)

Snedkerarbejderne er fabriksmalede

med en hérd og slidsterk speciallak,

Rorarbejderne omfatter units for
bad, for kekken for radiatortilslut-
ning. Rerene tildannes pa varksted —
radiatorerne er malede fra fabrik,

El-arbejderne er simplificerede, idet
der kun findes ganske f4 indstobte el-
installationer (udlgbsroset ved. loft,
udlebsroset for komfur og TV-instal-
lation). Detrved er ogsé antallet af
betonvaegelementernes varianter redu-
ceret meget. Stikkontakter og afbry-
dere sidder i derindfatninger eller i
en speciel fodpanel-, klods,

De lette vaegge er af gasbeton, der
leveres i feerdige ,,pakker” til hver
lejlighed, incl. varianter med fabriks-
freesede el-rorsriller i kanterne.

Facaderne er ferdige, incl. glas og
maling fra fabrik. De er lette og be-
stdr af et begraenset antal standard-
dele, samlet til elementer.

Malerarbejderne pd byggepladsen
er indskranket til loftbehandling, ta-
petopsetning, maling af enkelte vag-
ge, f. eks. i trapper, samt maling af
ror (men ikke radiatorer). Malerar-
bejderne afsluttes for gulvlegningen,
sdledes at finisharbejdetne bliver en
ren montage af ferdige dele (ordet
»ren ber leses i begge betydninger).
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Byggeafsnittenes beliggenhed og udformning

Antal Antal Antal
Byggeafsnit Bygherre Arkitekt Blok nr. tn 2 opgange lejligheder Lejlighedstype
€ ‘ager‘ pr. blok ialt
1. AAB Ussing 11, 12 4 5 80 1, 2
Ellegirden afd. 46 13 4 6 48 3, 4
128
Bo & Hallb. 21, 22, 23 4 7,8,8 184 5,6
G. Milthers 31, 32 4 9 216 7, 9, 11
Baldersbo, Barth. &  41-49 4 5,6 376 13, 14
960 lejligheder afd. 10 Olsson 51 4 7 56 15, 16
432
2. AAB, Agertoft 85, 86, 92 3 3,5,6 84 21, 22
Lundebjerggdrd afd. 47 & Juul M. 81-84, 89 3 2,5,6,7,12 192 23, 24
87 3 11 66 25, 26
88, 91 3 2,5 42 27, 28
384 lejligheder 384
3, AAB, G. Milthers 61-69 3, 4 4,s 282 18, 19, 20
Vest f. Torvevej afd. 45 71 3 3 18 17, 18, 19, 20
300 lejligheder 300

De 3 byggeafsnit, som tilsammen udgor Ballerupplanen, er beliggende i kommunen som vist pé skitsen everst p& siden. Af denne skitse fremgar ogsd
bebyggelsens placering i forhold til vej- og S-banenet.

P& medstdende side er vist udformningen af de enkelte afsnit. Skemaet herover indeholder oplysningerne om antal lejligheder og lejlighedstyper samt om
bygherre og arkitekt for de 3 afsnit. Mere udforlige oplysninger om bygherrer og teknikere fremgdr af oversigten side 58.
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Balleruppanen: Beliggenhedsplaner, mal 1:4000,
Dverst til venstre bebyggelsen ved Hanevadsvej ost for Skoviunde station med 384 lejligheder. @verst til hojre bebyggelsen i Ballerup ved Baltorpvej med
I denne bebyggelse indgar et mindre butikscenter. Nederst bebyggelsen ved Hanevadsvej vest for Skovlunde station med 300 lejligheder.

960 lejligheder;
Alle blokke i Ballerupplanen er pa 3 eller 4 etager,
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Friareal i afsnit 1 nord for Baltorpvej set mod syd.
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Medtorer modulprojektering spildarealer

og storre lejligheder

Civilingenior Johs. F. Munch-Petersen, (P.E. Malmstrom).

Denne artikel om Ballerupplanen so-
ger at samle en rekke konkrete oplys-
ninger om lejlighedstyperne, deres
rumantal, sterrelse og fordeling samt
forskellige betragtninger om modul-
principper, gkonomi og kvadratmetre.

Det er ikke udsedvanligt at en of-
fentliggorelse af lejlighedsplaner med-
forer kritik af storrelser, planlesninger
etc. Bn sidan kritik kan ofte have en
positiv veerdi for det fremtidige byg-
geri. I dette tilfeelde kan man natur-
ligt soge at udvide kritikken til en un-
derspgelse af, om modulsystemet har
givet anledning til et gkonomisk ufor-
svarligt arealspild eller til unedigt
dérlige planlesninger. Mit personlige
svar er nej.

Ganske vist er den gennemsnitlige
lejlighedsstarrelse -4 80 m2, men de
relativt store arealer skyldes rumbeho-
vene og bygherrens krav, der er storre
end hidtidig praksis.

Bygherrernes krav til lejlighederne
var bl. a. at SBI's forslag til rummil
skulle folges samt

a) alle rum skulle s& vidt muligt have
direkte adgang fra entreen,

b) spisekokkener til alle lejligheder,

c) farste soverum med plads til dob-
beltseng,

d) eventuelt andet soverum med plads
til 2 senge,

e) eventuelle soverum udover 2 kun-
ne tillades som 1-sengs kamre,

f) der enskedes ikke eksperimenter
med nye boligformer.

Et andet modulsystem — eller ved-
tagelsen af f.eks. to standardbredder
1 stedet for kun én, ville vel have =n-
dret noget. Men det er min overbevis-
ning, at lgsningerne nappe var blevet
sd meget bedre med to bredder (f.eks.
120 og 150 eller 120 og 180 cm) i
stedet for én (120 cm som vedtaget).

Spildarealer og standards

Fra forskellig side har man ensket, at
den eksisterende produktion skulle
blive udvidet med specialplader eller
en ny standardbredde for at det skulle
blive muligt at opnd en bedre tilnaer-
melse til 30 X 30 cm nettet,

Begrundelsen er, at man derved
kunne opnd mindre lejlighedsarealer
— og undgd sikaldte spildarealer.

Et spildareal er — i reglen — define-
ret som det overskydende atreal, der
ikke er ngdvendigt i henhold til arki-
tektens individuelle eller SBI's offi-
cielle norm for pladsbehov.

For folk, der ikke folger normen, er
et spildareal miske kerkomment til et
specielt formdl. Et spildareal i en
trappe kan ofte kun udnyttes til at

give lys og luft. Et spildareal i for-
eldresoverummet kan maske bruges til
barnevogn, puslebord, kravlegird og
andre ting, der ellers stir — eller bru-
ges — pd altanen.

Et spildareal i drengevarelset kan
bruges til elektrisk tog o.s. v.

Ministerium, kommuner og bygher-
rer streeber ofte efter at undgd spild-
arealer = ekstraarealer udover det ab-
solut kraevede, ud fra den i og for
sig rigtige betragtning, at unedven-
dige arealer koster unedvendige pen-
ge. Ekstraarealernes normale, ubehage-
lige egenskaber er: De smnker m?-
prisen, fordi de er »billige« arealer,
samtidig med at de haver anlegsud-
giften og dermed huslejen.

Det er imidlertid ikke altid, at
ekstraarealerne har helt sd dérlige
egenskaber gkonomisk set:

Benyttes et industrielt fremstillet
standardprodukt, md der vere et vist
spild, fordi man altid mi velge den
standarddimension, der er storre end
det absolut nadvendige mal — men der
er ogsd en tydelig billiggerelse ved at
bruge industriproduktet fremfor det
manuelt fremstillede specialprodukt.

Det gzlder f. eks. bolte og matrik-
ker. I dag ville man altid valge en
1”7 bolt med et standardgevind, f. eks.
WG ~ og ikke en 31[32” bolt med

11
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specialgevind. »Spildet« er 1/32” -
men prisen?

Noget lignende gelder forholdet
mellem rummél, spildarealer og dek-
elementer. Benyttelsen af standard-
dekelementer vil give et vist spild-
areal, da man altid md velge et stan-
dardrummal, der er stprre end det
funktionsbestemte mal. Forssger man
at undgi spildarealet, kan dette opnis
ved at benytte et eller flere specialele-
menter som supplement, Da special-
elementernes pris er hgjere end stan-
dardelementernes, er det ikke givet, at
man sparer ret mange penge — men
man ,tjener et areal, der vel er ungd-
vendigt, men miske i hej grad udnyt-
teligt; m2-prisen gdr i hvert fald op.

Et spildareal i form af 1 m? stue
ekstra koster igvrigt

omtrent 1 m2 dzk, incl.

hvidtning og gulv ca. 80 kr.
1 m?2 ekstra kezlder og tag

m.v., fordelt pd 4 etager «ca. 70 kr.
Ca. 30 cm ekstra fodpanel

og 0,9 m? tapet m.v. ca. 10 kr.
Evt. lidt ekstra facade, in-

stallation el. lign. ca. 0~60 kr.

ca. 160-220 kr.
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Det fremgdr vist, at et areal skal
vere meget »spildt«, for at det ikke
er en fordel for alle parter, om man
fir bide dette areal og standarddaek-
ket fremfor specialdakket.

Arealet er ikke spildt, hvis arkitek-
ten forstdr at placere ,overskuddet”
rigtigt. Iovrigt kan man godt ,arbej-
de med de forskellige rums overskud
og nd til forbavsende ringe ekstra-
arealer:

I Ballerupplanen var lejlighederne
ca. 1 m? storre end nedvendigt som
folge af modulsystemet. Den store
gennemsnitsstgrrelse, 80 m?2, skyldes
herudover krav om direkte adgang til
alle rum, SBI's rumbehov etc, — krav
der er skarpere end hidtidig praksis.

Bade 120 og 150 cm i fremtiden?

Ovenstiende resonnement om, at det
md anses for misforstiet at spge at
undgd spildarealer ved at bruge si-
danne elementstorrelser, at en near
tilneermelse til 30 X 30 cm nettet op-
nds, var baseret pd, at standardelemen-
ter matte suppleres med specialelemen-
ter,

Benyttes 2 bredder standardelemen-

ter, f. eks. 120 og 150 eller 120 og
180 cm brede dwk, ser regnestykket
anderledes ud, forwdsar at markedet
kan aftage 2 serier dak.

2 serier dek kan vere en nodven-.
dighed for at opnd et stort marked.
Men hvis det store marked for stan-
darddele kan opnds med én type dek,
fordi det ikke er absolut nodvendigt
med to typer, ja s& m& det dog stadig
gxlde, at 1 type pd 2 ens produktions-
linier er bedre end 2 typer pd forskel-
lige produktionslinier som fglge af
sterre flexibilitet overfor stop og mo-
derniseringer, og som felge af billi-
gere administration, distribution og
montage.

Et forslag om at stebe 90 cm brede
suppleringsdakelementer i de 120 cm
brede forme kan afvises af gkonomi-
ske grunde. Prisen pr. stk. element
ville i sdvel produktion som montage
blive — mindst —~ den samme som for
120 cm pladerne. Man ville i sd fald
blot have givet beboerne et mindre
areal til samme husleje (og havet m?
prisen).

Ballerupplanen,  Gladsaxeplanen,
Sydjyllandsplanen (smign. bl. a. Byg-




Mableringsplaner i mal 1:50

P& modstdende side:

Lejlighedstype 23 — 3 veer. - 80,94 m? ekscl, altan.
A.A.B. afdeling 47
Arkitekter Juul Maller og Kaj Agertoft M.A.A.

Lejlighedstyper 13 — 3 veer. ~ 84,24 m? ekscl. altan.
Baldersbo afdeling 10.
Arkitekter Knud Bartholdy og Thyge Oisson M.A.A.

P& denne side:

Lejlighedstype 15 — 2 var, + 2 kam. — 94,14 m?
ekscl. altan,

Baidersbo afdeling 10

Arkitekter Knud Bartholdy og Thyge Olsson, M.A.A,

Lejlighedstype 27 — 4 veer. 98,82 m?
A.A.B. Afdeling 47
Arkitekter Juul Moller og Kaj Agertoft, M.AA,

geindustrien 1961, nr. 17) har — for-
hibentlig — vist, at 5000 gode lejlig-
heder har kunnet tegnes ud fra 30 X
120 cm nettet, blot ved at arkitekterne
har arbejdet med problemerne.

Er to bredder deek da virkelig
ngdvendige i dansk bolighbyggeri?

Mit personlige sken er, at to dektyper
kun er nedvendige, hvis tyrkertroen
pd, at smd, koncentrerede, ofte indvik-
lede plantyper er billigere, jo endog
bedre, end enkle, klare planer, frem-
glet ved en indsats fra arkitekten.

Nogle enkelte problemer ber dog
naevnes i forbindelse med denne ma-
ske lidt skarpe konklusion.

Det vil vere forkert at tro, at 30 X
30 cm nettet kan opnds, blot ved at
indfgre 2 bredder, 120 cm og 150 cm.
Alle mdl kan ikke opnds. En rekke
krav binder den frie anvendelse af
120 og 150 cm brede elementer til-
feldigt mellem hinanden.

1. De langsgiende fuger i huset
skal med den normale opbygning af
huset og de almindelige daekelemen-
ter af hensyn til fugearmeringen flug-
te pd langs ad huset, d. v.s. at samt-
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lige fag mi have identiske inddelin-
ger. -

2. Loftsfugerne kan af wstetiske
grunde (i hvert fald i opholdsrum-
met) ikke vare fordelt helt tilfeldigt.
Skinfuger i dekundersiden kan natur-
ligvis benyttes til at camouflere ele-
mentinddelingen, men skinfuger giver
en dyrere form (i anleg og i drift)
— og de giver iser et dyrere element,
da skinfugens dybde mé fradrages ele-
mentets nyttehgjde p. gr. af jernnettets
placering. (De normale fuger er 2 cm
dybe, og de kan ikke reduceres ved
udspartling for en rimelig pris).

3. Det vil vere rimeligt kun at lave
facadeelementerne i den ene af se-
rierne, antagelig helst i 150 cm se-
rien, da der derved opnis en bredere
altan, forudsat, at man mener altan-
brystningen skal ligge i plan med fa-
caden. @nsker man fremspringende al-
taner, bt man vel tvaertimod vealge
120 cm brede facadedaek. Hvem skal
standardisere daek pd facadewstetik-
kens vegne?

4. Trapperummene ber kun findes
i én udgave for hver trappetype. Som
rimelige trapperumsdybder fastslog

14

man fra begyndelsen 360 cm (= 3
%120 cm) for den indvendige 3-labs-
trappe, og 480 cm for facade-2-
lgbstrappen. Den sidstnevnte trappe-
type giver da et problem, hvis facade-
deekket er 150 cm bredt. 1 X 150 4
3 X 120 cm brede plader vil give et
trapperum pd 510 cm. Kan dette eks-
traareal udnyttes til noget? Eller skal
man udvikle nye trappetyper?

Hvis man har rdd til at have to
trappemdl, 480 og 510 cm dybde, vil
man opnd en flexibilitet, der maiske
vil skabe muligheder for, at entré- og
adgangsforholdene altid kan leses
uden de lidt snorklede kompromisles-
ninger, der prager nogle lejligheds-
typer.

I gvrigt er den 480 cm dybe trappe
i en rakke planer udvidet med et lys-
ateal pd 120 cm langs facaden (dyb-
de ialt 600 cm). Mellemreposen er
da si langt fra facaden, at standard-
elementer kan benyttes for Velux-fa-
caden.

Som det fremgir af ovenstdende, vil
de reelle muligheder for udnyttelse af
de muligheder, 2 bredder giver, vare
steerkt begraenset. '

Pa denne side:

Blok 11 og 12

Lejlighedstype 1 — 4 veer, — 90,30 m? ekski. altan.
A.A.B. afdeling 46

Arkitekter Elsebet og Kjeld Ussing. M.AA,

Pa modsidende side:

Lejlighedstype 5 — 3 veer. — 83,88 m? ekskl. altan,
A.A.B. aldeling 46.
Arkitekter Knud Hallberg & Jorgen Bo, M.A.A.

Lejlighedstype 18 — 2 veer. +  kam. — 86,48 m?
ekski, altan.

A.A.B. afdeling 45

Gunnar Milthers, arkitekt M.AA,

Lejlighedsplaner med indvendig 3-
lobstrappe stiller serlige krav, som
mdske kan forsvare overvejelser om
en ny elementbredde. Trapperummets
dybde er 360 cm (eller et andet mél,
hvis en ny trappetype udvikles). De
foran og bag trapperummet liggende
rum kan med given husdybde (ofte
delvis bestemt af andre hensyn) da fi
folgende dybder (lignende »regne-
stykker« kan opstilles for indvendige
2-lgbstrapper).

Husdybde Dybde af
trapperum varelse I varelse II
1080 360 360 360
1200 360 360 480
480 360
1320 360 360 600
480 480
600 360

Selvom mélene 360, 480 og GOO er
rimelige dybder for en rekke almin-
delige rum, er der dog méske et be-
hov for sterre variationsmuligheder?
Det synes bare ikke indlysende, at det
er nodvendigt, endsige at 2 bredder er
losningen.
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Oversigt over lejlighedsfordeling, sterrelse m. m.
Antal rum m.v. Lejlighedstype
1 vaerelse kogeniche 11
1 veerelse spisekakken, altan 17
2 verelser kogeniche, altan 9
2 » spisekekken, altan 7
2 » » » 18
2 » » fransk der 21 og 22 Ag.&juulM.
3 vaerelser spisekekken, altan 3 0g 4
3 » » » 20
3 0» » » 23 og 24 Ag.&JuulM.
3 0» » fransk der 25 og 26  Ag.&JuulM.
3 0» » altan 5086 Hallb, & Bo
3 0» » » 13 og 14 Barth.&Olss.
2 veer., 2 kamre, spisekekken, altan 19
2 veer,, 2 kamre, » » 15 og 16  Barth.&Olss.
4 verelser » » 27 og 28 Ag&JuulM.

1 og 2




Civilingenior
Jobs. F. Munch-Petersen,
(P. E. Malmstrom)

Indledning

Betonelementerne var de elementer,
man oprindeligt betragtede primert
som udtryk for et forseg pa at efter-
leve montagekvotens hensigt.

De skulle derfor fremstilles og mon-
teres pd den mest rationelle mdde,
d.v.s. med s& f& mandtimer som
muligt og til en billigere pris.

Det er klart, at man ved en vold-
som investering i maskiner kan pro-
ducere snart sagt enhver bygningsdel
pd maskine — men selv om arbejdslan-
nen er stetkt stigende, kan enhver
mekanisering ikke forsvares, heller
ikke hvis man anlegger langsigtede
betragtninger om forholdet mellem
fremtidens arbejdslen og fremtidens
investeringsudgifter.

En betonelementfabrik har en be-
greenset levetid. Maskinerne slides,
nye metoder og elementer opstir og
giver nye produktionsforudsetninger.

Som et kompromis opstillede man
folgende arbejdshypotese:

Der skal udvikles dzkelementer —
og gerne ogsd vagelementer — som
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kan fremstilles til en pris, der er ca.
20 % lavere end markedsprisen. Fa-
brikken skal mekaniseres i et sddant
omfang, at mandtimeforbruget redu-
ceres si meget, at arbejdslennens ind-
flydelse pd salgsprisen er ringe. Den
ordre, der kan afgives, omfatter leve-
rancen til Ballerup- og Gladsaxepla-
nen, ialt ca. 3500 lejligheder fordelt
over ca. 5 ar. Fabrikkens kapacitet ber
antagelig vaere s stor, at der samtidig
kan szlges til anden side — og de
samlede afskrivninger ber antagelig
fordeles over en halv snes &r.

Om Jespersen & Sens fabrik i Ol-
stykke — der beskrives i en senere ar-
tikel — opfylder disse krav, kan vel
kun fremtiden i realiteten vise. I dag
ved vi, at dzkelementerne koster
29,50 kr./m? element og vaegelemen-
terne 30 krJm?, leveret pd vogn pd
byggepladsen. Disse tal ber dog ses i
relation til, at den samlede element-
leverance omfatter nogle specialele-
menter f, eks. badgulv med indstebte
installationer til en hgjere pris fra
firmaets wldre fabrik pd Islevdalvej,

Betonelementer - deres sterrelse og dimension

(oktober 1962)

siledes at elementleverancens samlede
gennemsnitspris er 34,30 kr./m2.

Kapacitet og mandtimeforbrug af-
henger af det endelige tempo efter
indkgringen, men som det vil fremgd
af artiklen om fabrikken, synes mand-
timeforbruget at vere en breokdel af
det normale pd en betonelementfabrik.

De valgte elementer og den opfarte
fabrik reprasenterer givet ikke den
endelige lesning.

P4 kort sigt har man opndet at fi
igangsat en ny, rationel, billig og ar-
bejdskraftbesparende produktion,

P4 lang sigt har man fordelen af,
at den nye fabrik bidrager til under-
sogelsen af, hvorledes man kan pro-
ducere betonelementer af hgj kvalitet
pé maskine.

Andre fabrikker i Norden eksperi-
menterer i disse dr pd andre fronter,
f. eks. med typehuse eller med meget
store elementer, ja hele rum. Tilsam-
men vil disse erfaringer give os et
godt grundlag for at skabe en frem-
tidig, industriel boligproduktion ud
fra skandinaviske forudsztninger.



Modul og standardisering

Forudswmtningen for enhver mekanise-
ring af en produktion er store serier
af ensartede dele.

De nedvendige elementfunktioner
métte derfor underkastes en analyse
med henblik pd standardisering.

