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Forord

Ved lov af 31, maris 1953 blev der stillet 4,5 mill. kr. til radighed for
boligministeriet til produktivitetsfremmende foranstaltninger inden for
byggeriet. Anvendelsen af disse midler administreres af et under mini-
steriet nedsat produktivitetsfondsudvalg,

I overensstemmelse med de i nevnte lov angivne retningslinier har
boligministeriets produktivitetsfondsudvalg set det som sin opgave at swite
de til rddighed stillede midler ind for at fremme bestraebelserne for wt
fordge produktiviteten og derved medvirke til at billigggre byggeriet gen-
nem en omhbyggelig planlegning, en rationel organisation samt en gget
mekanisering. Endvidere bar man fundet, at man som led i disse bestree--
belser bgr understgtre anvendelsen af nye byggemetoder, herunder ogsi
inddragelsen af unfaglert arbejdskraft til supplering af murstensbyggeriet,