Der synes ikke at vere grund til at
endre de hevdvundne elementtyper:
18 cm tykke etageplader med cirku-
leere udsparinger og 15 cm tykke mas-
sive, uarmerede vagge. Fugerne synes
ogsd at veere tilfredsstillende, selv om
det ville vere onskeligt, om man
kunne have opndet at reducere den
ngdvendige mengde fugebeton, -1
m? pr. lejlighed. Af statiske grunde
blev dette opgivet. Teknikken var ikke
udviklet, endnu.

Fugerne beskrives i en senere arti-
kel; igvrigt kan f. eks. henvises til 26,
byggetekniske samtale: Samlingspro-
blemer i Montagebyggeri, SBI-rapport
38, 1960.

Underspgelsen af elementtyperne
koncentrerede sig herefter om elemen-
ternes mdl.

Den i landsbyggeloven fra 1964
optagne bestemmelse om anvendelse
af et 30 cm modulnet for rdhuset var
det naturlige grundlag for fastleggelse
af elementernes mil.

En fuldstendig fri udnyttelse af
30 cm nettet ville for dekelementer-
nes vedkommende give et ret stort an-
tal typer. 9 spendvidder (240 ....
480 cm) og mindst 2 bredder (af-
hengigt af de valgte médl). For en
mekaniseret produktion ville det veere
en fordel, om der kun var én bredde.
Nir sivel elementbredde som -tyk-
kelse fastholdes, simplificeres forme,
intern transport o.s.v. (og monta-
gen). Da det var en ny proces, der
skulle udvikles, var det yderligere af
stor betydning, at opgaven ikke blev
gjort vanskeligere end nedvendigt.

I en lang rxkke byggerier havde
man hidtil benyttet et 60 X 60 cm net.
Nu blev der stillet forslag om et ulige-
sidet net, med 30 cm spring i husets
lengderetning (dakkets spandvidde)
og en maskevidde pd 120 (eller 90
eller 150) pd tvers af huset (hus-
dybden).

Arbejdsudvalget underspgte med ar-
kitekt Finn Vedel Petersen som kon-
sulent mulighederne. Et 30 X 120 c¢m
net gav langt de bedste muligheder for
at opnd rimelige rummadl,

Tekniske og brugsmeassige hensyn
gav samme resultat, og som det er
beskrevet i artiklen om fabrikken i @I-
stykke, er fordelene ogsi udnyttet
fuldt ud i produktionen.

De normale mindste,
rummél blev da:

nominelle

Opholdsrum: 390 X 600, 450 X 480
Foraldresoverum: 300 X 360
2-sengsrum: 240 X 480

1-sengsrum: 240 X 360

Spisekokken: 300 X 360, 240 X 480

Den senere projektering viste, at
det valgte net kun sjeldent var en ve-
sentlig hemsko. Enkelte planlesninger
mitte opgives, men som helhed var
modulnettet blot endnu et led i den
lange kaede af hensyn, der mé tages
under planudformningen. Standardise-
ringen gav dog anledning til, at lej-
lighedernes gennemsnitlige storrelse
blev ca. 1 m? storre end nedvendigt
under hensyn til de gvrige krav.

Valg af pladestarrelse

I underspgelserne over de forskellige
muligheder for at reducere dakele-
menternes typeantal indgik natutligvis
ogsd overvejelser over forskellige mu-
lige pladebredder, samt overvejelser
over, om man i fremtiden ber have
én, to eller tre bredder. Skal de gode
erfaringer fra Ballerupplanen udnyttes
til oprettelse af endnu en produktions-
linie — men med en ny bredde?

En del af disse overvejelser er alle-
rede omtalt, men enkelte bgr nwevnes
her.

Den storst tenkelige bredde er, af
hensyn til transport pd offentlig vej,
240 cm. Den mindste er 30 cm.

P4 byggepladsen vil man naturligvis
foretrckke de storst mulige elementer,
idet man si monterer flest m? pr. ope-
ration.

Prisforskellen mellem f. eks. 120 og
240 cm brede plader er dog nappe
sd stor, som man méske umiddelbart
forestiller sig:

Der vil vere storre ensartethed over
operationerne ved 120 cm brede pla-
der — de er alle ens brede — end ved
240 cm brede plader, der uvegerligt
mé forsynes med 120 cm brede sup-
pleringselementer. De smd plader er
lettere at hdndtere, — Sméiting som
nappe fir prismeassig betydning i for-
ste omgang.

Kranudgiften er nwmsten propottio-

nal med kranens lgfteevne, d. v. s. den
er konstant milt i kr./m? monteret

dack.

Montagetiden er — antagelig — om-
trent den samme pr. element for alle
storrelser, miske lidt kortere for smi
plader, der lettere hindteres, iser un-
der finjusteringen.

Montagelonndgiften 1 kejm2 for
120 cm brede plader er knap den dob-
belte af udgiften for 240 cm brede
plader.

Fugeprisen omfatter udgifter til
tverfugerne over vaggene og til de
langsgdende fuger. Bide arbejdslons-
og materialeudgifterne er overvejende
bestemt af de store tvaerfuger, ikke af
de smi lengdefuger. Fugeprisen er
kun lidt hgjere for 120 cm end for
240 cm plader.

Det kan i pvrigt nevnes, at man pi
Ballerupplanen udnytter, at der findes
lengdefuger pr. 120 cm til at fast-
stobe jern til fastholdelse af afstiv-
ningssteengerne for vaegmontagen. No-
get lignende havde vaeret vanskeligt
med 240 cm brede plader. Her md
bruges inserts med alle de varianter,
dette giver i deek eller vagge.

Finish ndgifterne omfatter bl. a, ud-
gifter til reparationer af overfladefejl
— uafhaengigt af elementstorrelse — og
til reparationer og spartlinger ved fu-
gerne — uden prismessig betydning
ved dakkene, men naturligvis af be-
tydning for vaeggene. Halvt si store
dek giver af vagtmassige grunde
(kranen) ogsd halvt si store vaegge —
hvoraf felger foregede udgifter til
vegspartlingen, Disse udgifter mi dog
piregnes at skulle udgd af fremtidens
byggeregnskab, nir den npdvendige
teknik opnis.

Alt i alt md byggepladsudgifterne
til 120 cm brede dak antages at vaere
nogle kr./m? hejere end udgifterne til
240 cm brede dzk.

Problemet var da: Var der bespa-
relsesmuligheder i produktionen ved
120 cm (90/150) brede plader i for-
hold til 240 cm brede plader?

Svaret var ja. Den store elementstor-
relse ville have hindret den standardi-
sering og forenkling, der var en ned-
vendig forudsetning for, med det
geldende lonniveau, at mekanisere
produktionen som forudsat — og den
forudsatte mekanisering kunne, med
120 cm brede plader, senke fremstil-
lingsprisen med mindst 5 kr.Jm2,
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Mindst 2f forskellige elementer

Fig. 1.

Fig. 1 giver et symbolsk eksempel
pa, at typetallet vokser voldsomt med
elementstorrelsen. I gverste rekke ses
5 typer vagelementer, bredde A. Der
er 1 almindeligt vaegelement, 1 med
enkeltsidig og 1 med dobbeltsidig ud-
lobsroset, 1 med specialkant og 1 med
TV-installation. Stebes disse elemen-
ter f.eks. lodret i batteriforme, kre-
ves der 2 slags endeforme og 3 for-
skellige udformninger af skilleflager-
nes overflader: En glat flade, en flade
med fastholdelsesbeslag for el og en
flade med fastholdelsesbeslag for TV.
Da skilleflagerne er dobbeltsidige (der
stobes to elementer, et mod hver side
af skilleflagen) kraeves 6 forskellige
typer skilleflager.

De tre nederste rekker viser de
vagtyper i den dobbelte bredde, 24,
man mindst md piregne at skulle
kunne fremstille for at kunne opfylde
de samme funktioner, der kan opnis
ved sammenstilling af de mindre vag-
elementer. Det giver mindst 21 for-
skellige elementer — og det giver (teo-
retisk) 40320 forskellige skilleflager!
S8 mange vil man — naturligvis —
ikke fremstille. Kun et begraenset antal
heraf vil finde anvendelse inden for
fabrikkens levetid — men man kan

18

(40320 slags skilleflager, £ slags sideforme)

ikke forudse, hvilke der vil blive ak-
tuelle — og man md stadig ombygge
skilleflagerne. Produktionen bliver in-
dividualiseret.

Eksemplet kunne ligesd godt have
vedrort dekelementer og deres udspa-
ringer, og eksemplet ber kun ses som
et forsog pd at forklare, hvorfor det
er vanskeligere at udvalge nogle fi
standardtyper elementer, jo sterre ele-
menterne er. 6 m Jange vagelementer
kan f.eks. neppe standardiseres, hvis
det tilhorende rum ikke er standardi-
seret. Montagekvotens idé er jo — for
at undgd for stor ensretning af Dan-
marks boligproduktion — at kun ele-
menterne, ikke rummene eller lejlig-
hedstyperne, skal standardiseres,

Iovrigt er udgifterne til andring af
skilleflager naturligvis ikke nogen
veesentlig skonomisk belastning,

Det er administrationen — og fejl-
mulighederne — ved produktionen af
meget uensartede elementer, der sat-
ter greensen for, i hvor hgj grad ar-
bejdet kan anses for rutinearbejde, der
kan mekaniseres. Skal der stadig ten-
kes og wndres, md der settes meend,
ikke maskiner, pd jobbet — eller en
meget kompliceret elektronhjerne.

Produceres der derimod typehuse
(hvad montagekvoten netop ikke for-

240 ‘
300 ‘

> ] o
X
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b———300 ——

udsztter), falder ovenstiende rzson-
nement delvis bort, i hvert fald hvis
fabrikken er lagt an pé, at der stobes
nogle f& gange daglig i hver form, sd-
ledes at hver elementtype har sin egen
form.

Den vasentligste grund til, at man
valgte 120 cm brede elementer i stedet
for 240 cm brede er dog, at selve
forudsetningen for en billig maskin-
produktion er en »billig« maskine.
Og udgifterne til forme og transport-
grej, der er stabilt nok til at transpor-
tere ikke-herdede elementer, vokser
eksponentielt med elementstorrelsen.
Kun i Rusland har man i dag rad til
at mekanisere elementproduktionen af
de helt store elementer.

Bredden blev fastsat til 120 cm.
90 cm og 150 em havde dog ogsi va-
ret overvejet.

Som nzevnt i attiklen om facaderne
burde man muligvis have overvejet
facadens elementer og disses modul i
forbindelse med planlgsningerne. Et
120X 120 cm rdhus net ville natur-
ligvis kunne give fi og enkle ele-
menter til sivel dek og vagge som
facader, men et sidant system vil ofte
vaere for strengt, og det vil antagelig
give anledning til et sterkt foroget
etageareal.
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Ballerupplanens dakelementer.

90, 120 eller 150 cm?

Bredden 120 cm var naturligt i sege-
lyset. Denne bredde havde varet den
langt mest anvendte i Danmark siden
1950. Den var nasten den eneste i
Norge og Sverige anvendte bredde i
2 tons-klassen. I Osteuropa anvendtes
bredder pd 100, 120, 140 og 150 cm,
men ogsd der var 30 cm-modulen ved
at vinde frem. 90 og 150 cm mitte
imidlertid ogsd undersoges.

90 cm-bredden havde kun ét for-
trin: En lille plade giver teoretisk det
mindste arealspild.

En 90 cm-modul var imidlertid for
dyr i praksis:

Savel produktions- som montageud-
gifterne ville blive for heje. Et 90 cm
bredt dek gav ikke mulighed for at
lave sterre, nedvendige udsparinger. I
veggene var et 90 cm modul for lille
af hensyn til f. eks. dorene.

Det havde veeret mere naturligt at
velge bredden 150 cm, hvis man
gnskede at bryde med praksis. 150 cm
giver langt bedre altaner end 120 c¢m.
En nominel bredde pd altanerne pd
120 cm, i praksis 100 cm, er lovlig
smal. T 120 cm-systemet kan man kun
lave bredere altaner ved enten at lade
altanen springe f. eks. 20-50 cm frem
foran facaden, eller ved at inddrage

MM

Maskinproduktion
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Fig. 3.

2 X120 cm, et 240 felt, i altanen,
f. eks. ved en 160 cm bred altanplade
+ 80 cm specialplade. - Med moderne
beboervaner (hej fugtighedsgrad, in-
gen ventilation) ma altanpladen og
etagepladen i stuen vare adskilte ele-
menter for at undgd kuldebroer. Hvis
en del af en etageplade indgér i alta-
nen, vil den kuldepévirkning, der her-
ved kan fores direkte ind i stuen, give
kondensgener i loftet.

150 cm brede plader ville ogsa va-
re en fordel ved indvendige badeve-
relser. 120cm bredde betyder, at
gulvbelegningen (vinyl) mé strekke
sig over to plader.

150 cm brede plader var naturligvis
ogsd billigere i montage, fordi de om-
fattede et 25% storre areal pr. ele-
ment,

Det afgarende valg mellem 120 og
150 cm brede plader blev dog truffet
ud fra hensynet til lejlighedsplanernes
brugsvaerdi. Det blev ved analyser, fo-
retaget af arkitekt Vedel Petetsen og
AAB's arkitektafdeling fastsldet, at
skulle man kun anvende én bredde,
var 120 cm bedre end 150 cm. Analy-
sen bygger pi det af SBI udarbejdede
materiale om mgbleringsbehov, mebel-
mal o.s. v. Det mi veere nok at fastsld
dette — og tilladeligt at afstd fra at

Ballerupplanens veegelementer.

resumere det minedlange analysearbe;j-
de. De ovenfor angivne nominelle
rummdl i 30/120 cm systemet giver i
sig selv et fingerpeg om, at valget er
rigtigt,

120 cm pladebredde gav rimelige
trappelgsninger. I en tidligere artikel
er de to typer, den indvendige 3-lgbs-
trappe pd nominelt 360 X 360 c¢m og
facade-2-lebstrappen pi nominelt 240
X 480 cm, allerede beskrevet. Begge
indeholder naturligvis nedstyrtnings-
skakte, siledes at trappe + nedstyrt-
ningsskakt danner et rektangulert
»fremmedlegeme« i et rihus, der i
gvrigt kan bestd af reelle dk.

Standardelementerne

P& basis af det valgte 30X 120 cm
net kunne et meget simpelt szt ele-
menter udvikles. Gladsaxeplanen og
en rekke senere byggerier pd ca. 2000
lejligheder har principielt de samme
typer, helt identiske for normaltyperne
og for de fleste af varjanterne (dog
har Gladsaxes hgjhusvegge en anden
tykkelse af statiske grunde).

Dwzkkene (fig. 2) omfatter:

1. Normaldekket med 7 langsgdende
udsparinger og »svagt armerings-
net, beregnet for egenvaegt, gulv-
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belzgning, 150 kgm? lette vaegge
samt bevagelig belastning (150
kglm?). 9 spendvidder.

Udsparingsdekket med 5 langsgi-
ende udsparinger og »sterkt« ar-
meringsnet, beregnet for samme
last som 1, men under forudsat-
ning af, at man i den massive zone
kan overklippe max. 2 langsgdende
jern for at anbringe en udsparing.

. Kokkendekket som er en w»stan-

dardudgave« af 2, baseret pd den
i installationsartiklen beskrevne
kekkenrpr- og ventilationsunit. I
Ballerupplanen blev kun 3 af de
9 mulige spendvidder benyttet.

. Facadedwkket med 6 langsgiende
udsparinger med »sterkt« arme-
ringsnet, med 2 w»ikke-helt-gen-
nemgiende Jodrette udsparinger,
der giver 2 muligheder for radia-
torrer-gennemforinger, med gas-
betonisolering af forkanten. Se ar-
tiklen om facader.

. Baddakket som dog ikke fremstil-
les pd maskinen i Dlstykke. Der
findes én type badrum (+ den
spejlvendte). Da samtlige tor, af-
lgb, ventilationsskakt o.s.v. har
samme indbyrdes mél i alle bad-
rum, uanset dekkets spaadvidde,
kan der principielt benyttes én
form med bevagelige endeforme.
(Se artiklen om installationer).
Heller ikke her blev alle de mulige
spendvidder udnyttet.

Der findes desuden en speciel kok-
ken-badtype i lejlighedstype 11, samt
nogle specielle dak over trappetne,
for skaktgennemferinger m. v. Endvi-
dere er altanpladerne »specialplader«
selv om de principielt er ens, uanset
spendvidde.

Veggene (fig. 3) omfatter 2 not-
malserier, de 120 cm og de 180 cm
brede vegelementer. Oprindeligt var
der kun taenkt pd én bredde, 120 cm,
men da sterste daek, 120 X 480 cm
vejer 2,2 t, er det rimeligt at lade stor-
ste vaegelement vere 260 X 180 cm,
der vejer 1,7 t i 15 cm tykkelse (og
2,0 t i 18 cm tykkelse til Gladsaxe-
planen). Ud fra resonnementet om,
at jo storre et element er, desto flere
varianter og specialiteter ma der pro-
duceres (se ovenfor, smlgn. fig. 1),
var der en vis betenkelighed ved at
veelge ogsd 180 cm som standardbred-
de. Imidlertid viste en analyse, at
begge bredder kun behsvede at om-
fatte nogle simple varianter (fig. 3) —
og ikke de »kombinerede« specialite-
ter (udover det kombinerede TV-ud-
lebsrosetelement i 180 ¢cm bredde) for
at kunne tilfredsstille alle rimelige
krav i enhver normal lejlighedstype.
Dette skyldtes bl.a., at stikkontakterne
— med alle deres krav til variabel pla-
cering — ikke var indstebt i elemen-
terne, men indgik i fodpanelkonstruk-
tionen.

Igvrigt er 2 elementbredder ikke

serligt komplicerende for vagfabrika-
tionen. Hojde og tykkelse er den sam-
me for alle Ballerupplanens elemen-
ter, kun bredden varierer, d. v. s. at de
to vagbatterier skal vaere forskellige,
smlgn. artiklen om @lstykkefabrikken.

Dearelementer (specielle, fremstillet
pd Jespersen & Segns Islevdalsvej-fa-
brik) er 240 cm brede, og fr ligele-
des en vaegt p ca. 2 t.

De 120 og 180 cm brede vagele-
menter findes som normale, uarmerede
vegge og som varianter med ensidig
eller dobbeltsidig udlgbsroset, med en-
sidig eller dobbeltsidig komfurudigbs-
roset, og med TV-installation (i 180
cm vagge kombineret med udlsbsro-
set). Der er i praksis enkelte varian-
ter udover de viste, bl. a. er en rekke
120 cm brede vagge forsynet med
smé hak i én side for stritter til skal-
muring af gavle.

Visse trappe- og lengdeafstivnings-
vaegge fremstilles som specialelemen-
ter, smlgn. artiklen om trapperne.
Desuden fremstilles nedstyrtningsskak-
te, ventilationsskakte (se installations-
artiklen), og ventilationshuse p3 taget
pd Jespersen & Sgns fabrik pd Islev-
dalvej.

Selve trappelgbene og reposerne
fremstilles af K. Hindhede.

P3 Ballerupplanen er 909, af dzk-
elementerne og 68 % af vagelemen-
terne fremstillet pd Olstykkefabrikken

som »maskinelementer«.




Elementfabrikken Modulbeton = cow e

Civilingeniorerne Johs. Skak,
Modulbeton A|S, og Jobs. F. Munch-Petersen (P. E. Malmstrom ).

Indledning

I den foregdende attikel om beton-
elementer er elementtyperne beskrevet,
ligesom kravene til fabrikken blev om-
talt:

Priser lavere end markedsprisen
og meget veasentlige besparelser i
mandtimeforbruget.

Ordren lgd pd elementerne til Bal-
lerupplanen og Gladsaxeplanen, ialt
3500 lejligheder fordelt over 5 dr.

I begyndelsen ville der blive af-
taget elementer til Ballerupplanen al-
ene, 3 lejligheder pr. dag. Efter et
halvt dr kom hertil 2 lejligheder pr.
dag til Gladsaxeplanens hgjhuse og
efter endnu et halvt dr lavhusene med
yderligere 3 lejligheder pr. dag. Disse
tal er dog forsigtigt skennede. I prak-
sis vil montagehastigheden antagelig
blive noget storte,

8 B TONSTATION Fabrikkens kapacitet skulle altsd

e mindst vere pd 8 lejligheder pr. dag,
eller mindst 130 dekelementer pr. dag
og et noget mindre antal vaegelemen-
ter.

130 elementer pr. dag giver i gen-
Fig. 1. Fabrikarealsts udnyttelse. Den viste hoved- nemsnit et element hvert 8. minut, hvis
vej er vejen mellem Roskilde og Hillerad. der arbejdes 1 2 skift.
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Fabriksanlegget

Fabrikarealets udnyttelse er vist pé
fig. 1. Arealet er pd 11,5 ha, hvoraf
ca. 3 ha udnyttes i dag. Der er siledes
rigelige udvidelsesmuligheder.

Det forelgbigt udbyggede lager
rummer plads til 170 lejligheders ele-
menter, altsd svarende til ca. 3 ugers
produktion med topkapacitet, ca. 10
lejligheder pr. dag. Da elementernes
alder ved leveringen skal vare mindst
2 uger — og da der i kontrakten der-
udover er forlangt plads til 4 ugers
produktion for at optage eventuelle
svingninger i byggerytmen, kraeves der
altsd en udvidelse af lagerpladsen, nir
fabrikken engang kerer med fuld ha-
stighed i 2 skift, Til Ballerupplanens
elementer er der lagerplads nok.

Selve fabriksbygningerne omfatter
blandestation, dekfabrik og vaegfa-
brik samt administrationsbygning.

Blandestationen med tilhgrende ce-
mentsiloer, oplag af tilslagsmaterialer
my, er placeret centralt. Herfra

transporteres betonen automatisk til
dakfabrikken eller — i modsat retning
— til veegfabrikken. Dazkelementerne
transporteres fra dakfabrikken til la-
gerpladsen liggende pd blokvogne.
Vagelementerne kores stdende pd saer-

lige vogne gennem dampkammeret til
lageret.

Lagerpladsen betjenes af tre portal-
kraner.

Elementtransporten fra fabrik til
byggeplads foreglr for sivel dek som
vaegges vedkommende pd specielle 15
tons szttevogne.

Betonfremstillingen

Opgaven er halvautomatisk at frem-
stille og levere til mellemsiloerne i de
to stebehaller max. 20 m3 beton pr.
time. Der er krevet en betonstyrke pd
or = 240 kg/cm2. Der anvendes bak-
kematerialer som tilslag (sterrelse op
til 36 mm). De hgje stobetemperatu-
rer for betonen, 80° i vagfabrikken,
40° i dxkfabrikken, opnds ved op-
varmning af vand og tilslagsmateria-
ler. Cementen er lgs rapidcement. Ved
en silokapacitet pi 100 tons opnds at
udligne de uensartede cementleveran-
cers indflydelse pd betonfremstillin-
gen.

Tilslagsmaterialerne tilfores siloer-
ne med skrabespil, betjent af 1 mand,
der dog kun er 50 pct. beskaftiget her-
med ved fuld produktion. Herfra
transposteres de op til blandemaski-
nerne, der er anbragt over varme-
centralen, Den videre transport af

¢ Fig. 3. Tilseetningen af

cement og

Fig. 2. Styrepulten hvorfra hele blandeanlmgget og betontransporten styres.

betonen sker ved automatisk skinne-
transport ad de to broer til de to fa-
brikationshaller.

Blandingen kontrolleres fra manev-
rerummet, hvor den pa fig. 2 viste sty-
repult med lys-symboltavle er anbragt.

Een mand forestir styringen af hele
anlaegget, men han kan igvrigt erstat-
tes med yderligere lidt automatik. Med
et hdndtag for hver tilslagssektion fyl-
des vzgtsiloerne, idet maengderne
kontrolleres pd en smdvanlig vagt-
skala. Endelig sker en samlet udtem-
ning til tilslagselevatorerne (fig. 3).

Cementtilsaetningen sker automatisk.
Det samme gaelder vandtilsetningen,
der styres af et Watt-meter (se fig. 3),
der miler blandemaskinens effektfor-
brug (som er et udtryk for blandin-
gens stivhed).

Symboltavlen angiver og kontrolle-
rer tilslagselevatorens position, cement-
og vandtilsetningens forlgb, blandin-
gen samt de skinnekerende transport-
vogne, der automatisk holder fabrik-
kens mellemsiloer fyldte.

Under reparationer, hvor f. eks. en
blandemaskine betjener begge fabri-
kationshaller, kan tilslagselevator, ce-
ment- og vandtilsztning og beton-
transport betjenes manuelt ved tryk-

knapper.

vand sker automatisk.
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Fig. 4. Principskitse af fabrikationsgangen for etageadskillelseselementer,
Dakfabrikken
Fig. 4 viser dekfabrikkens princip.
Formene bevages samtidigt fra en po-
sition til den neeste.
En form gennemlgber pd en rulle-
bane folgende positioner i produk-
Fig. 5. Daktabrikkens centrale del er udstebning af formene. | forgrunden samles formen og tlonslmlen:

armeringsnet ilagges.

Y

1.

Det ferdige element afformes og
loftes med vacuumig til en blok-
vogn. Undervejs synes elementet,
og der piferes nummer, dato og
kvalitetsmarke.

Rengoring af bundform, endefor-
me og sideforme.

Oliering, ilegning af armeringsnet
og samling af form.

Nettene leveres fra Sverige som
svejsede net forsynet med afstands-
ringe af porcelen. Der er kun to
typer net til hver elementleengde
(se side 19, Standardelementerne).
Skal der iswmttes udsparingskasser,
bortklippes en passende del af net-
tet. I position 3 foregdr endvidere
ilegning af isolerende gasbeton-
stykker for de serier, hvor der laves
facadedzk.
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4. Udstebning (fig. -5).
dakfabrikkens centrale del. An-
leggets kapacitet (antal elementer
pr. time) bestemmes af den tid,
der benyttes i denne position. Fal-
gende operationer finder sted:

Dette er

a. Formen sznkes automatisk ca.

C.

Fig. 6.

vagelementer.

5 cm til hvile pd tre vibrator-
bjalker.

Udsparingstorene skydes auto-
matisk ind i formen, 4 fra den
ene side, 3 fra den anden side,

Den bevaegelige, manuelt be-
tjente stobemaskines silo fyldes
fra mellemsiloen. Maskinen
udlegger i forste udkgrsel et
lag beton. Herefter startes vi-
brationen som styres af et tids-
rele. Den endelige fyldning af
formen sker ved gentagen kor-
sel frem og tilbage over for-
men. Overfladen afrettes til
slut med en vibrationstromle,
monteret pd selve stobemaski-
nen.

wbatteriforme®,

ning, hydraulisk styret. Heref-
ter foregr en hurtigere, meka-
nisk udtrekning af rerene som
passerer en vaskestation, hvor
de spules rene for cementmer-
tel.

e. Formen med det udstebte ele-
ment haves automatisk til rul-
Iebanens niveau.

f. Stebemesteren foretager fra en

styrepult fremfgring i produk-
tionslinien efter at have for-
visset sig om, at positionerne
1, 2 og 3 er klar.
I de serier, hvor udsparinger
forekommer, ilegges udspa-
ringskasser i position 4, hvor
de ligeledes fjernes efter ud-
stobningen.

a. til f. udferes pd ca. 4 minutter,

hvilket kunne give ca. 15 lejlighe-

der pr. dag i 2 skift. I praksis bru-
ges dog herudover ogsd tid til
stop, rensning, omstilling, ufor-

udseelige handelser m. v.

Fra position 6. gir formen ind i et
opstableapparat, som stabler et antal
forme svarende til det antal, som i
samme periode kommer ud af ned-
stableapparatet, der pd sin side leve-
rer forme (med ferdige elementer)
til position 1.

Nir nedstableapparatet er temt,
henholdsvis opstableapparatet fyldt
(max. 5 forme pr. stabel) sker der
en tvartransport, idet stablen med ny-
udstobte elementer ruller ind i damp-
kammeret, samtidig med at en stabel
med ferdige elementer kommer ud af
dampkammeret.

Efter endt tvartransport sker en
fremforing af stablerne inde i damp-
kammeret, som har en rullebane sva-
rende til produktionsliniens. Damp-
kammeret har en temperatur pd 80°-
50° og en fugtighed pd omtrent
100 %.

Det bemarkes, at opstabling, ned-
stabling, tvertransport og fremforing
i dampkammeret sker fuldautomatisk.

Opholdet i dampkammeret er be-

5. Rengaring af huller i endeforme.
Rorene trekkes ud. Den forste goring stemt ved formlen
bevaegelse ‘er en mindre drej- 6. Disponibel (f.eks. for glitning, 15, e
ning og en langsom udtrek- hulboring m. v.). =15t - )
Principskitse af fabrikationsgangen for DAMPKAMMER
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Fig. 7. Den drejelige
betjener begge formset.

udstobningsmaskine der

hvor d méles i minutter, t= intet-
valtiden = den gennemsnitlige frem-
stillingstid pr. element i minutter og
f ==antal forme i kredslabet.

Den forelgbige etfaring viser, at der
kreves en dampkammertid p& ca. 200
minutter for at kunne afforme og
lofte et element. Med det forhinden-
verende antal forme (45 stk.) fis da
en intervaltid pd 5% minut.

Til denne produktion kraves, ved
fuld kapacitet og fuld mekanisering
af alle led (den maskinelle renggring
mangler endnu, medens denne artikel
skrives i september 1962) ialt 5 mand.
Hertil kommer andel i betonstationens
og lagertransportens mandtimeforbrug,
3 mand, ialt 8 mand.

Mandtimeforbruget er da ved en
praktisk intervaltid pd ca. 6% min.
og med en gennemsnitlig elementstor-
relse pd 4 m2 jalt ca. 0,2 mandtimer
pt. m2. Arbejdslonnen udger altsd
mindre end 10% af salgsprisen.

Vagfabrikken

Fig. 6 viser vagfabrikkens princip.

Elementerne stobes lodret i batteri-
forme, placeret i fabrikkens nederste
etage. Batteriformens enkelte dele be-
veeges ved mekaniske og hydrauliske
midler. De ferdige elementer trans-
porteres i samme niveau pd blokvogne
gennem et dampkammer til det fri,
hvor de hejses op til lageret. Rensning

og oliering af skilleflager samt monte-
ring af el-udstyr foregdr i fabrikkens
overste etage.

En stebecyklus bestdr af folgende
operationer:

1. De rene, samlede forme udstabes
med den pd fig. 7 viste drejelige
»udstebemaskine«.

2. Vibrering foregr med 2 i én galge
ophangte stavvibratorer.

3. En forelebig afretning foretages
umiddelbart efter udstebningen af
hvert enkelt element, Til slut fin-
der en finere afpudsning sted,
hvor  hejdeafvigelserne  bringes
ned pd * 1 mm,

4. Efter ca. 2% times forleb foreta-
ges afformning. I den mellemlig-
gende tid har man vedligeholdt
betonens oprindelige temperatur,
80° C, ved at supplere den ved
afbindingen udviklede varme med
kalorier fra varm luft, der cirkule-
rer i de hule skilleflager. Afform-
ningstidspunktet kontrolleres ved
styrkekontrol med en betonprove-
hammer., '

5. Ved afformningen loftes med 2
lgbekatkraner skiftevis skillefla-
getne op til rensning og vegele-
menterne hen pd blokvognene,

6. De fyldte blokvogne (hvor ele-
menterne stdr tet, uden mellem-
lag) kerer gennem dampkamme-

ret med 60°-30° C og omtrent
100 % fugtighed i lsbet af 24
timer. Herved soger man at opn3,
at produktionsplanen kan gares
uafhengig af frostperioder, idet
varmebehandlingen erstatter nor-
mal lagring i fri luft (normerne
krever 14 dage ved en lufttem-
peratur pa over 3° C).

7. De afformede formflager renses,
olieres, forsynes med el-installatio-
ner og hejses pd ny pd plads i bat-
teriet.

For tiden er fabrikken udbygget
med 2 batterier, for 120 og 180 cm
brede vagelementer i 15 cm tykkelse.
Der er plads og kapacitet til endnu 2
batterier.

Nér Gladsaxeplanens leverance pé-
begyndes, kan dette principielt ske fra
de eksisterende batterier, der da mi
ombygges til en blanding af 15 og 18
cm tykke vaegge til henholdsvis lav-
og hgjhuse. Sidanne »blandede« bat-
terier vil vare meget sdrbare overfor
behovsvariationer som feolge af varia-
tioner i montagetakterne pi de for-
skellige byggepladser. Det er antage-
lig fordelagtigere at udbygge fabrik-
ken med endnu et eller to batterier,
der forelgbigt indrettes for 18 cm
vaegge (ombygning fra én vagtykkelse
til en anden er relativt simpel, men
tager lidt tid).
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Montage og fuger

Civilingenior Johs. F. Munch-Petersen (P. E. Malmstrom).

Betonelementernes leverance, monta-
ge og udfugning sker principielt pd
samme mide som pi mange andre,
danske montagebyggepladser.

Leverancen

Leverancen sker fra betonelementfa-
brikkens lager direkte til montage-
stedet efter en stram ,kereplan.

P4 fabrikken er dekelementerne og
veegelementerne lagret i henholdsvis
vandrette og lodrette stabler 4 10 stk.,
idet hver stabel indeholder én ele-
menttype (sdvidt muligt med samme
stobedato).

Lageret betjenes af 3 portalkraner,
fordelt med 2 p& dxklageret, hvor
elementerne 1oftes med vacuum-dg, og
1 pd veeglageret, hvor der anhugges
i montageboltene.

Leverancen af elementer er organi-
seret ved hjelp af en lessebog, som
for hver blok udarbejdes af element-

26

leverandaren og godkendes af monta-
geentreprengren. 1 lmssebogen er
blokkenes elementer fordelt i monta-
gerekkefalge pd de forskellige les,
ligesom der skematisk er vist, hvor-
ledes hvert enkelt lees er sammensat.

P4 grund af lejlighedernes ens-
artethed forekommer der et meget be-
grenset antal leskombinationer, sile-
des at lessebogen kan holdes i et
format pd ganske fi sider.

Nir den tomme swettevogn ankom-
mer fra montagestedet, afleveres et
nummerskilt, og et nyt nummer pé-
sxttes.

Kranforeren kan da ved hjelp af
lessebogen nojagtig lasse smttevog-
nene, efterhinden som de ankommer
fra montagestedet.

Betonelementerne leveres péd sewtte-
vogne langs bygningens ene side pd
den fremtidige kerevej, eventuelt pd
en svellebro.

(maj 1963)

Montagen

Montagen sker ved to skinnekorende
Weitz tirnkraner, begge placeret pi
samme side af bygningen.

Montagetempoet er — i hvert fald
i begyndelsen — 3 lejligheder om da-
gen, men hver kran prasterer igv-
rigt op imod 100 left, idet tirn-
kranerne ogsd bruges til oplegning af
ferdigmalede radiatorer, bundter med
gasbetonvaegge, flytning af den lille
facademontagekran m. v., samt til af-
lzesning og placering langs facaderne
af containere indeholdende ca. 10 stk.
lette facadeelementer.

Montagen af betonelementerne i en
etage forlgber pd folgende mide:

Som det fremgir af den nedenfor
beskrevne fuge mellem dak- og vag-
elementer, rager vegelementernes lof-
tebolt op gennem fugeudstsbningen.
De pd lofteboltene anbragte metrik-
ker indnivelleres for én etage under
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Fig. 1. Vegafstivning.

ét. Derved sikres, at betonelementer-
ne hurtigt kan anbringes i den rette
position, idet de i bunden af beton-
elementerne udsparede huller sikrer,
at betonelementets nedre kant automa-
tisk er rigtigt placeret, sdvel i hgjde-
retning som i to vandrette retninger.

Betonelementets finjustering bestér
derfor kun i en opretning til vertikal
stilling ved hjelp af ,skrdstivere®,
som fastholdes i den ene ende i et
i betonelementet udsparet hul, og i
den anden ende til et i daekfugen ind-
stebt armeringsjern,

Det fremgir af fig. 1, at afsveert-
ningsgrejet altid har den samme
lengde, ndr rundjernet anbringes i
dekfugen 120 cm fra vaegmidten, og
ndr hullet i vaegelementerne er an-
bragt 90 cm fra vagelementets ene
kant, uanset om vagelementet er 120,
180 eller 240 cm langt. (P figuren
er vist anbringelsen i et 120 cm bredt
element, hvor hullet sidder 90 cm fra

Snit A-A

L

Snit B-8

Fig. 2. 1 fugen mellem lo elementer anbringes 2 speendplader til sikring af
flugten.

27




%3

Fig. 3. Vandret snit i samling mellem vagelementer,

den ene kant, d.v.s. 30cm fra den
viste kant.)

For at sikre, at to vagelementer
gensidigt flugter, anbringes de pd i
fig. 2 viste spendanordninger.

Derefter monteres dekelementerne
med knasfuger direkte pd vagele-
menterne. PA det siledes etablerede
dek kan skinner og let kran til faca-
demontagen nu anbringes. Facadeele-
mentmontagen skal folge umiddelbart
efter betonmontagen, idet facademon-
tagen skal vere afsluttet, inden fu-
gerne kan udstabes, og neste etages
betonelementer kan monteres.

Om vinteren opvarmes i lejlighe-
derne en kort tid med el-ovne med
blasere, siledes at betonelementerne
kan fi en tilstrekkelig hej overflade-
temperatur. Sivel deek- som vaegfuger
kan da udstsbes fra det monterede
daek.

Der anbringes papstykker til at
dekke dakelementernes langsgiende
udsparinger. Vagelementerne undet-
stoppes med mertel, bortset fra et
lille omtide omkring montageboltene.
Naste dag kan metrikkerne pd mon-
tageboltene drejes ned, hvorved man
har sikret sig, at veegelementerne hvi-
ler pd fugemprtelen.

Enkelte af de pd daekket udlagte el-
ror skal passere bazrende vag. Rerene
fores gennem udsparingerne om-
kring montageboltene. Udsparinger-
ne lukkes til sidst med mortel, sam-
tidig med at der udstgbes omkring
centralvarmergrenes bgsninger.
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Fig. 4, Lodret snit i samling mellem etageplader.

Fugerne mellem vagelementerne
skal spartles og hullerne for afsveert-
ningsgrejet lukkes og efterspartles.

Fugerne

Fig. 3 viser fugen mellem to vag-
elementer.

Fugen er selvforskallende, og for-
tandingerne p& endefladerne sikret,
at der kan overfores forskydende
krzefter mellem to vegelementer.

Fig. 4 viser fugen mellem to dak-
elementer, Denne fuge er ogsd selv-
forskallende og forsynet med fortan-
dinger til overforelse af forskydende
krefter mellem dakelementerne ind-
byrdes. L

Den tilbageliggende fuge i loftet
camouflerer eventuelle unejagtigheder
som folge af montage eller forskellig
nedbgjning.

Begge fuger har en form, der sik-
rer, at eventuelle svindrevner ikke gi-
ver anledning til en veesentlig for-
mindsket !vdisoleringsevne.

Fig. 5 viser samnlingen mellem dak-
og vegelementer (etagekrydset). Pla-
derne er, som det fremgdr, forsynet
med endeknaster, der overforer dek-
elementernes vaegt til veggen. Ved
denne udformning sikres, at udstab-
ningen over veggen mellem dak-
elementerne fr et tilstreekkeligt stort
areal at fere det ovenover stdende
vagelements krefter direkte ned til
det nedre vaegelement.

Vagelementets  belastninger kan

nemlig ikke fores ned via dekelemen-
tet, dels fordi deekelementet p& grund
af de langsgdende udsparringer ikke
er tilstrekkeligt sterkt, dels fordi
man ikke bor fore for store krafter
gennem en knasfuge, da dette kunne
give anledning til usnskede satnin-
ger ogleller en ubestemt spzndings-
fordeling. Nér der benyttes knasfuge,
skyldes det, at man derved fir en
simplere, hurtigere og ngjagtigere
montage, end hvis man lagde dak-
elementer pd en mgrtelfuge. Fig. 5
viser, at pladernes huller lukkes mod
udstebningen med udstansede pap-
skiver. En lille udsparing bag papski-
ven i dakelementet under hullerne
sikrer en vis drening af hulrammene
for vand, der trenger ind under byg-
geperioden.

Det er vigtigt, at pladernes arme-
ring er fort helt ind over lejefladen.
Kun hvis dette er tilfaldet, har dak-
kenes knaster en rimelig bzreevne.
Knasterne skal efter belastningsnot-
merne hver maksimalt kunne bere
250 kg. Praktiske forsgg viser, at en
knasts bareevne er ca. 3 tons, se f.
cks. Ingenigren, B-udgaven nr. 3,
1960. P4 figuren ses ogsd vaegelemen-
tets loftebolte, motrikken, der skal
indnivelleres, og den 3 cm tykke fuge
under vagelementet, der understop-
pes.

I fugerne mellem dxkelementerne
legges der 0,75 m til begge sider for
vaeggen et montagejern tentor 12 til
sammenldsning af dakket. I fugen
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over vaeggen legges et tentor 12 hele
vejen tvars over huset.

Ved disse fuger er der sikret, at
sivel dek som vagge kan ovetfore
tryk- og forskydningskrafter indbyr-
des. Fugearmeringen sikrer, at dak-
kene og vaggene ,hanger sammen®.

Réhusmontagen omfatter igvrigt
ogsd opstilling af skakte, montage af
trapper, opstilling af gasbetonvaegge
med videre.

Gasbetonveggene er 714 cm tykke
og er fra fabrikken forsynet med ril-
ler for indlegning af el-ror. De le-
veres i nummererede bundter svaren-
de til de forskellige lejlighedstyper.

Lengdeafstivningsvaggen er i blok-
ke med en indvendig 3-lebs-trappe
relativt nemme at klare, idet den 3,6
m lange lengdevag i forbindelse med
de tilstedende tvervegge giver et U-
profil, hvori de lodrette belastninger
opvejer de trackspendinger, der op-
stdr fra de vandrette pivirkninger pd
bygningen.

I de blokke, hvor der benyttes en 2-
lgbs facadetrappe, er der kun en 2,4
m lang trappe-endevag til optagelse
af de vandrette kreefter. Da trappe-

derene stoder umiddelbart op til den-
ne lengdevag, kan tverveggene ikke
udnyttes som ,,vinger”. Der opstér
derfor treekspaendinger i vegfugerne,
og vaeggene mi da forsynes med ar-
mering, der stgdes i fugerne ved den
nedenfor beskrevne muffesamling.

I den lodrette fuge mellem to
leengdeafstivningsvagelementer opta-
ges forskydningskrefterne ved U-
bajler med lodrette l3sejern.

Muffesamling

Til optagelse af traekkrefterne i den
2,4m lange lengdeafstivningsvag er
der benyttet muffesamlinger til er-
statning af normale stgd i armerin-
gen. Da metoden er ny, ber den be-
skrives nermere (fig. 6).

Muffen er stgbt i aducergods,
lengden er ca. 14X armeringsjetnets
diameter (tentor 25), og den er for-
synet med indvendige kamme svaren.
de til tentorstdlets. Den cylindriske
muffe, der ved anvendelsen fyldes
med cementmertel, er udformet med
en tragt i begge ender, der sikrer fuld
tilfyldning.
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Kraftoverforslen sker ved, at der
opstir en treakset spendingstilstand
i cementmertelen, hvorved forank-
ringslengden kan reduceres starkt.

P4 elementfabrikken pdstgbes muf-
fen forst ensidigt pd armeringsjernet.
Dernaest indstebes dette jern foroven
i et veegelement med den fri muffe-
halvdel vendende opad. Under mon-
tagen fyldes denne frie, &bne muffe
med mgrtel, umiddelbart farend neaste
etages tilsvarende vaegelement hejses
pi plads. Det gverste vagelements
nedragende armeringsjern faststobes
i muffen, idet det senkes ned i den
friske mertel samtidig med, at der
bankes let pd siden af muffen.

Muffesamlingens styrke er eftervist
ved et preveprogram, hvor samtlige
ti 14-degns prever viste brud i ar-
meringsjernet uden brud i mertelen,
Angdende proveprogrammet igvrigt
kan henvises ti] rapport fra Jydsk tek-
nologisk Institut i Arhus. Til yderli-
gere belysning af samlingsmetoden
kan henvises til en artikel af civil-
ingenigr Owe Eriksson i ,,Ingenioren®
international edition Vol. 4, Nr. 4,
Dec. 1960,
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Proveopstilling af de facadeelementer, der ind-

gar i altanpartiet. Bekl@adningen er Eternit.

Facader, deres princip og udformning (I)

Arkitekt, M.A.A. Kai Agertoft.

Afdelingsleder Thorkild Olsen (Dansk Velux A[S).
Civilingenior Johs. F. Munch-Petersen (P. E. Malmstrom).

Valg af facadeprincip

Opgaven at udforme facaderne til
Ballerupplanen blev overladt til arki-
tekterne Kai Agertoft og Juul Mgller
i samarbejde med civilingenigr P. E.
Malmstrom.

Blandt de principper, der kunne
vere tale om, var:

Murverk (tegl eller Gasbeton).

Betonelementer (glat beton, stifter;
frilagt etc.).

Letbetonelementer (Gasbeton, Leca,
Durisol, trabeton etc.).

Curtain Walls (stal, aluminium, tre,
plast, eternit etc.).

Det virkede ikke sarligt fristende
at spge at indpasse i montagetakten
stilladser, opmuring, pudsning af ind-
vendige facadeoverflader, udterrings-
tid, etablering af specialelementer
(dragere) til at bere vaegten af den
murede facade, o.s.v. Dek og vagge
var betonelementer, der monteredes
pudsfri med kran. De krevede luk-
ning af facaden i hver lejlighed sam-
me eller naeste dag af hensyn til op-
varmning og udstebning af fugerne i
vintertiden. ~Standarddakelementerne
kunne ikke, selv med ekstra armering,
bringes til at baere vaegten af en mu-
ret facade. Det er muligt, at der kan
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udvikles en teknik (eller et teglele-
ment), der kan lade teglprodukter
folge et montagebyggeris takt, men
man turde pd det tidspunkt, afgerel-
sen om facadeprincip skulle traffes,
ikke satte ind pé et sidant udviklings-
arbejde. Senere har teglindustrien ta-
get problemet op.

Betonelementer er ofte rumstore, af
typen med 5 cm mineraluld- eller
skumplastisolering mellem to beton-
lag, d.v.s. med max. vaegt ca. 3,5 t.
En sd hej vagt, naesten den dobbelte
af daek- og vegelementernes maxima-
le 2,2 t, ville have medfert, at faca-
den alene skulle bare ansvaret for en
igvrigt unedigt sver kran. Mindre
betonelementer vil belaste dakkene
med deres egen vagt, altsdi samme
ulempe som ovenfor navnt under
teglfacader — medmindre betonele-
mentets vagt reduceres ved opdeling i
betonbrystninger spaendende fra vag
til veeg plus udfyldnings- og vindues-
elementer. En sddan lgsning er mon-
tagetaktmassigt uheldig og hindrer
indpasning af altandere og franske
dere i facaderne. I sig selv er det vel
igvrigt ulogisk at benytte facader med
stor vaegt, ndr funktionerne er varme-
isolering plus vind- og vandbeskyttel-
se, altsd funktioner som 5 c¢m skum-

(juli 1962)

plast med en let plade pd begge sider
principielt opfylder. Fra kommunens
side var det tilmed et udtalt snske,
at man undgik betonfacader. De valg-
te lette facader plus de skalmurede
gavle (gul tegl) var man derimod til-
fredse med i Ballerup.

Letbetonelementer udgik af over-
vejelserne af grunde, der er kombina-
tioner af vanskelighederne ved tegl-
og betonfacader.

Valget métte derfor blive en cur-
tain wall omend dog af en tillempet,
skandinavisk type, den lette treele-
mentfacade.

Den egentlige curtain wall, der
hanger uden pi daek og vegge, kan
ikke bruges i Skandinavien, medmin-
dre fugerne fordyres prohibitivt, pd
grund af vore lydisolerings- og brand-
krav.

Da dette valg af facadeprincip var
foretaget, bad bygherren firmaet
Dansk Velux A/5 om at stille sine
praktiske erfaringer fra mange drs
fremstilling af facadeelementer til
raddighed for projekteringen, iser da
dette firmas opfattelse af lette facade-
elementers principielle opbygning al-
lerede meget tidligt 1d nar op ad det
af de svenske og norske byggeforsk-
ningsinstitutter anbefalede princip.




Krav til produktet

Det sdledes etablerede projekte-
ringsteam blev stillet over for en
reekke onsker og krav, der skulle sg-
ges opfyldt af det produkt, man ville
udvikle:

Den grundleggende forudsetning
for Ballerupplanen var montagekvo-
tens krav om et industrialiseret mon-
tagebyggeri for et bolighus i flere
etager.

I denne forudsetning ligger natur-
ligt et krav til facadeprojekteringen
om fremstiling af et industrialiseret
facadeelement, som kan leveres fuldt
feerdigt pd byggepladsen, og som kan
monteres hurtigt pi et flere-etagers
montagebygget rahus.

Opgaven var at finde et element,
der med farrest mulige varianter
kunne sammensattes til en tilfredsstil-
lende facade uden pid de varierende
»rahusfacader, der udgjordes af dak,
tvervaegge og altaner.

De forudsztninger, facaderne blev
opbygget pi, var da:

1. Standardisering m. v

Facaden skulle udvikles til 1644
lejligheder. Facaden skulle vere an-
vendelig til ethvert boligbyggeri, som
er udarbejdet over det samme modul-
system. Man nzrmede sig altsd herved
opfyldelsen af to vasentlige fabrikant-
gnsker: Stabil produktion over flere
dr, standardisering af storre som min-
dre dele og detailler.

2. Modul.

Den af Dansk Standard — og den
kommende landsbyggelov — godkend-
te rdhusmodul er benyttet sdledes:

Etagehpjden er overalt brutto
280 cm.

Husdybderne er multipla af 120
cm (alle dekelementer er 120 cm).

Spendvidderne mellem midte -
midte af de berende tvaervaegge — er
multipla af 30 cm, 240 — 480 cm.

Der 1d i disse forudsatninger et
gnske om (i et sddant ferste forseg
pd mere gennemfort industrialisering)
at give de projekterende arkitekter

mulighed for individuel, varieret
planudformning.

Ud fra disse forudsatninger blev
modulnettet for facaderne: etagehgj-
dens 280 cm og daxkelementernes
240-480 cm med 30 cm spring.

Det havde veret gnskeligt, at ogsd
bredden i facadeelementerne kunne
have varet fastlagt til f. eks. 120 cm,
men man veg tilbage for et si stramt
og snavert skema og lagde sig fast
pa et 30 cm modul i facadelengden.

Det er igvrigt en indlysende forud-
setning for enhver produktion og
montage baseret pd en standardisering
af milene, at der foruden modulsy-
stemet arbejdes med tilsvarende tole-
rancesystemer for de forskellige kom-
ponenter. Industrielt tilvirkede dele
og monterede rihuse opfylder i reglen
disse krav.

3. Elementstorrelse.

Arkitekterne mitte samle sig om en
elementbredde pi 120 cm + 30 cm
for grundelementet (prototypen).
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Fig. 1 (heraver).

. £

3 Fig. 3 (nederst).

»Grundelementet”
indeholder brystning, sidehengt vindue og ventilationsklap. Det kan tii begge
sider udbygges med et udfyldningsparti, en ,vinge", p& 30 cm i bredden,

Den samme elementsammenstning,
anvendelse i selve facaden (der er ,ta* pa elementerne).

i facadefremstillingen er 90 cm bredt og

Grundelementet og vinger fremstiltes med og uden t4 beregnet til henholdsvis
den normale facade og til facaden bag altanerne,

Fig. 2 (everst til venstre). Et facadeparti bag altan bestdende af 3 grund-
elementer henholdsvis uden vinge, med venstre vinge og med hajre vinge.

men her beregnet til
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Dette valg blev gjort efter pris-
undersogelser af alternative hovedele-
mentbredder fra 60 cm til 210 cm.

Resultaterne viste, at medens ma-
terialeudgifterne pr. m2 stort set er
konstante indenfor de nzvnte ele-
mentbredder, falder arbejdslannen
proportionalt pr. m2 med voksende
elementbredde samtidig med, at type-
antallet og deraf folgende omkost-
ninger for at dekke de forekommen-
de rumbredder stiger.

Fabrikkens interne transporthensyn
viste ogsd henimod relativt smi ele-
menter, max, 5-6 m2,

Yderligere kan det nevnes, at lette,
ferdigbehandlede facader er vanske-
lige at montere selv i svag blest, hvis
sterrelsen et over ca. 5 m2,

4. Ensartethed i produktionen.

Selv om der métte skabes en raekke
varianter af grundfacadeelementet,
var det dog muligt at simplificere
produktionen pi en raekke punkter:
tredimensioner, profiler, samlinger,
opbygning, beslag er ens i stor ud-
strekning. Facadeelementer, der hen-
ger uden pd dakket, og facadeelemen-
ter, der er bagvaeg i en altan, adskil-
ler sig kun ved en pdsat ,t8% se fig.
1, 2, 3, hvoraf det ogsd fremgdr, at
»vingerne®, d.v.s. udfyldningspartier-
ne foran de berende tvaervegge, lige-
ledes er pésatte dele p& grundelemen-
tet, det rene vindueselement.

Under hele projekieringen har der veeret arbejdet
i mal 1:1. Overst en proveopstilting undervejs,
Herudfor en opstilling af altanpartiet og nederst
er den 3. etage opstillet pd jordenl

Hovedproduktionen kan herefter
bestd af ét grundelement (90X%260
cm vindueselement), som er produk
tionsforberedt for paswetning af side.
patti i vaegside og tdparti forneden,

Sidepartier (venstre og hojre) samt
tdpartier fremstilles i separat setiepro-
duktion og tilgdr hovedproduktionen
af grundelementer i det omfang, byg.
geriets monteringsforbrug kraver det,
og umiddelbart for elementerne for-
lader fabrikken.

5. Oversigt over funktionskrav m. v,
A. Beskyttelse mod vejr og vind.

B. Varmeisolering (iser brystningen).

C. Belysning af rummet (vindue)
(herunder ogsd pudsning).

D. Ventilation (vindue eller, som
her, selvsteendigt).

Brandkrav.,
. Lydkrav.
. Vedligeholdelse.

. Pris,

s

I O

Over for disse funktionskrav an-
lagde man gmngse synspunkter und-
tagen pd folgende punkter:

(5C) Vinduer kan vare faste eller
oplukkelige. Fast glas giver pudse-
problemer, hvor der ikke er altaner,
og de md derfor normalt anbringes
mellem to oplukkelige vinduer og ve-
re udfert med indvendig los pudse-
ramme — en ddrlig lesning, der giver
kondens mellem glassene — eller med
termoglas — en losning, der er lige s&
dyr som f. eks. et oplukkeligt vindue.

Der er siledes ingen vasentlige
pris- eller brugsmassige fordele ved
faste vinduer i etagebyggeri.

Faste vinduer har sin berettigelse i
1-planhuse og altangangshuse.

Man betragtede derfor udelukkende
oplukkelige vinduestyper:

Dreje- og vippevinduer er relativt
dyre, hvor deres maksimale vindues-
bredde ikke udnyttes som ved den her
valgte 90 cm modulbredde.

Hvis beslagene ikke i konstruktion
som udforelse, og dermed prismas-
sigt ligger i topklassen, mé disse vin-
duestyper anses for problematiske,
hvad funktion angdr, ligesom den om-
steendighed, at der i samme vindue er
ud- og indadgiende false, indeberer
risiko for vandgennemgang.
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De ferdige facader mal 1:200. Taget er bolgeeternit og gaviene skalmures,

Vippevinduer og sidehzngte vin-
duer i samme facade kan give anled-
ning tilbetenkeligheder af wstetisk art.

Stejmassigt er vippevinduer meget
ringe i flereetagers bebyggelser, idet
det 2bne vindue direkte ,,spejler
stejen ind i stuen.

Hvis man har rdd til en af disse
vinduestyper, vil man folgelig ofte
std sig ved at valge dreje- fremfor
vippevinduet.

Tophengte vindner (i storrelse
udover ventilationsruder) har nappe
berettigelse 1 fler-etagers byggeri,
med mindre vinduet er indadgiende,
forsynet med pudsebeslag og i ovrigt

Brandredningskravene kan almin-
deligvis opfyldes med drejevinduer,
hvor der kan tilvejebringes en fri
dbning pd 50 X 100 cm, bredde X
hejde.

For at vippevinduer kan godkendes
ifolge landsbyggelovens bygningsreg-
lement, skal rammen kunne fasthol-
des i vandret stilling, og der skal va-
re min. 100 cm fri bredde &bning og
60 cm fri hgjde samt brandfri trappe.

I byggeri over 3 etager skal vippe-
vinduer desuden suppleres med altan
til lejlighedens ene side, eller side-
hengte rammer pd min. 50X 100 cm
til to sider.

anbragt siledes i facaden, at ethvert
rum har mindst é vindue, der giver
normale ventilations- og brandred-
ningsmuligheder.

Et koblet indadgiende tophengt
vindue er et billigt vindue, der kan
benyttes, hvor det normalt kun skal
dbnes i pudsegjemed.

Sidebangte vinduer er almindeligt
kendte. Traditionen siger udadgiende,
men det indadglende vindue har
mange fordele, iser hvor det galder
pudsning. Indadglende vinduer kan
dog veere besvarlige, hvor de benyt-
tes som eneste vinduestype i rum med
blomsterarrangement foran vinduet.
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Indadgiende, sidehzngte vinduer
lgser brand-, ventilations- samt pud-
seproblemerne.

Nér indadgdende sidehangte (og
tophangte) vinduer ikke har vaeret
serligt populere i Danmatk — i mod-
setning til Sverige, hvor de er den
dominerende type, i masseproduktion
— skyldes det formodentlig, at de
herhjemme alt for ofte har varet ud-
fort med forkerte false. Med de rig-
tige false fungerer de tilfredsstillen-
de, som erfaringerne fra Sverige (og
et par danske serichusbyggerier) viser
det. 1 ovrigt er Ballerupfacaden sendt
til prevning i Trondheim hos Norges
Byggforskningsinstitutt, idet dette in-
stituts standardforseg menes at ville
danne basis for en interskandinavisk
provaingsstandard fremover.

(5D) Ventilationsbehovet i modet-
ne lejligheder ber efter vor mening
overvejes langt mere, end tilfaeldet
hidtil har veret. I gamle dage med
kakkelovns-opvarmning og utwtte
vinduer fik vi ventilationen foreren-
de. Kakkelovnen forbreendte store
luftmengder, som blev tilfert gen-
nem vinduer, dore — og miske utaet-
heder i murene.

I dag har vi med centralvarmen
og de relativt teette vinduer bragt op-
varmningsproblemet under kontrol.
Men vi har ikke skaffet ventilation.
Varmemdlerne opfordrer nzrmest be-
boerne til ikke at udlufte — og en
lang rakke af nyere byggeris kondens-
skader pé teglfacader bag billeder, pi
betonfacader ved kuldebroer, skyldes
udelukkende manglende ventilation
fordrsaget af ,sparelyst”, ugidelighed
eller angst for track. 80 pct. relativ
fugtighed er i visse lejligheder en
notmal minimumsverdi!

Med normale beboervaner — og med
vinduer uden serlige ventilationsas-
rangementer bor man antagelig drage
den pessimistiske konklusion, at fu-
gerne mellem facadeelementer og
langs vinduer ikke skal tetnes mere
end allerhajst nedvendigt. Vinduernes
tetning ber naturligvis overlades til
det private initiativ, siledes at kun de
fuger tetnes, som giver treek med den
pigeldende lejers mebelopstilling.
Derved er der sikret en vis ventilation
i lejligheden — og udgifterne til teet-
ningslister begrenses til det nedven-
dige, omend varmeudgifterne ville
stige en del.
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Der er imidlertid ikke tvivl om, at
det ville vere bedre, om man kunne
vaenne befolkningen til tanken om at
lufte ud og derved bringe trakken
eller friskluft-fornyelsen under kon-
trol. Elementfuger og vinduesfuger
kunne da geres helt tette — og ud-
luftningen skulle da ske udelukkende
pd beboernes initiativ.

En forudsztning for, at folk lufter
ud, er, at dette kan ske uden gener.
Den daglige generaludluftning ber
ske som én eller to storre udluft-
ninger af begreenset varighed med
helt dbne vinduer og uden vasentlig
nedkeling af vaegfladerne.

Ventilationen af et sovevarelse,
iseer hvis det er tet befolket, bar
derimod ske kontinuerligt. At lade et
vindue std pd klem giver ofte blafren-
de gardiner, trek o. lign. Sengene
kan ikke opstilles umiddelbart ved
vinduet. Vinduets false er fyldt med
is om morgenen om vinteren. Etc.
Her ber ventilationen ske , traekfrit®,
f. eks. gennem hgjtsiddende ventila-
tionsdbninger i form af lave, top-
hengte vinduesrammer eller med re-
gulerbare ventilationsklapper.

Mekanisk udsugning ber supplere
ventilationsarrangementerne. Ventila-
tionen vil da fungere hele tiden, uaf-
hengigt af vind og vejr. Men an-
lzegget bor udferes omhyggeligt. Alt
for ofte har kanalerne ikke veret
tette, eller lufttilfersien til de udsuge-
de rum har ikke vaeret planlagt.

I Ballerupplanen har man segt at
lose et lejlighedsventilationsbehov s3-
ledes, at beboerne selv til en vis grad
kan dirigere sivel lufttilforsel som
udsugning.

Som standardudstyr indgdr der i
samtlige elementer et separat ventila-
tionsparti over vinduerne. Udvendig
er det afskeermet af et gennemgdende
aluminiumsjalousi, og indvendig har
det en bundhengt indadgiende ven-
tilationsklap, som kan betjenes fra
gulvet ved et indbygget specialbeslag.

(5H) Prisen

Sivel facadeelementleverancen som
montagen omfatter en rakke uensarte-
de produkter, facader, dere, altanside-
bekledninger, inddekning o.s.v. En
del felles udgifter kan derfor kun

skensmassigt fordeles pd de enkelte
dele.

Selve facaden koster leveret fmrdig-
behandlet ca. 160 kr./m?2.

Montagen, inddekninger, fuger, listes
koster ca. 40 kr./m2.

Totalpris for facaden ca. 200 kr./m2.

Seges dette sammenlignet med en
traditionel facade, opstdr der vanske-
ligheder, da produkterne ikke opfyl-
der de samme funktioner. Hertil kom-
mer vanskeligheden ved overhovedet
at tale om priser under det gjeblik-
kelige prisskred.

En plan almindelig muret facade ko-
ster incl. puds, tapet, vinduer, ind-
deekning, maling samt etablering af
kantdragere langs dakforkanten ca.
140 kr./m2,

Hertil kommer en rakke tilleg for at
nd samme ydelse (sd ner som mu-
ligt), bl. a.:

Ventilationsklapper,

franske dere i 500 lejligheder,
storre vinduesarealer end normalt,
altan- og gavlafslutninger ca. 25 kr.
m2,

Hertil kan man overveje yderligere
tilleg for forskel i isolationsvaerdi,
forsinkelse i arbejdsplan, gener for
montagen pd grund af stillads, udter-
ringsudgifter, rentetab, samt sidst men
ikke mindst det betydelige areal, der
gir tabt pd grund af den tykkere tegl-
facade (= ca. 14 kammer pr. lejlig-
hed).

Regnes med nettoarealer i m2-pri-
serne, fir den lette facade herfra en
fordel® pd ca. 20 kr./m2.

Totalprisen, alt efter ens humer og
livsindstilling, til sammenligningen
med den lette facade bliver ca. 160-
200 kr./m2,

Prisen pd lette facader — ogsd pd
den konkrete Ballerupfacade - vil
vaere faldende efterhdnden som fabri-
kanterne i de kommende 4r fir erfa-
ringer og fdr rationaliseret produk-
terne yderligere.

Relativt vil den lette facade falde
yderligere i pris, fordi dens mandti-
meforbrug er lavere end den traditio-
nelle facades, siledes at konkurrence-
evnen pges med stigende lanniveau.

(Artiklen fortsettes side 36 med
en gennemgang af detaljerne ved
den endelige ndformning).
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Facader, deres princip og udformning (IT)

Arkitekt, M.A.A. Kai Agertoft.

Afdelingsleder Thorkild Olsen. (Dansk Velux A[S).
Civilingenior Jobs. . Munch-Petersen. (P. E. Malnistrom).

Ballerupfacaden

Projekteringsforudsatningerne blev
da: Modulnettets milsetning i 30 cm
bredder og etagehojden 280 cm.

Et godt vinduesparti eller derparti.
En vind- og vejr-afvisende facade.
En ventilationslesning.

Hertil kom erfaringer og viden fra
nutidig forskning, iszer de norske og
svenske  byggeforskningsinstitutters
underspgelser, og fra de medvirkende
teknikere og konsulenter, d.v.s. arki-
tekt, konsulent, Dansk Velux AJS,
De Danske Maleres Forspgsstation
etc.

Derimod ansd man det fra begyn-
delsen for udelukket, at man ville ha-
ve tid og muligheder for at lave eks-
perimenter med nye materialer.

1. Elementtyperne

Grundelementet er 90 cm bredt og
indeholder brystning, indadgdende,
sidehaengt vindue og ventilationsklap.
Elementet findes hejre- og venstre-
hangt. Det kan udbygges med et ud-
fyldningsparti, en vinge, 30 cm bred,
pid hangselsiden, med det formal at
dekke vagforkanter og at skabe den
plads i stuens hjerne, hvor gardiner
og radiatorstreng kan finde plads.

Der benyttes i hvert rum to sidan-
ne elementer, et hgjre- og et venstre-
hengt, anbragt umiddelbart op ad de
berende vagge.

Hvis et rihus deles ved en let vag
i to kamre eller lign.,, kan der dog
blive tale om, at et vaerelse kun har
ét 90 cm bredt, indadglende vindue.
Dette element opfylder ventilations-,
udluftnings- og brandredningskravene.

Til sammenbygning med grund-
elementet beheves detfor kun 3 ele-
menttyper, et 90 cm, et 120 ¢m og et
150 cm bredt element, for at enhver
rumbredde kan udfyldes. 90 cm typen
er identisk med grundelementet, uden
vinge, medens 120 cm og 150 cm ty-
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perne indeholder de billige tophang-
te, indadgdende vinduer. Disse vin-
duer behover jo kun at blive &bnet
for pudsning.

Herudover er der elementer med
én- eller toflpjede franske dere og
altandere, et 60 cm udfyldningsele-
ment (der fremtreeder som to 30 cm
vinger), altansidevaegge m. v.

Normalt kan et element benyttes
bag en altan (fig. 2) sivel som i fa-
caden (fig. 3), (se figurerne i artik-
len i forrige nr.), idet der pasettes en
td samtidig med, at eternitpladens
hojde oges, altsd en simpel mide, pro-
duktionsteknisk set, at etablere en
,»facadevariant®,

Det bemerkes, at modulsystemet,
de 30 cm spring i rumbredderne, her
er konsekvent udnyttet. De lodrette
fuger er placeret i modullinierne. Fa-
cadeelementerne i bagsiden af altanen
er som felge af isoleringselementet
ved altansiderne forskudt 14 modul
= 15 cm i forhold til facadens avrige
modulnet.

Nir der benyttes denne element-
opdeling, vil elementernes statiske
virkemdde veere, at sivel vindkrafter
som vagt overfares til dekkene, Den-
ne opdeling giver mindre spendinger
i treeet, er altsd treemessigt mere gko-
nomisk end opdeling i rumbrede
brystninger og vinduesb&nd. Til gen-
geld belastes dekkene med facader-
nes vagt, der, selv om den er lille,
dog betyder ekstra-armering i dakke-
ne langs facaderne.

En opdeling i vandrette brystnin-
ger og vinduesbind er ikke gennem-
forlig. Man vil spare lidt dak-arme-
ring, men til gengeld ville man gge
treedimensionerne og skabe en slap
facade, der spandte mellem to bazren-
de vegge. Det ville vere udelukket
at overskeere de barende (afstivende)
vandrette traeprofiler, d.v.s. at altan-
dere, franske dere m. v. ikke kunne

(august 1962)

etableres. Fugerne og montagen lettes
heller ikke ved en vandret opdeling,
tveertimod.

En tredie losning har ligeledes vz-
ret behandlet:

Brystningerne skulle vere gennem-
glende, indspandie i dekforkanterne,
og de vandrette fuger skulle ligge i
vinduets over- og underkant, d.v.s,,
at de gennemgdende brystninger ville
rage et godt stykke ned under dzk-
undersiden. Fordelen er, at produk-
tionen deles i en grov del, tomrer-
arbejdet med de statisk virksomme
brystninger, og i en fin del, snedker-
arbejdet med de statisk uvirksomme
vinduer.

Systemet blev opgivet, bl. a. fordi
det stiller store krav til dekforkanter-
nes ngjagtighed, kraever ekstra-arme-
ring, tilmed i dmkelementernes over-
side og i evrigt krever en meget
nojagtig montage. Endvidere stod
man usikkert med hensyn til de
brandmaessige problemer ved at lade
trebrystninger passere ubrudt forbi
dekforkanterne.

Hertil kommer, at et rum ikke kan
lukkes, siledes at der kan szttes var-
me pd for at muliggere fugeudsteb-
ningen mellem betonelementerne om
vinteren. Rummet er ikke lukket, far
naste etages brystninger er monteret
— og disse kan ikke monteres, forend
naste etages betonelementer. Der md
altsd benyttes midlertidige facadeele-
menter til lukningen — en fordyrelse.

Endvidere ville systemet kreve spe-
cialbrystninger ved kelder og tag,
altsd 1 50 pct. af tilfzldene, hvor den
nedad-, henholdsvis opadragende flig
ikke skulle benyttes, samt special-
brystninger, hvor elementerne stir
som bagveg ved altan,

Systemet blev folgelig opgivet
trods dets umiddelbare produktions-
skonomiske og statiske fordele.
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2, Brystningen

Brystningen er karakteristisk for
facaden. Den er ens for alle elementer
(undtagen derelementer). Dens etet-
nitplader danner sammen med alta-
nernes eternitplader et sammenhzen-
gende facadebdnd. Dens opbygning
bestemmer elementets funktion — bort-
set fra vinduerne, der er beskrevet
ovenfor som karakteriserende element-
typer.

Brystningens primare funktion er
at holde vind og vand ude og at hol-
de varmen inde. Vand- og vindtamt-
ningen er sjeldent et problem for
selve brystningen, men giver proble-
mer ved fugerne, se nedenfor under
punkt 3. Detailler og punkt 4. Mon-
tage.

Brystningens problem er varme-
isoleringsevnen. Den optimale k-verdi
skal opnds — og bibeholdes, d.v.s. at
isoleringsmaterialet skal beskyttes mod
vold, regn, kondens og vind. Kon-
densproblemet er kun aktuelt ved iso-
leringsmaterialer, der tillader damp-
diffusion. Her kan det undgds ved, at
den indre dampdiffusionsmodstand
mellem rummets fugtige, varme luft
og isoleringsmaterialet er starre end
den ydre diffusionsmodstand mellem
isoleringsmaterialet og den ydre, kol-
de, men torre luft,

Dette giver 3 principielle mulig-
heder:

A) Dampdiffusionstaet isoleringsma-
teriale. Skumglas. Visse skum-
plasts. I reglen et ret dyst isole-
ringsmateriale.

B) Dampdiffusionstet inderbeklaed-
ning af isoleringen. I reglen uto-
pisk, da radiatorberinger, sem,
skruer, samlinger, fuger o.s.v.
ikke kan udferes damptette.

C) Isoleringsmaterialets indvendige
bekledning er mere damptact end
den udvendige. Det kraves da
ventilation til det fri af isolerings-
materialet.

Af skonomiske og praktiske grunde
valgte man lesning C. Isoleringsmate-
rialet er Rockwool-batts, og den ind-
vendige beklxdning er gipsonitplader
med aluminiumsfolie. Samlinger og
huller fra f. eks. vinduespladebarin-
ger o.s.v. medforer imidlertid, at der
mi regnes med en vis damptransport
fra rummet til isoleringsmaterialet ~
som felgelig md kunne afgive en vis
dampmangde til det fri. Isolerings-
materialet er yderst beskyttet mod vejr
og vind af en eternitplade, ophengt
pd treramme i Al-beslag. Pladens
fastholdelse og fugernes udformning
medforer, at der méd regnes med en
vis, mindre mangde vand, som siver
ned langs pladens bagside og drypper
af forneden. Hulrummet bag pladen
er ventileret til det fri.

Isoleringen begraenses mod dette
hulrum af en plade, der skal

a) tillade dampdiffusion — med min-
dre modstand end den indvendige
beklaedning,

b) beskytte isoleringen mod at blive

udsat for ,,pumpevirkning® fra va-

rierende vindtryk. Hvis luften i

Rockwoolen bringes i svingninger,

nedsxttes jsoleringsvaerdien bety-

deligt. Pladen mi derfor vare stiv.

Den skal slutte langs randene,

hvorved punkt d) opfyldes,

c) fastholde isoleringen — ogsé under
brand, da den yderste eternitplade
mi plregnes at springe ret hur-
tigt.  Isoleringsmaterialet,  der
yklemmer om og udfylder trae-
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Fig. 4. Lodret snit i losholt under vindue 1:5 (il

venstre).

Fig. 5. Vandret snit i karmsamling 1:5 (herover).
skelettets profiler helt, beskytter
disse mod en hurtig gennembraen-
ding.

d) medvirke til udfyldningens vind-
teethed.

Oprindelig regnede man her med
en Asbestolux-plade, men den nye
danske plade DEF 90 kan, til en lave-
re pris, opfylde kravene i 3,5 mm
tykkelse.

Den fremtidige opbygning af en
brystning kan tenkes at vare baseret
pd et relativt tet isoleringsmateriale
(uden konvektionsstramme):

Yderst et vandafvisende og vind-
standsende lag.

Intet Juftrum, men tat overgang til
isoleringsmaterialet.

Inderst en diffusionstat plade.

Sammenlimet konstruktion, lamine-
tet, trykimpraegneret tree, hvori den
isolerende udfyldningsplade muligvis
vil kunne samarbejde statisk med
rammen, og hvor randene er sikret
vindtaethed.

Miske er det muligt at fremstille et
billigt materiale som eternit i en dif-
fusionsteet kvalitet til indvendig be-
kledning, og en vindtet, vandafvi-
sende, men ikke damptat kvalitet til
udvendig bekledning.

3. Detailler m. v.

Elementet er opbygget over en ram.
me af lodrette karme med vandrette
losholter. Af statiske grunde skal de
lodrette karme wveere gennemgiende
fra dak til dek. Ventilationsklappen
finder en relativt naturlig plads for-
oven. I brystningerne er der placeret
lodrette trempler pr. 30 cm for op-
hengning af radiatoter og vindues-
plader. T4 og vinger pédsettes som
omtalt i de pdgzldende elementvarian-
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Fig. 6. Lodret snit | samling mellem facadeels-
ment og deek i beslag 1:5.

Billedet herover er fra preveopstillingen og viser,
hvoerledes facadeelementets td passerer forbi eta-
geadskilielsen.

ter, sammenlign fig. 2 og 3 i forste
artikel.

Skillevaegselementerne er normale
betonelementer uden anden ,,special-
udrustning® end Rockwool-lameller,
der piklistres for facademontagen.

Dazkelementerne er ,,facadedaek®,
d.v.s. normale dek, dog med en ster-
kere armering af hensyn til facadens
vegt og med en speciel gasbeton-
isolering faststobt langs kanten.

Fig. 6 viser samlingen mellem et
facadeelement og et dak. Fischer-
ditbler fastbores pa stedet efter en ju-
steret stdllere. Det er muligt, at
Rockwoolvarksstopningen (type som
norsk dytteremse) i fremtidigt bygge-
ti burde erstattes med en vindtatning
af Secomastic (den stive type).

Zinkdzkningen, der er gennem-
glende, sikrer den vandrette fuges
vandtethed. De lodrette fuger afvan-
des udenfor denne zinkdakning.

Fig. 7 viser det analoge snit ud
for en altanplade. Det ses, at dzk-
elementet er et normalt facadedak-
element, og at de lette facader sdvel
som deres beslag principielt kun un-
dergdr meget smi endringer.

Fig. 5 viser den lodrette fuge mel-
lem facadeelementerne. Facadeelemen-
ternes centrering i flugt med hinan-
den og gensidige afstivning mod
svingninger ved vindpdvirkning opnds
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ved den indlagte fjer (af vandfast
krydsfinér) samt to forbindende
skruer. Fjeren virker samtidig som
vandtetning, idet stgrre vandmeng-
der, slagregn m. v. ikke kan passere
fjeren. De smi vandmeengder, der
kan sive forbi fjeren; kommer ind i
et vindstille ram med samme lufttryk
som udenfor (ventileret til den vand-
rette fuge vist pd fig 4). De 4 skarpe
kanter pd den lodrette, gennemgdende
not, 2 indadgiende og 2 udadgiende
hjetner, standser det indsivede vand,
idet kapillarkrefterne danner lodrette
»vandrer (pd samme mide som de
sikaldte ,,vindfelder” i vindueskon-
struktioner, der jo reelt er ,,vandfzl-
ler*). Vindtatningen opnds her med
den viste neoprenslange. De nyeste
norske forseg viser, at denne tztning
er enhver form for stopning langt
overlegen,

Fig. 8 viser den analoge lodrette
fuge ud for en barende vag. Den ret
store fugebredde, 2 c¢m, er nedvendig,
for at elementerne kan hindteres og
forskydes sidevaerts ved fjer og not-
samlingen.

Malet 30 cm fra midtervaeg til
samlingen mellem den pésatte vinge
og det normale 90 cm vindueselement
giver et passende hjorne til placering
af rerstrenge m. v.

Fig. 8 viser samlingerne ved hen-

holdsvis udadgdende og indadgdende
hjorner p altanen samt altansidepar-
tiet. Betonelementerne ved altansider
bekledes udv. med ferdige isolerings-
elementer, der samles med normale
facadeelementer ved skruer etc.
Altanrekverkerne er udfert som
en jernkonstruktion med eternitbryst-

ningsplader.
Jernkonstruktionen er opbygget af
dobbelte  fladjernssceptre, foroven

sammensvejset med en gennemgiende
u-jernshéndliste og forneden med en
gennemgdende fladjernsskinne. Mel-
lem denne fodskinne og u-jernshind-
listen er der pisvejset balustre pr.
30 cm.

Jernkonstruktionen monteres i ét
stykke og fastgeres til inserts i altan-
pladens forkant og til elementfaca-
dens hjgrnestolper. Eternitbrystnings-
pladerne monteres derefter pd jern-
konstruktionen med aluminiumshafter
i direkte forlengelse af de tilsvarende
eternitplader pd facadeelementerne.

4. Montagen m. v.

Facadeelementerne leveres fra fa-
brikken i containere, der transporteres
til byggepladsen pa lastbil. P4 bygge-
pladsen lsftes containerne, indehol-
dende ca. 10 elementer, af den kran,
der benyttes til montage af beton-
elementerne. Containerne anbringes




umiddelbart op til facaderne, og ele-
menterne monteres derefter i bygnin-
gen med en let kran, der karer pd
daekket.

Denne facade-montage skal folge
umiddelbart efter montagen af dak-
kene, i hvert fald i vintertiden, idet
man, sd snart facaden er ophaengt, on-
sker at opvarme lejlighederne med
henblik pd udstebning af fugerne.
Selv om hverken vagge, dek eller fa-
cadefugerne er lukkede, viser erfarin-
gen, at det for en rimelig udgift er
muligt at opvarme betonelementerne
si meget, at fugerne kan udstebes ved
udendprs temperaturer ned til - 5°,
Ligeledes er facadeelementerne i trze i
sig selv egnet til vinterbyggeri.

Forud for montagen af facade
elementerne gdr naturligvis en udmad-
ling af boreleren, der benyttes til bo-
ring af hullerne for Fischer diiblerne.

Selve fastholdelsen af facaden
fremgir af samlingsdetaillerne fig. 6
og 7. Fugning og afsluttende deek-
lister er ligeledes vist pd de tidligere
omtalte figurer.
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Fig. 8. Vandret snit i sidebekledning til altaner
1:5,

Tegningen herover viser dorelementet i lodret og
vandret snit samt opstalt 1:50.
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Snedkerarbejdet

som
montage

Arkitekt M.AA. Knnd Hallberg og
arkitekt M.A.A. Svend Hogsbro.

I en omtale af de arbejder og leve-
rancer til Ballerupplanen, der fal-
der ind under begrebet snedkerentre-
prisen er det rimeligt, for at kunne
give et indblik i de opndede resultater
og etfaringer, forst at traekke nogle af
de vigtigste forudsetninger for dette
montagebyggeri op.

Ballerupplanens fastlagte program
med et fllesprojekteringsgrundlag
var forst og fremmest udformet med
henblik pd rdhusets opbygning — med
sigte mod den storst mulige anvendel-
se af industrielt fremstillede kompo-
nenter,

De fra statten tilknyttede 5 arki-
tektfirmaer fik til opgave, uafhengig
af hinanden, at udatbejde forslag til
lejlighedstyper inden for rammerne af
et fastlagt mdlsystem. Formdlet her-
med var, til afprevning af dette mal-
system, at nd frem til et antal for-
skelligartede typer udformet under
hensyntagen til kravet om réhusets op-
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bygning af fabriksfremstillede dack-
og vegelementer af beton, for dekele-
menternes vedkommende 120 cm bre-
de og i lengder varierende med 30 ¢cm
spring fra 2,40 m til 4,80 m. Resulta-
tet af dette arbejde blev 14 forskellige
lejlighedstyper, som hver for sig til-
fredsstillede kravene til rihuset (7 af
typerne forekommer i spejlvendte ud-
gaver — et forhold som ikke @ndrer
lejlighedernes brugsvaerdi, men som
specielt for snedkerarbejdets vedkom-
mende forgger antallet af elementvari.
anter).

Med 14 forskellige lejlighedstyper
var det bevist, at man indenfor méil-
systemets rammer kunne tilfredsstille
et varieret behov, men verdien af at
gennemfore princippet til bunds mi
anses for tvivlsom, idet en del plan-
losninger viste sig sd nert beslagtede,
at en samarbejdning métte forekomme
rimelig med en heraf folgende reduk-
tion i antallet af typer. Ved de péfal-

gende detailundersggelser og ved den
egentlige projektering af de opdelte
specialopgaver kom dette ret klart til
udtryk, ikke mindst gennem disse ar-
bejders umddeligt store omfang. En
rekke kraevende smrlgsninger med
deraf felgende specialelementer van-
skeliggjorde, is@r for inventararbej-
dernes vedkommende, en produktion
og montage af s& hgj industrialise-
ringsgrad som tilstraebt,

Erfaringerne der herved er indhe-
stede taler for en rimelig begrensning
af lejlighedstypernes antal og for et
udvidet projekterings- og produktions-
grundlag, der nok tager udgangspunkt
i rdhuset, men i lige sd hoj grad sig-
ter pd de ovrige i byggeriet indgdende
elementers udformning. Forst herigen-
nem vil de forventede fordele ved en
steerk industrialisering af byggeriet
kunne opnis.

De ovenfor navate detailunderse-
gelser af de specialopgaver der her
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Eksempel pd to lejlighedstyper, som er meget besleegtede. Forskellen i husdybde og opgangsleengde kan alene motivere forekomsien af begge typer, men
netop for snedkerentreprisen viser dette eksempe! klart forogelsen i antallet af elementvarianter. M&i 1:200.

nermere skal omtales, gennemfortes
forud for den egentlige projektering
og resulterede i et stort og vagtigt
materiale, der gav et godt grundlag
for projekteringsarbejdet.

Ved detailundersggelsen af ,,sned-
kerarbejderne var det malet at skabe
industriproducerede, ferdighehandle-
de elementer egnede for en enkel og
hurtig montage pd byggepladsen.

Da siddanne ferdige produkter si
godt som ikke fandtes pd det danske
marked, fik undersogelserne karakter
af et udviklingsarbejde for en tilteenkt
ny ,snedkerindustri®, Alle i dette ar-
bejde implicerede kom ud for en rak-
ke nye problemer og ukendte faktorer,
hvis lesning stillede krav om udvidet
kendskab til produktionsteknik og som
betad brud med vante forestillinger i
mange af undersogelsernes og projek-
teringens faser.

I dag 3-4 &r efter, hvor resultatet
af arbejdet foreligger i en gennem-
fort projektering og med en efterfol-
gende produktion af montagebyggeri,
kan man se tilbage pd disse vanskelig-
heder som et delvis overstiet stadium.

Det var en proces som vi, som arki.
tekter med grundskoling og etfaring
fra et virke hovedsageligt med tradi-
tionelt, hindvarksfremstillet byggeri,
til en vis grad blev tvunget igennem,
men som for de fleste af os har bi-
bragt s& mange nye og veerdifulde er-
faringer om produktion og rationalise.
ring, at en del af den skepsis og mod-
vilje opgaverne blev medt med, er
bortelimineret samtidig med at ind-
stillingen til det industrielt betonede

montagebyggeri er andret, oy samti-
dig med at projekteringsarbejdet for
montagebyggeri fra at vare et stort
problem med en rakke ukendte fakto-
rer nu blot er at betragte som en not-
malprojektering baseret pd en almen
viden om rationel produktion, og de
naturlige krav som denne produktion
stiller.

Denne konklusion kan méske vaere
til opmuntring for nogle af vore kol-
leger, der stdr ved begyndelsen til et
lignende projekteringsarbejde.

Ved en gennemgang af de opniede
resultater af kekkenprojekteringen skal
forst anferes, at det i det fastlagte
projekteringsgrundlag var bestemt, at
projektering og produktionen skulle
baseres pd Dansk Kokkenset.

Nir det tages i betragtning, at
Dansk Kgkkensat pd davaerende tids-
punkt ikke var udformet og konstrue-
ret med henblik pd en almindelig ra-
tionel industriproduktion, kan det
sporgsmil med rette stilles, i hvor haj
grad bedre og ikke mindst hurtigere
resultater, sdvel som skonomiske for-
dele kunne vare opndet, sifremt man
f. eks. i forste omgang ved tilbudsind-
hentningen fra specielt interesserede
fabriker og maskinsnedkerier havde
anvendt Dansk Kekkenset som en
standard- og kvalitetsnorm.

Igvrigt méd tiden vel nu vare inde
til at indfere en dansk kekkenstandard
i lighed med, hvad der er gzldende
i Sverige, om der skal skabes betingel-
ser for en rationel dansk produktion
af fabriksfremstillede ferdige kokken-
elementer.

Utvivlsomt opndede man netop i

Sverige ved indferelsen af den sven-
ske keakkenstandard 1 bolighbyggeriet
det grundlag, der var forudsetning
for, at industrien tog denne produk-
tion op. Forholdet er ihvert tilfelde
dette, at s godt som alt svensk bolig-
byggeri idag forsynes med ferdige,
billige standardkekkenelementer fra
nogle f kakkeninventarfabriker. Flere
af disse svenske fabriker har nu ogsd
indfert deres produkter pd det danske
byggemarked, hvor de trods told- og
transportudgifter har vist sig endog
serdeles konkurrencedygtige.

Ved licitationen over Balleruppla-
nens kekkener havde man hébet pd, at
denne store leverance sammen med en
tilsvarende senere leverance til Glad-
saxeplanen ville skabe interesse og
grundlag for en ny dansk industripro-
duktion af kekkenelementer. Desvarre
viste det sig, at den danske industri
ikke var nevneverdig interesseret, og
at de eksisterende store maskinsnedke-
sier ikke var indstillet pd at soge den-
ne opgave lgst.

Resultatet af licitationen viste, at
svenske kokkeninventarfabriker kunne
patage sig leverancen af de efter
Dansk Kekkenset til en industripro-
duktion tillempede kokkenelementer
til en pris, der 14 ca. 30 % under det
laveste tilbud fra danske virksomhe-
der.

At forskellige fradrag senere blev
tilbudt af den svenske fabrik for min-
dre @ndringer, der havde til formal at
opnd yderligere tillempning til fabri-
kens specielle produktionsmetoder og
konstruktioner, og at en endnu lavere
pris kunne vere opndet, om man hav-
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de anvendt fabrikens ferdige elemen-
ter efter svensk kekkenstandard naev-
nes blot for en ordens skyld.

Ved kokkenernes planudformning
sogte man facaderne friholdt for het-
ved at undgd tilslutninger og samlin-
ger med facadeelementer. Bl a. bort-
faldt herved det almindelige, ventile-
rede madskabselement, der igvrigt vil-
le have nedvendiggjort specielle faca-
deelementer, i stedet anvendtes det si-
kaldte kale-svaleskab. Dette bed pi
flere fordele, sdsom en bedre areal-
massig udnyttelse, en god placering af
spisepladsen ved facaden og en lys-
messig fordelagtigere placering af de
etagehagje skabe i den inderste del af
kekkenet.
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Danske keoleskabsfabriker havde
endnu pd forunderspgelsesstadiet ikke
taget en sddan produktion op og viste
heller ingen synderlig interesse for
sagen, siledes at man métte satse pd
anvendelse af denne art skabe af
svensk fabrikat.

At de danske fabriker pd et noget
senere tidspunkt gik ind for en sidan
produktion bevirkede, at man i Balle-
rupplanens kekkener nu har anvendt
kale-svaleskabe af sivel svensk som
dansk fabrikat.

Vand- og aflgbsinstallationerne er
alle skjulte.

Fra et rernichearrangement fores
installationerne samlet frem, monteret
pa vaeg bag et enkelt element séledes,

Spisekokken med spiseplads ved vinduet og to-
sidet inventaropstilling. Installationerne er place-
ret pd samme side, sadledes at alle fodrette ror-
treekninger kan fores op i rernichen. Vandrette
treekninger bag kekkeninventaret. Typen forekom-
mer i en del nert beslegtede udformninger, her
séledes med adgang til opholdsstuen fra spise-
pladsen. Mal 1:50.

Tilstutningsliste af cedertrss mod loft ved garde-
robeskab eller kokkenskab. Tilsvarende lister i
forskellige bredder forekommer ved alle vegtil-
slutninger. M4l 1:5,

at man herved begrenser rgrudske-
ringer og -tilslutninger i inventaret til
et minimum.

Selve elementerne blev leveret fra
fabrik ferdigbehandlede og -besliede
med fast monterede sokler og bord-
plader samt forngdne rerudskaringer
m.m., Af montagemassige grunde blev
etagehgje skabe dog leveret med lpse
sokler.

For montagen var igvrigt malerar-
bejdet i lejlighederne udfart. De plan-
lagte fastgerelser og tilslutningsles-
ninger blev allerede under den farste
montage forenklet meget. Al fastge-
relse til vegge blev udfert med rawl-
plugs og skruer, og tilslutninger til
vaegge og lofter med ferdigbehandle-




Klezdekammer ~ bojlestang m. hattehylde. Fore-
kommer i en del lejlighedstyper og deekker beho-
vet for ophmngning af overtoj og gestetsj samt
en veasentlig del af behovet for opbevaring af
personlig garderobe, linned m.v. Mal 1:50,

NN
LR
7

i

/N I

wromsARS (VO LicITATION)

L

Indvendige dore med detailier der viser indfat-
ninger m, v., séledes som de var udformet pd li-
citationstidspunktet, og séledes som de blev bragt
til udforeise. Mal 1:50 og 1:5.

de naturtraslister (cedertre) pastiftet
med messingstifter.

Ved montagens afslutning viste det
sig pakrevet med en gennemgang og
service for justering og efterhjaelpning
af beslag m.m. samt udbedring af
enkelte sméskader i malede overflader.
Dette arbejde blev udfert af en spe-
cialuddannet mand.

Garderober

Med de sterkt varierende lejligheds-
typer var en enkel standardlesning
deekkende garderobehovet ikke mulig.

Til visse lejligheder valgtes etage-
hoje skabe: 2 typer til garderoben
med bgjleophang, hattehylde og over-
skab og 1 type til linnedskab med hyl-
der og bakker.

Skabene blev udfert i konstruktio-
ner og materialer svarende til kokken-
inventarets.

Til evrige lejligheder valgtes klee-
dekamre. Opdelingen af kledekam-
rene i en delvis dben niche med hatte-
hylde, bgjlestang og en lukket del med
linnedskab, garderobeophang og hyl-
der blev udfert med skillerum og lige
i konstruktion og udferelse som inven-
tardele. Alle til disse kledekamre an-
vendte dele blev udfert som ferdig-
behandlede, monterbare elementer, der
blev fremstillet pd den svenske kok-
kenfabrik.

For licitationsresultatet, produktio-
nen samt fastgorelser og tilslutninger
m.m. er igvrigt ovennevnte under
kokkenerne omtalte resultater og erfa-
ringer tilsvarende.

Indvendige dere

Ved valget af derstorrelser var der
store problemer. Dansk Standard for
indvendige dere, der jo ikke var ba-
seret pA modulordningen, stod overfor
en revision, og den svenske dprstan-
dard var ikke fordelagtig for en pro-
duktion pd danske fabriker. Et fore-
liggende forslag til en frllesnordisk
standard wvar tiltalende, men ikke
umiddelbart gennemfarligt. Valget
faldt derfor tilsidst pd derstarrelser
efter Dansk Standard, og derhuller i
betonelementer, det skulle bestemmes
pa et tidligt tidspunkt, blev fastlagt
herefter.

Under projekteringen byggede man
pd svenske erfaringer for monterbare
dare med stgrre dimensioner pd karm-
tree (2) for herved at sikre stabilitet
og milfasthed, siledes at derblade og

43

|
1
\
|




karme passede sammen i alle tilfzlde.
Med monterbare, feerdigbehandlede og
-besliede karme og derblade var dette
en nedvendig forudsmtning bidde af
hensyn til en enkel transport og til
hurtig montage.

For bredden af karmene var de let-
te 7,5 cm gasbetonskillerum bestem-
mende og samtlige karme blev udfert
i denne bredde — karmene til de 15
cm betonskillerum blev udfert med
not for lysningspanel.

Karmene blev igvrigt leveret i far-
dige karmstykker til samling med dyb-
ler ved montagen i bygningen, og lys-
ningspaneler til 15 cm skillerum blev
tilsvarende leveret i faerdigmalede af-
skdrne stykker til montering pd karme
med limpunkter. Med de lose, feerdig-
behandlede karme havde man samti-
dig lost problemet med underkarm-
stykket af boge- eller egetre behand-
let med klar lak.

Til fastgorelsen var sidekarmstyk-
kerne hver udborede for 3 skruehul-
ler, som efter montagen blev lukket
med synlige plasticpropper.
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I betonskillerum var hertil svarende
huller afsat i sidefalse med propning
til fastskruning, medens fastskruning
af karme i lette skillerum skete uden
propning, direkte i gasbeton efter gas.
betonfabrikens anvisning. Dette sidste
viste sig ikke at vaere nogen helt til-
fredsstillende losning, idet der i ca.
10 % af derhullerne skete spraengning
og delvis afskalling i gasbetonen ud-
for skruerne, med heraf folgende pi-
kreevede og generende udbedringer.
Medvirkende hertil var naturligvis, at
gasbetonveggens tykkelse var reduce-
ret udfor skruehullerne ved udfraes-
ning for lodrette el-rar.

Dgrbladene til den forste afdeling
blev leveret i feerdigmalet udferelse,
men da en del skader pd overfladerne
ikke kunne undgés under transport og
montage, og da udbedringen af disse
skader var ret vanskelig, gik man i de
efterfolgende afdelinger over til na-
turtresfinerede og lakerede derblade,
idet skader pd disse viste sig meget
lettere at udbedre tilfredsstillende.

Indfatninger

Ved arbejdet med ferdigbehandle-
de monterbare indfatninger byggede
man ogsd her pd svenske erfaringer.
El-kontakter placeret i indfatningerne
og el-installationer fert frem bag ind-
fatningen fri af skillerummet var for-
udsetninger, der var fastlagt i projek-
teringsgrundlaget og som umiddelbart
pegede mod den svenske lgsning med
indfatninger i stilpladeprofil.

En nojere underspgelse af denne
konstruktion gav imidlertid betanke-
ligheder med hensyn til kvalitet og
tolerancer, og valget faldt derfor i
forste omgang pd et 45 mm bredt
hvidmalet treprofil med fjeder til
montering og fastgerelse i karmnot,

og denne indfatningskonstruktion dan-

nede grundlaget for licitationen.

Ved forseg og samarbejde med
montageentreprengren pd et senere
tidspunkt fandt man frem til en enk-
lere losning med en 42 mm naturtrees-
liste, der blev stiftet pd karmen. Den-
ne smalle liste var der skabt forudst-
ninger for gennem den i den mellem-
liggende tid fremkomne nye smalle
el-kontakt. Af skonomiske rsager —
boligministeriet havde stillet krav om
besparelser — var man nedsaget til at
velge den p& daverende tidspunkt bil-
ligste form for naturtrasliste af ceder-

trae, selv om man havde visse beten-
keligheder ved at anvende denne ret
blgde omend meget smukke trasort.

Denne lpsning med fardigbehand-
lede cedertraesindfatninger, der blev
leveret i bygningen i uafkortede leeng-
der til af- og smigskering under mon-
tagen og til pastiftning i karm med
rundhovede messingstifter, viste sig
ogsd at vere en ganske fornuftig kon-
struktion, der loste alle problemer om
en enkel og hurtig montage, i hvilken
iseer toleranceproblemerne var helt
elimineret,

Udboringer for el-kontakter og ind-
setning af metalrammer for disse fo-
regik pd fabriken. Ved den af kon-
taktfabriken foreskrevne péstiftning af
rammer viste det sig pakrevet at vej-
ne stifterne pd bagsiden af de tynde
indfatninger.

Fodlister

Til monterbare frerdigbehandlede
fodlister valgte man efter de forste
undersggelser at foranstalte forseg
med malede 16 mm fyrretreslister
fastgjort med synlige specialsem (Hil-
ti) i betonvaegge, men uden swrlig
godt resultat. Afkortninger og pdsgm-
ninger af de malede lister gav ikke
en losning, der tilfredsstillede kvali-
tetskravene.

Som i arbejdet med indfatningerne
stoppede man ogsd her ved en kon-
struktion med ferdigbehandlede na-
turtraeslister fastgjort i vaeg med spe-
cielle formessingede 25 mm stilsem.
Fodlisterne blev, af samme drsag som
nevat under indfatninger, udfert af
cedertre og leveret i bygningen i uaf-
kortede lengder til af- og smigska-
ring under montagen.

El-installation til stikkontakter pd
vaeg over gulv, der ogsd var forudsat
friholdt af betonskillerummene, blev
lost med en specialkonstrueret stikkon-
taktkasse stiende pd feerdigt gulv med
installationen fert frem under gulv-
stroerne. Tilpasningen af fodpanelet
til kassen blev foretaget under mon-
tagen.

Ved anvendelsen af fardigbehand-
lede naturtraeslister til sivel fodpane-
ler som til indfatninger havde man
en lpsning, hvor skaderne blev af me-
get begraenset omfang, og hvor deres
udbedringer kunne foretages under
montagen. Denne enkle lesning, i hvil-
ken montagen jo md betegnes som
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Fodpanel med tilslutninger til stikkontaktkasse.
Mal 1:5,

delvis traditionelt hdndvarksarbejds,
er vel nok mest interessant derved, at
den viser, at det neppe i alle tilfelde
er rigtigt at tilstrebe ,,rene monta-
gelesninger, ndr problemerne som her
kan loses ved anvendelsen af traditio-
nelle hindverksmetoder, iser nar dis-
se giver mulighed for en billiggerelse
og en hurtigere montage foruden at de
lpser visse vanskelige toleranceprobie-
mer.

Lister

Udfra vante forestillinger blev s
godt som alle inventartilslutninger
mod vaegge sikret med tetningslister
i tynde péstiftede naturtraesprofiler,
afkortede under montagen.

Erfaringerne i dag taler for, at an-
vendelsen af disse tetningslister sik-
kert kan begreenses en del.

Under snedkerentreprisen horte li-
geledes tilslutningslister langs veegge
og lofter ved de lette facader.

Vaghekledninger

Til bekledning af vegge over kok-
kenborde valgte man uden betaenkelig-
heder de stmrkt opreklamerede lami-
natplader.

Den projekterede lpsning var base-
ret pd de dengang foreskrevne op-
setningsanvisninger fra svenske lami-
natpladefabriker med plastickantlister
stiftet pd veg og pladerne palimet
med stick-pads.

Pladerne skulle leveres tilskdret i fa-
ste mal fra fabrik klar til opsetning i
forbindelse med inventarmontagen.
Udskaringer for vaglamper skulle fo-
retages under montagen af hensyn til
de ret store tolerancer for lampeste-
dernes placering i betonveeggene.

De far omtalte besparelsesforanstalt.

#Loftsliste” ved facadeelementer udfort i cedertree.
Den specielle udformning gor det muligt at skju-
le facadeelementernes forankringer af L-jern.
Mal 1:5.

ninger medferte en delvis revision af
de foreskrevne bekledninger, hvoref-
ter disse blev udfert af en tysk lami-
natplade pd fiberpladebasis.

Disse plader blev efter montageen-
treprengrens gnsker og efter fabrikens
godkendelse kontaktlimet pd vaggene,
hvilket ogsd var tilfzldet med plastic-
listerne.

At denne konstruktion var uheldig
viste sig efter nogle mineders forleb
ved at plasticlisterne bnede sig man-
ge steder og endvidere ved at kontakt.
limningen et mindre antal steder ikke
kunne holde pladehjsrnerne pd plads.

Mange er de specialister, der har
undersggt disse skavanker, men uden
at noget resultat foreligger endnu. At
der er opstdet visse spendinger, som
limningen ikke har kunnet klare, og at
plasticlisterne ikke er udfert i et helt
hensigtsmeessigt materiale, er vel den
mest nerliggende drsag.

Ved at gi fra plasticlisterne over til
aluminiumslister, der ganske vist er
lidt dyrere, ser det imidlertid ud til, at
et bedre resultat er opndet.

Lad os til slut nevne nogle af de
mere almene problemer, man er stodt
pd, og erfaringer man har indhestet
i dette arbejde.

Fugtighedsgraden i den lukkede
bygning har i enkelte perioder varet
meget lav. Der er tale om tort bygge-
ri, der bliver lukket etage for etage
under rdhusets opferelse og med var-
me pasat umiddelbart efter lukningen.
Alle snedkerarbejder er udfert med
henblik pd den normale fugtigheds-
grad for den beboede bolig. I en del
tilfzelde er det imidlertid forekommet,
at fugtighedsgraden er faldet vaesent-
ligt under det normale, siledes at det
har veret uundgieligt, at der af denne

grund er opstdet skader pd det faerdige
snedkerarbejde inden indflytningen.

Det vil sikkert ved montagebyggeri
af lignende art veere pikraevet at fore
kontrol med fugtighedsgraden i den
torre vinterperiode og treffe foran-
staltninger til at kunne sette fugtig-
hedsgraden op, om det skulle blive
pakraevet.

Den traditionelle form for entrepri-
se incl. leverancer kan nappe forven-
tes opretholdt i montagebyggeriet. En
deling i rene fabriksleverancer og i
montagearbejde med enkelte af disse,
som f.eks. vaegbekladning udfert som
specialmontage, er nok en hensigts-
mazssig opdeling af snedkerentrepri-
sen. Problemer med ansvaret for trans-
port, emballage, modtagelse, opbe-
ring, kontrol, postering, udbedring af
skader m.m. skal dog afklares, si tvivl
ikke kan opstd.

Kravet om gennemferelsen af be-
sparelsesforanstaltninger pd det sene
tidspunkt forekommer uhensigtsmas-
sigt. ZEndringer i et s& omfattende
projektmateriale som pdkrevet til et
montagebyggeri stdr ikke i rimeligt
forhold til besparelsesmulighederne,
og bespatelserne medferer i et vist
omfang en usnsketkvalitetsforringelse.

En konkurrence mellem leverandg-
rer af ferdige standardprodukter, si-
som dere, elementkekkener, komfurer,
koleskabe og lign. har vist sig i mange
tilfelde at vere en konkurrence pi
kvaliteten. Der ber legges afgerende
vaegt pd ngje undersggelser og vurde-
ringer af kvalitet og udstyr ud fra en-
sker om at nd frem til prisbillige kva-
litetsprodukter. I en sddan undersogel-
se af f. eks. standardkokkener kan det
forekomme, at det billige fabrikat er
det dyreste, kvalitet og udstyr taget i
betragtning.
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karme passede sammen i alle tilfzlde.
Med monterbare, fzrdigbehandlede og
-besldede karme og derblade var dette
en nedvendig forudsetning bidde af
hensyn til en enkel transport og til
hurtig montage.

For bredden af karmene var de let-
te 7,5 cm gasbetonskillerum bestem-
mende og samtlige karme blev udfert
i denne bredde — karmene til de 15
cm betonskillerum blev udfert med
not for lysningspanel.

Karmene blev igvrigt leveret i fat-
dige karmstykker til samling med dyb-
ler ved montagen i bygningen, og lys-
ningspaneler til 15 cm skillerum blev
tilsvarende leveret i faerdigmalede af-
skdrne stykker til montering pd karme
med limpunkter. Med de lose, ferdig-
behandlede karme havde man samti-
dig lest problemet med underkarm-
stykket af bege- eller egetra behand-
let med klar lak,

Til fastgerelsen var sidekarmstyk-
kerne hver udborede for 3 skruehul-
ler, som efter montagen blev lukket
med synlige plasticpropper.
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I betonskillerum var hertil svarende
huller afsat i sidefalse med propning
til fastskruning, medens fastskruning
af karme i lette skillerum skete uden
propning, direkte i gasbeton efter gas.
betonfabrikens anvisning. Dette sidste
viste sig ikke at veere nogen helt til-
fredsstillende losning, idet der i ca.
10 % af derhullerne skete sprengning
og delvis afskalling i gasbetonen ud-
for skruerne, med heraf folgende pi-
kreevede og generende udbedringer.
Medvirkende hertil var naturligvis, at
gasbetonveggens tykkelse var reduce-
ret udfor skruehullerne ved udfras-
ning for lodrette el-rar.

Dgrbladene til den ferste afdeling
blev leveret i faerdigmalet udfaerelse,
men da en del skader pd overfladerne
ikke kunne undgas under transpott og
montage, og da udbedringen af disse
skader var ret vanskelig, gik man i de
efterfolgende afdelinger over til na-
turtraesfinerede og lakerede derblade,
idet skader pa disse viste sig meget
lettere at udbedre tilfredsstillende.

Indfatninger

Ved arbejdet med fwrdigbehandle-
de monterbare indfatninger byggede
man ogsd her pd svenske etfaringer.
El-kontakter placeret i indfatningerne
og el-installationer fort frem bag ind-
fatningen fri af skillerummet var for-
udsetninger, der var fastlagt i projek-
teringsgrundlaget og som umiddelbart
pegede mod den svenske lgsning med
indfatninger i stilpladeprofil.

En ngjere undersggelse af denne
konstruktion gav imidlertid betenke-
ligheder med hensyn til kvalitet og
tolerancer, og valget faldt derfor i
forste omgang pd et 45 mm bredt
hvidmalet treeprofil med fjeder til
montering og fastgerelse 1 karmnot,

og denne indfatningskonstruktion dan-

nede grundlaget for licitationen.

Ved forseg og samarbejde med
montageentreprengren pd et senere
tidspunkt fandt man frem til en enk-
lere losning med en 42 mm naturtrees-
liste, der blev stiftet pd karmen. Den-
ne smalle liste var der skabt forudsat-
ninger for gennem den i den mellem-
liggende tid fremkomne nye smalle
el-kontakt. Af skonomiske drsager —
boligministeriet havde stillet krav om
besparelser — var man nedsaget til at
vaelge den pd davarende tidspunkt bil-
ligste form for naturtraesliste af ceder-

tree, selv om man havde visse beten-
keligheder ved at anvende denne ret
blede omend meget smukke traesort.

Denne losning med fardigbehand-
lede cedertrasindfatninger, der blev
leverét i bygningen i uafkortede leng-
der til af- og smigskaring under mon-
tagen og til pastiftning i karm med
rundhovede messingstifter, viste sig
ogsé at veere en ganske fornuftig kon-
struktion, der lgste alle problemer om
en enkel og hurtig montage, i hvilken
iswr toleranceproblemerne var helt
elimineret.

Udboringer for el-kontakter og ind-
setning af metalrammer for disse fo-
regik pd fabriken. Ved den af kon-
taktfabriken foreskrevne pdstiftning af
rammer viste det sig pdkraevet at vej-
ne stifterne pd bagsiden af de tynde
indfatninger.

Fodlister

Til monterbare frrdigbehandlede
fodlister valgte man efter de forste
undersggelser at foranstalte forsag
med malede 16mm fyrretraeslister
fastgjort med synlige specialsom (Hil-
ti) i betonvegge, men uden swzrlig
godt resultat. Afkortninger og pasem-
ninger af de malede lister gav ikke
en losning, der tilfredsstillede kvali-
tetskravene.

Som i arbejdet med indfatningerne
stoppede man ogsd her ved en kon-
struktion med fardigbehandlede na-
turtraeslister fastgjort i vag med spe-
cielle formessingede 25 mm stdlsom,
Fodlisterne blev, af samme rsag som
nevat under indfatninger, udfert af
cedertrae og leveret i bygningen i uaf-
kortede lengder til af- og smigske-
ring under montagen.

El-installation til stikkontakter pd
vaeg over gulv, der ogsd var forudsat
friholdt af betonskillerummene, blev
lost med en specialkonstrueret stikkon-
taktkasse stdende pé faerdigt gulv med
installationen fert frem under gulv-
strgerne. Tilpasningen af fodpanelet
til kassen blev foretaget under mon-
tagen.

Ved anvendelsen af ferdigbehand-
lede naturtraeslister til sivel fodpane-
ler som til indfatninger havde man
en lasning, hvor skaderne blev af me-
get begrenset omfang, og hvor deres
udbedringer kunne foretages under
montagen. Denne enkle lgsning, i hvil-
ken montagen jo mi betegnes som




Fodpanel med tilslutninger til stikkontaktkasse.
Mal 1:5.

delvis traditionelt hindverksarbejds,
er vel nok mest interessant derved, at
den viser, at det neppe i alle tilfelde
er rigtigt at tilstreebe ,,rene’ monta-
gelosninger, ndr problemerne som her
kan loses ved anvendelsen af traditio-
nelle hindvaerksmetoder, iser nir dis-
se giver mulighed for en billiggarelse
og en hurtigere montage foruden at de
lgser visse vanskelige toleranceproble-
mer.

Lister

Udfra vante forestillinger blev si
godt som alle inventartilslutninger
mod vaegge sikret med taetningslister
i tynde péastiftede naturtraesprofiler,
afkortede under montagen.

Erfaringerne i dag taler for, at an-
vendelsen af disse tetningslister sik-
kert kan begraenses en del.

Under snedkerentreprisen herte li-
geledes tilslutningslister langs vegge
og lofter ved de lette facader.

Vzeghekledninger

Til bekledning af vegge over kak-
kenborde valgte man uden betenkelig-
heder de sterkt opreklamerede lami-
natplader,

Den projekterede losning var base-
ret pd de dengang foreskrevne op-
setningsanvisninger fra svenske lami-
natpladefabriker med plastickantlister
stiftet pd veg og pladerne pilimet
med stick-pads.

Pladerne skulle leveres tilskéret i fa-
ste mdl fra fabrik klar til opsatning i
forbindelse med inventarmontagen.
Udskeringer for veglamper skulle fo-
retages under montagen af hensyn til
de ret store tolerancer for lampeste-
dernes placering i betonveggene.

De for omtalte besparelsesforanstalt.

sLoftsliste” ved facadeelementer udfort i cedertra.
Den specielle udformning gor det muligt at skju-
te facadeelementernes forankringer af L-jern.
Mat 1:5.

ninger medforte en delvis revision af
de foreskrevne beklezdninger, hvoref-
ter disse blev udfert af en tysk lami-
natplade pi fiberpladebasis.

Disse plader blev efter montageen-
treprengrens snsker og efter fabrikens
godkendelse kontaktlimet pd veggene,
hvilket ogsd var tilfeldet med plastic-
listerne.

At denne konstruktion var uheldig
viste sig efter nogle mineders forleb
ved at plasticlisterne dbnede sig man-
ge steder og endvidere ved at kontakt.
limningen et mindre antal steder ikke
kunae holde pladehjornerne pd plads.

Mange er de specialister, der har
undersggt disse skavanker, men uden
at noget resultat foreligger endnu. At
der er opstiet visse spaendinger, som
limningen ikke har kunnet klare, og at
plasticlisterne ikke er udfert i et helt
hensigtsmaessigt materiale, er vel den
mest nerliggende drsag.

Ved at gd fra plasticlisterne over til
aluminiumslister, der ganske vist er
lidt dyrere, ser det imidlertid ud til, at
et bedre resultat er opndet.

Lad os til slut nevne nogle af de
mere almene problemer, man er stgdt
pd, og erfaringer man har indhestet
i dette arbejde.

Fugtighedsgraden i den lukkede
bygning har i enkelte perioder varet
meget lav. Der er tale om tart bygge-
ri, der bliver lukket etage for etage
under rédhusets opforelse og med var-
me pésat umiddelbart efter lukningen.
Alle snedkerarbejder er udfert med
henblik pd den normale fugtigheds-
grad for den beboede bolig. I en del
tilfzlde er det imidlertid forekommet,
at fugtighedsgraden er faldet vaesent-
ligt under det normale, siledes at det
har veret uundgieligt, at der af denne

grund er opstdet skader pa det ferdige
snedkerarbejde inden indflytningen.

Det vil sikkert ved montagebyggeri
af lignende art vaere pikrevet at fore
konteol med fugtighedsgraden i den
torre vinterperiode og treffe foran-
staltninger til at kunne satte fugtig-
hedsgraden op, om det skulle blive
pakraevet.

Den traditionelle form for entrepri-
se incl. leverancer kan nappe forven-
tes opretholdt i montagebyggeriet. En
deling i rene fabriksleverancer og i
montagearbejde med enkelte af disse,
som f.eks. veegbekledning udfert som
specialmontage, er nok en hensigts-
messig opdeling af snedkerentrepri-
sen. Problemer med ansvaret for trans-
port, emballage, modtagelse, opb-
ring, kontrol, postering, udbedring af
skader m.m. skal dog afklares, s tvivl
ikke kan opstd.

Kravet om gennemfarelsen af be-
sparelsesforanstaltninger pd det sene
tidspunkt forekommer uhensigtsmaes-
sigt. ZEndringer i et s& omfattende
projektmateriale som pakraevet til et
montagebyggeri stdr ikke i rimeligt
forhold til besparelsesmulighederne,
og besparelserne medforer i et vist
omfang en upnsketkvalitetsforringelse.

En konkurrence mellem leverando-
rer af ferdige standardprodukter, sd-
som dore, elementkekkener, komfurer,
koleskabe og lign. har vist sig i mange
tilfelde at vaere en konkurrence pi
kvaliteten. Der ber legges afgerende
vaegt pd noje undersggelser og varde-
ringer af kvalitet og udstyr ud fra en-
sker om at nd frem til prisbillige kva-
litetsprodukter. I en sddan undersogel-
se af f. eks. standardkekkener kan det
forekomme, at det billige fabrikat er
det dyreste, kvalitet og udstyr taget i
betragtning.
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Civilingenior Villum Hansen (Olaf
Ellern & Villum Hansen),
Civilingenior Winther Rasmussen
(Henning Hansen, Erik Carlsen &
Jens E. Frolund ).

Ballerupplanens installationer

I fortsxttelse af de tidligere artikler
om Ballerupplanen skal her kort rede-
gores for installationerne, idet der dog
for el-installationer henvises til tidli-
gere artikel i ,Ingenior og Bygnings-
vaesen nr. 9 — 1962.

P4 samme méde som i de gvrige
entrepriser gelder det for installatio-
nerne, at den grundleggende tanke
har veret rationalisering og preefabri-
kationen i den udstrzkning, det har
veeret praktisk og skonomisk gennem-
forligt. Hvad det praktiske angir, ten-
kes specielt p&, hvad lejlighedernes
planlesninger muligger, herunder f.
eks. anvendelse af rornicher, antallet
af lejlighedstyper samt tilknytningen
til diverse andre entrepriser sivel som
tilpasningen til hele planens arbejds-
rytme,

Varmecentraler og hovedledninger

Varmecentralerne for Ballerupplanens
3 forskellige bebyggelser er alle be-
liggende i selvstzndige bygninger og
udferes med oliefyrede kedler bereg-
net for fyringsolie nr. 4 (heavy fuel-
oil).

Varmen fares i hovedledninger ud
til undercentraler med blandearrange-
ment og varmtvandsbeholder, hvorfra
varme og varmt vand sendes ud til en
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eller flere boligblokke pr. undercen-
tral. Varmen i de enkelte blokke sty-
res af lokale udenders termostater.

I de to bebyggelser i Skovlunde:
AAB afd. 45 (300 lejligheder) og
AAB afd. 47 (384 lejligheder) er
der regnet med en maximal fremlobs-
temperatur i hovedledningerne pi
90°, med 20°afkoling, mens der i
bebyggelsen p& Ellegaarden i Balle-
rup er regnet med en maximal frem-
lobstemperatur i hovedledningerne pd
115° med 45° afkeling. Dette har

man gjort for at undgd urimelig store T

dimensioner i hovedledningsnettet,
idet anlaegget foruden de 960 lejlig-

heder i selve bebyggelsen (Baldersbo ,,:

afd. 10 og AAB afd. 45) skal levere
varme til en kommuneskole og et
gymnasium, samt til ca. 300 lejlighe-
der i en bebyggelse, der skal opfares
af KAB.

I de to bebyggelser i Skovlunde er
hovedledningerne til undercentralerne
lagt ind i keldrene. P4 Ellegaarden
har man pd grund af anleggets ud-
strekning udfert hovedledningssyste-
met som et ringsystem med vendt re-
turledning for at opnd den rette ba-
lance i anlegget, og man har lagt ho-
vedledningerne i betonkanaler i ter-
reenet, hvorved man igvrigt har op-

(august 1963)
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ndet at kunne opfere blokkene ganske
uafhengigt af hovedledningssystemet,
hvilket har veret af stor betydning
for tilretteleggelsen af denne bygge-
plads og for indarbejdelsen af mon-
tagerytmen. Endvidere har man und-
glet de ret anselige hovedledninger
i keeldrene, og hermed opndet en let-
telse af arbejdet i selve blokkene og
en bedre udnyttelse i keelderen, der
for enkelte af blokkenes vedkommen-
de indeholder adgangen til den ind-
vendigt beliggende trappe.

Centralvarmeanlagget i
boligblokkene

For at reducere antallet af rergen-
nemforinger mest muligt har man
valgt at udfare de lokale centralvarme-
anleg som enstrengede anleg med
fordeling fra oven. Stigledningen fo-
res fra beholderrummet op pd loftet
igennem specielle dxk-elementer. Ra-
diatorstrengene er overalt placeret ved
facaderne, idet samtlige dek-elementer
langs facaderne er udfert med cirku-
leere udsparinger i begge hjorner mod
facaden til anbringelse af bgsninger
for radiatorstrenge. Udsparingerne et
ikke fort helt igennem dak-elementer-
ne, men undersiden er overalt stobt
igennem. Hvor der skal anbringes en
besning, stedes den tynde betonskal
i bunden af udsparingen igennem.
Alle udsparinger der ikke anvendes,
tilstabes med beton (til forhindring
af lydgennemgang). Der er radiato-
rer i samtlige stuer, kamre og kokke-
ner i lejlighederne samt een radiator i
indgangspartiet til hver trappe.

Radiatorer

Radiatoretne er fortrinsvis anbragt
under vinduerne, i enkelte lejligheds-
typers kokkener dog pd en bzrende
vaeg helt op mod facaden.

Radiatorerne er almindelige sojle-
radiatorer af pladejern.

Alle radiatorer under vinduerne er
2, 3 eller 4 sgjlede, 645 mm haje, en-
kelte af radiatorerne, der anbringes
pa tvervaegge er 4 sgjlede, 860 mm
hoje. Radiatorerne leveres fardigma-
lede fra radiatorfabriken i swerlige
transportkasser, som hejses op i eta-
gerne, ndr tveerveggene er stillet op,
og de kan ophwnges, nir facadeele-
menterne er indsat.

Radiatorerne leveres forsynet med

pisvejste ophangningsbajler af flad-
jern, der hver dakker 4 sgjlemellem-
rum og er anbragt i faste indbyrdes
afstande regnet fra radiatorens anbo-
ringsende, siledes at baringerne altid
vil komme ud for en stolpe eller los-
holt i facadeelementet, og radiatorop-
hengningen her kan anbringes solidt
med franske skruer. Ophangninger-
ne er de til panelradiatorer sedvanligt
benyttede vagstykker, der dog er for-
synet med 3 hak til ophengning, si-
ledes at de kan bruges til samtlige
mulige kombinationer af radiatorer og
lgsholter i facadeelementet og lige-
ledes kan anvendes til radiatorer, der
anbringes pd tvaervaegge.

Basninger

Som besninger for strengene er an-
vendt galvaniserede pakbgsninger (fa-
brikat KARFA) 250 mm lange forsy-
net med en galvaniseret, cirkuler dak-
plade med 105 mm diameter, der dan.
ner underforskalling for udstebningen
af besningshullet og er sd stor, at den
kan skjule en ekscentrisk placering af
strengen i bgsningshullet, og kan daek-
ke eventuelle skir i dackelementets un-
derside fremkommet ved gennembryd-
ningen af den tynde betonskal i hul-
lets bund. (se tegning).

Rorbosning med plade ved loft.
Radiator og varmestreng i feerdig lejlighed.

Radiator monterst og afdeekket med plastic.
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Rarinstallationer i keelder

For at fremme ophmngningen af
ledninger i kelder mest muligt, har
man for hver type af blokke, i madl
1:20, indtegnet samtlige ror i kelder
for centralvarme, koldt vand, varmt
vand og gas under een opgang med
n@jagtig angivelse af rotlengder, fit-
tings og faste mil fra modulnettet.

Samtlige ror til kaelderen kan pd
den mide skeres og samles i sd store
leengder, som det er muligt, pd veark-
sted, hvorfra de sammenbundet, for-
synet med markesedler sendes ud pd
byggepladsen til oplegning, si snart
dxkket over kelderen er ferdigt. Til
impdegielse af eventuelle ungjagtig-
heder i milene i husets tvarretning
tildannes en vis portion langgevind i
ovet- og underlaengder.

Unojagtighed i mélene i husets
leengderetning kan reguleres ved ho-
vedledningernes samlinger.

For loftledningerne er der udfert
tilsvarende rerdetailtegninger i stort
mil,

Rorinstallationen i etager

I et traditionelt varmeanleg udfe-
res der af hensyn til anlaeggets ba-
lance en differentieret beregning af
rartabene i strenge og radiatorforbin-
delser, hvilket forer til en sterk va-
tiation i rerdimensioner. Ved veark-
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stedsmassig fremstilling er en sidan
variation ikke hensigtsmassig. Man
har i Ballerupplanens varmeanlag der-
for bestemt sig for kun at regne med
et begreenset antal typer af strenge
opdelt i grupper efter varmetabenes

starrelse  (f. eks. en ,opholdsstue-
streng®, en ,kammerstreng® o. s. v.).
I et sidant anleg vil der fremkomme
storre forskelle mellem rarmodstanden
i de enkelte strenge og det disponible
tryk, end i et traditionelt anleg, og
man mé derfor valge et sidant st
dimensioner, at vitkningen af disse
trykforskelle bliver mindst mulig fo-
lelige.

Princippet for beregningen har va-
ret folgende: Dimension af ovnstik og
mellemstykker fastsettes til henholds-
vis 20 mm og 15 mm og strengedi-
mensioner 20 mm og 15 mm. Vand-
foringen gennem radiatorerne pd den
enkelte streng er herigennem pi for-
hénd givet, og den er ens for alle ra-
diatorer pd strengen. Herved er ogsd
vandets temperaturfald gennem hver
enkelt radiator bestemt, og beregnin-
gen af radiatorstgrrelserne er siledes
ngje sammenhangende med rordimen-
sioneringen. Ved en beregning af tryk-
tabet i de to nevnte strengtyper for
henholdsvis maksimalt og minimalt
belastede strenge af hver type, kom-
mer man til, at tryktabet i maksimalt
belastet 20 mm streng er over 300 mm
V.S. storre end i minimalt belastet 15

Type 3 +seytocre rociotorer, Joem o/t

mm streng. Denne forskel i modstan-
dene i de enkelte strenge md man
kompensere for ved indregulering ef-
ter et i forvejen udarbejdet indregule-
ringsskema. For at sikre en pilidelige.
re indregulering end med de szdvan-
ligt anvendte reguleringer, er hver
streng forsynet med en serlig streng-
reguleringsventil.

Man har siledes opndet at kunne
operere med kun to typer strenge, en
af dimension 20 mm og en af dimen-
sion 15 mm, begge med 20 mm ovn-
stik og 15 mm mellemstykke. Disse
strengtyper, der er nejagtig mdlsat i
samtlige variationer efter varierende
etageantal og eventuelle pihaftede
ovne i trappeforrum — jalt 10 forskel-
lige typer i hele Ballerupplanen — til-
dannes nu pd vaerksted efter model,
sammenbundtes og samles p& bygge-
pladsen med fittings. Eventuelle unaj-
agtigheder i etagehsjderne kan kom-
penseres 1 radiatorophangningerne.
For ogsé at veere i stand til at stan-
dardisere ovnstikkene, har man valgt
altid at placere ovnene i samme af-
stand fra sttengen, uanset ovnens
lengde (d.v.s. usymmetrisk i vindues-
feltet). Hermed har man opndet lige-
ledes at kunne fremstille ovastikkene
i serier pd veerkstedet, idet der i hele
Ballerupplanen kun anvendes 6 for-
skellige typer af ovnstik af henholds-
vis 30 cm og 20 cm lengde for 2-, 3-
og 4-sojlede ovne.
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Indvendige spildevands-
installationer

Som faldrer et her overalt anvendt
asfalteret stobejern, selv om dette ikke
alle steder er det mest praktiske.

I kokkener, hvor snedkerinventaret
leveres ferdigmalet og samlet i en-
heder, har dette siledes medfert, at
man med ovennzvate materiale mi
udfere installationen forst, uanset man
herved bliver afhengig af tolerancer
pd  rihuselementer, rihusmontage,
snedkerelementer, snedkermontage og
installationer. Dette kunne undgds ved
installation af afleb fra vask til fald-
stamme efter snedkermontage ved an-
vendelse af polyzthylen samlet med
omlgbere, men dette var ikke gkono-
misk gennemforligt.

Fremgangsmédden blev herefter, at
man efter en proveopstilling fremstil-
lede en opspzndingsanordning til sam-
menstebning pa fabrik af aflgbsenhed
fra vask til faldstamme i rerniche samt
en skabelon til anvendelse ved mon-
tagen.

Bortset fra 72 stk. eet-varelses lej-
ligheder samt 72 stk. lejligheder med
anden kokkenbordhejde og afstand
fra vask til niche, har den samme af-
lgbsenhed kunnet anvendes.

I badeverelsesplader indstabes gulv-
aflgb samt KAB-blok pd betonfabrik.

Faldreret mellem de indstgbte KAB-
blokke er forlangt i eet stykke uden
ekstra muffesamlinger (2.40 m teore-
tisk nyttelengde), hvilket medforer,
at faldreret settes lost pd plads samti-
dig med monteringen af det overlig-
gende dzk. Lengden af faldreret, der
ikke mé4 std i spand, fastsettes ud fra
de tilladte tolerancer pd faconstykker,
sammen- og indstebninger af disse
samt montagen.

Som gulvbelegning i badevarelser
har man valgt vinyl til fordel for det
traditionelle terrazzogulv med dettes
ulemper i et prefabrikeret tort bygge-
ti (vdd stebning og slibning). Da gul-
vet udfores uden fald (der regnes kun
med en spartling pd 3-4 mm) er tole-
rancekravene til sdvel sammen- som
indstebning af faconstykkerne skerpe-
de, og ligesom for aflgbsenden fra
kokkenvask gelder det her, at sam-
menstebningen foretages i en opspan-
dingsanordning.

Gulvbelegningen af vinyl medforer
endvidere et tetningsproblem ved
overgangen til gulvaflgb. Resultatet af

E

Kokkenets instaliationer.

ot

Ops@tning af faldstammer sker samtidig med oplegning

Storsteparten af rorinstallationen udfores pé veerksted.

af etagepladerne.

49




Irit A-~Anormaletage) Snit B-B(normaletage)

[

T 7 " 7 A / & 77
T e T T S e S s S e

T <
1—
2
%
v
\ &
; 7
7
7
%
¢
7, -
.
) ,/
“,
]
Z
\ 7, E%
s
g 4
P . 7
4 v,
3 7,
o~
o] ) -
. 77
,,’4,// Yo

L

Snit 1:50 af installationer i bad. Til hejre det ferdige rum.

Snit A-A [ Snit I placte
i T
] [T ik 4
1 .
Qrerkont kekkenberd | H L : Hi 3’ r@ gos %”
| Lo = .
4 1 H‘, + vormtvond Y
! it
tvong 360
?; ; A’— EE | Hoidlt vond 35
{ § ol
i | i )
I . s
(- % st F: p—
t ' 3 - oA |
I I - 2 | I3 0
w2y il

jecn prgjses pd otaden,
ol efter Hidonnelsen

JIZr Y

Alte ctarmtinte mdt er mor.

7 o Inpighacer bror Sodevarelses
Sbrdngsballeri par kedtvandsgre. §
bet Lil hajre, anbringes hotttronds~

et pd knikenbotiariet ogsd til
hpjrw ved kigdsning of kssberrer,

Ya"akapansiomabolt

(

0

|

)

'

1

(

I

I

|

Orarkard trapiy }
— L

(

'

i

. 3 () -
Ovarkant slegapisde
I I
[ .
[
I }
[y ]
Llan
40 ., 1%
B V‘L_
=
1
A g
xRl A7
SR
S |
o - 1
L_‘ \rJLd//w(o/dln‘lvflﬂ et
sol o0 50 B e e et gr 07+ (100
- Q‘ ____________________
8 — . . .
Kokkenets installationer optegnet i méal 1:20.




1}
is
3R
B2
N
Plor X
& 3
[ #ssT— ¥,
A AKo/d/ vond
T ‘arm?vond
- ekl
£l kobel
4 } ittt
}-—Jo_-waé-lo— 4z 67 a2 42— J0 {1
& N
Qa S
O 88
38
! | $23 4
[ o
I3y
gL
LH
Vondledninger jsaleras /niche
7 Aokkeliskad.
oroiche ventileres.
"
il
. I
ShitA-A { B
EIn
It
7 - I
9 H
N s i
< - 1 f
3 g4 5 |
u by 5 il
Q | o
X i
tl

¥ //////////////ZV////_/"/ 1/

Aol as,
orme. f,gg/a:}/hr/anye

diverse undersggelser blev, at man
valgte at fremstille et nyt gulvaflab,
hvor man efter svensk forbillede forer
gulvbelegningen ned i skilen, og fast-
holder den til denne ved hjzlp af en
les spendering. Risten er skruet pd
ringen, men ikke fastet til skdlen, uan-
set der ikke findes underrist.

Vandinstallationer

Pi samme mdde som for aflabet
geelder, at der, bortset fra de herunder
anfgrte varianter, har kunnet anvendes
samme enheder i lejlighedernes kok-
kener og badevaerelser.

Dette har medfart, at byggeriet gen-
nemfares med et meget lille antal
strengvarianter, hvorfor en gennem-
fort fabriksfremstilling har veret mu-
lig. P4 byggepladsen monteres de pd
vaerksted samlede vandrette sidetrak-
ninger (under kekkenborde) til de
lodrette strenge ved hjlp af unioner
samt ved anvendelse af en fellesbe-
ring for sdvel vand, gas som afleb.

I badeveerelser, hvor blandingsbat-
teriet er forsynet med telefonbruser,
giver placeringen af batteriet direkte
pa de lodrette strenge og svingtudsar-
rangementet mulighed for montering
af badekar uden ekstra udgifter til
vandinstallationen, hvorimod aflgbet
fra et sddant mi fores til gulvaflgb
over gulv,

i

Blandingsbatterierne har
med O-ringstetning, ikke
spindler og rustfrit stilsede.

Vedrorende roratbejder i kaldre
samt besninger gelder det under cen-
tralvarme anfarte.

svingtud
stigende

Gasinstallationer

I afdelingerne 10 og 46 udferes
gasinstallationer til komfurer i lejlig-
heder samt til maskinvaskerier i uden-
omsbygninger (i afd. 45 og 47 instal-
leres flaskegasanleg til disses vaske-
rier).

Anlegget udferes med kun een
méler. Hovedledninger i blokkene
fremfgres pd lofter af hensyn til sik-
ringsrummenes placering i keldre. I
lejlighederne udferes installationen
uden stophane og tilslutningen til
komfurerne sker gennem en gaskob-
ling, der giver lejeren mulighed for
at adskille koblingen og flytte komfu-
ret for rengering,

Koblingens stikddse leveres til mon-
tering pd komfuret hos leverandaren,
hvorved denne ved leverancen kan til-
koble komfuret til den ferdige gasin-
stallation uden montgrens medvirken

Ventilationsaniag

Det mekaniske udsugningsanleg er
foretrukket for det naturlige aftrek

En del af bebyggelsen udfores med gasinstalla-
tioner. Her er vist rorforing i kekken.

uanset en relativ lille merpris, idet
man herved opndr store fordele i et
preefabrikeret byggeri. Her kan f. eks.
anferes, at anlegget pd grund af sam-
me ydre kanaldimension gennem eta-
gerne ikke medfarer varianter i etage-
pladerne, i kekkeninventaret, samt at
udfersel gennem tag er elimineret til
een afkastningskanal pr. anleg.

For at reducere arbejdet i bygningen
og for at eliminere muligheder for
utetheder bliver de lodrette betonka-
naler stgbt i etagehgje enheder, der
samles i jernbetonetageadskillelserne,
ligesom rammerne for ventilerne ind-
stobes pd betonfabriken.

De lodrette kanaler fores til dak
over kelder (herved undgis varianter
i stueetagen), hvor der monteres ren-
selem. P& lofterne anbringes tilsva-
rende renselemme over de lodrette ka-
naler i pladejernskanalerne, der isole-
res med mitter. Nedstyrtningsskakte-
ne tilsluttes samleledningerne pd loft
gennem brandsikrede kanaler. T lejlig.
hederne forsynes visse dgre med spal-
ter for at forbedre ventilationen af op-
holdsrum, idet man dog har varet op-
mezrksom pd heraf falgende mulighe-
der for lugtvandring og dérligere lyd-
isolation. Frisklufttilfersel er sikret
gennem ventilationsklapper i faca-
derne.
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Arbc:jdsplanlaegningens form

og resultat

Ingenior M. af I. Anders Lindberg,
(civilingenior P. E. Malmstrom).

Ballerupplanen har nu , kert” si len-
ge, at der kan tales om et erfarings-
materiale med hensyn til arbejdsplan-
lzgningen.

Det vil detfor vare rimeligt at dra-
ge en sammenligning mellem det op-
rindeligt planlagte arbejdsprogram og
det virkelige forleb af planens forste
afsnit pd 960 af de ialt 1644 lejlighe-
der.

1. ,Kalender over arbejds-
perioder*

Den tidsenhed, der danner basis for
hele arbejdsplanlegningen, er ,en ar-
bejdsperiode*.

»En arbejdsperiode* er 4 timer, si-
ledes at en normalarbejdsdag er 2 ar-
bejdsperioder, en lordag 1 arbejdspe-
riode og en normaluge 11 arbejdsperi-
oder.

»Kalender over arbejdsperioder® in-
deholder alle 8rets hele og halve ar-
bejdsdage, nummereret fortlobende
begyndende med periode nr. 1 pi
drets forste halve atbejdsdag.

D.vs. at alle san- og helligdage,
arbejderfridage m. m. er ,blanke®.
Der er ikke taget hensyn til ferier i
kalenderen, idet ferier nok kan holdes
kollektivt, men ikke i samme tidsrum
pa alle byggepladser. Ferierne indleg-
ges derfor pd arbejdsplanerne.

2. Arbejdsplanerne
» Tegnefilmen”

Grundlaget for arbejdsplanerne er
den sdkaldte ,tegnefilm“.  Det er et
hzfte, der grafisk angiver hvilke ar-
bejder, der udferes i en G-opganges
bloks fire etager periode for periode,
og i hvilket omrdde de udferes (fig.
1 og 2).
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Alle arbejdsoperationer er her vur-
deret og fastlagt under hensyntagen
til tid, bemanding, pladsbehov og
rekkefolge.

Mindre korrektioner kan let iverk-
seettes ud fra denne ,tegnefilm®,

wDelarbejdsplaner

Tegnefilmen danner grundlag for
s»delarbejdsplanerne®.

En ,,delarbejdsplan® er en arbejds-
plan for een entreprise, der viser i
hvilken reekkefslge og pd hvilke tids-
punkter, udferelsen i de enkelte blok-
ke pd et byggeafsnit finder sted.

Princippet er altsd: Hver entreprise
sin delarbejdsplan.

wHovedarbejdsplaner”

Delarbejdsplanerne danner grund-
lag for ,,hovedarbejdsplanerne,

Der er udarbejdet en hovedarbejds-
plan for hvert byggeafsnit, visende det
samlede forlgb af de enkelte entrepri-
ser,

»Hovedarbejdsplanen henviser til
numrene pd de enkelte delarbejdspla-
ner, Nummeret pd delarbejdsplanerne
svater til entreprisenummeret,

»Generalarbejdsplanen«

»Generalarbejdsplanen® er en over-
sigt over de vigtigste arbejder (ter-
ren-, lednings-, keelder-, rihusarbej-
der samt efterfplgende arbejder og
varmecentral) for alle tre byggeafsnit.

Tilbudsmaterialet til hver enkelt en-
treprise indeholdt m.h.t. arbejdsplaner
falgende:

1. ,,Generalarbejdsplanen®,

2. ,,Hovedarbejdsplaner* til alle tre
afsnit,

3. ,,Delarbejdsplan® for den pigel-

(august 1964)

dende entreprise til forste bygge-
afsnit.

4. ,, Tegnefilm*,

5. ,.Kalender over arbejdsperioder®.

Disse arbejdsplaner dannede, med
®zndring af starttidspunktet, grundlag
for kontrakterne.

3. Registrering

Under byggeriets gang er der fore-
taget en registrering af arbejdernes
virkelige forleb.

Denne registrering omfatter alle at-
bejder, men er af hensyn til overskue-
ligheden opdelt i 3 grupper:

1. Kzwlderarbejder
2. Rihusmontage
3. Efterfolgende arbejder

Relderarbejder

Pi fig. 3 er vist sammenligningen

mellem det planlagte og det udferte.

I det planlagte (skraverede) er kun
indeholdt stgbning af fundamenter,
gulve og vegge, samt montage af
dekelementer (ikke udgravning og
extrafundering).

I august médned 1962 mitte alle
slutterminer for keeldre udskydes (re-
vision 1), da entreprengren var for-
sinket p.g.a. den regnfulde sommer.
Der blev kun angivet, hvorndr kaldre-
ne skulle vere ferdige, d.v.s. at det
skraverede + det hvide felt angiver
det reviderede program. Efter vinte-
ren 1962-63 mitte alle slutterminer
yderligere udskydes (revision 2), dels
p-g-a. vinteren, dels p.g.a. extrafunde-
ring.

Det skal bemaerkes, at funderings-
metoden blev @ndret under byggeriets
gang, idet man gik fra de traditionelle
rendefundamenter over til boring med
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Fig. 3.

jordbor (d = 60 cm) og udstgbning
af disse huller.

Alt i alt m4 det erkendes, at kelder-
arbejderne har taget lengere tid end
planlagt, men der har pd intet tids-
punkt undervejs varet stop i rdhus-
montagen fordrsaget af, at der har
manglet keldre.

Tilbudsarbejdsplanerne var udarbe;j-
det sdledes, at der, hvis kealderarbej-
derne gik planmeassigt, ville blive op-
atbejdet en kalderreserve, idet der var
indlagt 3 méneders vinterstop.

Denne oprindelig planlagte reserve
var skyld i, at revisionerne ikke med-
forte stop for rihusmontagen og de
efterfolgende arbejder, men det mi
pipeges, at det pd grund af revisio-
nerne var nedvendigt at udfere et
kostbart vinterarbejde, som var und-
glet, hvis reserven havde varet opar-
bejdet. Til gengeld undgik man nu
ptoblemerne ved en nybemanding til
fordret efter et vinterstop.
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Rébusmontage

P& fig. 4 er vist sammenligningen
mellem det planlagte og det udferte.

Oplaegget var 3 lejligheder om da-
gen + ophejsning af tagmaterialer +
kranflytninger. Der var forudset visse
stop undervejs p.g.a. dirligt vejr, vin-
ter, kranuheld m. m., og der var der-
for tillagt rdhusmontagen en udlig-
ningstid pd 10 %. Denne udlignings-
tid skulle forstds sdledes, at montagen
kunne svinge inden for dette omride,
og at fabrikerne, der skulle levere be-
tonelementer, kekkeninventar m. m.,
mitte vere indstillet pd at tilretteleg-
ge produktionen efter dette.

De skraverede felter angiver det
planlagte dog med en forsinket start
pé 28 perioder (hele planen blev for-
skudt inden starten) De hvide felter
angiver de 10 % udligningstid.

Der blev indlagt kollektive vinter-
ferier, (A) det var ikke planlagt.

Montagen blev i den hirde vinter

196263 stoppet ialt 12 dage (B) pd
grund af stetk blest i forbindelse
med streng frost.

Efter vinteren blev montagen grad-
vis forceret, og forste afsnit er afslut-
tet ngjagtigt som planlagt, endog uden
benyttelse af de 10 9% udligningstid,
og 21 perioder forud for de undervejs
A jour farte planer (tilleg for vinter-
stop, vinterferie m. m.).

Efterfolgende arbejder

P4 fig. 5 er vist sammenligningen
mellem det planlagte og det udfarte.

De hvide felter angiver det plan-
lagte med indferte revisioner. De sor-
te felter angiver det udferte.

Der indtraf forsinkelser allerede pd
den ferste blok, idet snedkeren ikke
havde kekkenerne ferdige, der blev
sat ekstra sjak pd for at indhente for-
sinkelsen. Der blev som tidligere
nzvnt holdt kollektiv vinterferie (A).

Det var oprindelig for en 6-opgan-
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ges blok i 4 etager regnet med 77 da-
ge fra start af rdhusmontage til ind-
flytning i blokken.

Det blev nedvendigt at revidere
wtegnefilmen® pé folgende punkter:

1. Finisharbejderne krevede varme
pasat, det gav en forskydning af
starten pd 6 perioder.

2. Malerarbejdernes start udskudt pd
grund af terrazzoslibning gav 6
perioder.

3. Zndret malerbehandling gav len-
gere tid, men sammenholdt med 2.
en besparelse (= 2 perioder).

4. Pi grund af malerarbejdets n-
dring starter gulvlegning senere,
6 perioder.

5. Ekstra tid til udlegning af gulv-
stroer, 6 perioder.

Talt 22 perioders forlengelse.

Foruden ovennevnte endring er
der sket udskydelse pd grund af fel-
gende forhold.

. Kollektiv vinterferie,

P& grund af vinterferien blev der
forst sat varme pd efter nytir, og
pd grund af frosne ror og ikke
faerdige beholderrum indtraf der
en forsinkelse af de efterfolgende
arbejder.

C. Denne forsinkelse kunne vere ind-
hentet, men da man nermede sig
variationen i bloklengderne (5-9
opganges blokke) bibeholdt man
den forsinkede start for at f& kon-
tinuitet i de efterfolgende arbejder.

D. Forsinkelse pd grund af stoppet
facademontage fordrsaget af frost
og blast.

Revision 2 bestod i at flytte starten
til det rigtige sted.

w >

Netvaerksmetodens anvendelighed
ved planlaegning af montage-
byggeri

Arbejdsplanerne har veret af stor
betydning for Ballerupplanens afvik-

ling. R&husmontagen er den proces,
der er mest industrialiseret, den proces
der forelgbig er mest hold pi, og det-
for den proces, der ligger til grund
for hele planens afvikling,

Kzlderarbejderne og de efterfol-
gende arbejder mi tilpasses denne.

Réhusmontagen er glet mest pro-
grammessigt, men tager vi hensyn til,
at der var indlagt sikkerhed mod for-
sinkelser pd kalderarbejderne, mi det
siges, at disse ogsd er glet pant.

De efterfolgende arbejder har gi-
vet den storste forskydning, men er
dog kommet ind i et ,,menster®.

Entreprensrerne har vaeret virkelig
interesseret i planlegningen og set
dens betydning.

Der har veeret problemer undervejs,
og byggeledelsen har i visse tilfzlde
mittet xndre detailler i planlaegnin-
gen pé stedet.

Men alt i alt er det gdet program-
messigt.
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Der er ofte stillet det spsrgsmal,
om arbejdsplanlegning ved netvaerks-
metoden vil egne sig til en opgave
som Ballerupplanen, og om vi ville
have opndet mere, hvis vi havde haft
netveerksmetoden, da vi planlagde Bal-
lerupplanen.

Det kan hertil svares, at hele tanke-
gangen bag netveerksmetoden er an-
vendt og er kommet til udtryk i ,teg-
nefilmen®. Det er samme metode
»hvad kan udferes for, samtidig med
og efter et bestemt arbejde®. At finde
»det kritiske spor* hed i gamle dage
at finde ,,flaskehalsene®. Tegnefilmen
er efter vor opfattelse meget mere
overskuelig end det tilsvarende net-
vaerk ville vere, og den forstds umid-
delbatt af alle.

Endvidere er alle aktiviteterne i vor
tegnefilm , kritiske*. Nér et fag gir
ud af en lejlighed eller opgang, kom-
mer det naste,

Det vil sige, at vi nok kan opn den
logiske binding af aktiviteterne med
et netverk, men et netverk bestiende
af ene , kritiske spor* er vist ikke on-
skeligt.

Vi planlegger stadig nye ,,planer*
efter de i denne artikel beskrevne ret-
ningslinier, dog med @ndringer, for-
bedringer og simplificeringer.

Vi planlegger ogsé efter netveerks-
metoden, og vi mener, at den er for-
trinlig; dog nok bedre til planleg-
ning af komplicerede ,,eengangsarbe;j-
der* end til projekter, hvor de samme
operationer gentages igen og igen.

Behovet for planlegning er idag
meget stort, dels fordi vi skal spare
pa arbejdskraften, dels — og vel iser -
fordi omstillingen til fabriksproduk-
tion — leverance — montage kraever en
helt nye kontinuitets- og koordina-
tionspraksis i byggeriet.

Planlegningen mi derfor udferes
som en logisk analyse af disse proble-
mer.

Planlegning ved netvaerksmetoden
er blevet veldig populer, og den gi-
ver uomtvisteligt gode resultater.

Men i en rekke tilfzlde er resulta-
terne méske opndet simpelthen, fordi
der er blevet planlagt, og ikke specielt,
fordi der er benyttet netvaerksmeto-
den.
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ping type. (Danish joints are more
fully described in SBI report No. 38
of the Danish Building Research Sta-
tion: »Problems of joining room-sized
building units«. Danish text with an
English summary).

On page 21-25 »Modulbeton«, the
new factory set up for mechanized
production of standard floor and wall
units is described. The standardiza-
tion is based upon the above mentio-
ned modular system of 30 cm incre-
ments parallel to the facade (the span
of the floor units is a multiple of 30
cm) and 120 cm increments in the
load-bearing crosswalls (all floor units
are 120 cm wide and wall units 120,
180 or 240 cm wide).

On page 11-15 some of the lay-
outs are shown. It will be seen that
two standard stairways have been used,
one is an internal 3 flight stairway,
360 X 360 cm, the other is a 2 flight
facade stairway, 240 X 480 (or 600)
cm.

All bathrooms are identical, but the
spans of the floor units cartying the
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bathroom may vary within the given
limits. The kitchen design incorpora-
tes a standard service core for vertical
pipes and ventilation. While the size
and lay-out of the kitchens differ all
cupboards, cookers and refrigerators
are standardized. With very few ex-
ceptions all flats have balconies.

On page 26-29 the erection of the
structure is described and on page
46-51 the services. The joinery is des-
cribed on page 40-45.

All the above-mentioned articles
deal with design, units and manufac-
turing processes as the logical results
of a development, which has taken
place in Denmark within the last 15
yeats.

On page 52-56 information is gi-
ven about the programming and the
erection time schedules. This repre-
seats a new procedure in Danish
house building, as planning has
appeared to be rather difficult in pre-
vious years due to the Danish tradi-
tion of contracting separately with all
the different traders. With a few ex-

ceptions this has led to long erection
periods and caused confusion and wa-
ste. It will be understood, that the co-
ordination by means of time schedules
of approx. 30 suppliers and 20 con-
tractors without mutual economic ties
has been an experiment.

On page 53 a detail of a time sche-
dule is shown, representing the dif-
ferent activities to be carried out on
the first, second and third floor with-
in working periods Nos. 93, 94 and
95, each working period being four
hours. This very detailed system has
enabled all contractors to plan their
work ahead of time. On page 55 the
results may be seen. As an example
fig. 4 shows the erection of the struc-
ture. The shaded areas represent the
planned activities, the white areas the
permissible delays due to rough wea-
ther etc. and the black areas repre-
sent the actual activities. The permis-
sible delays have not been used, and
the contractor has been able to grant
an extra weeks holiday in the winter

(4).
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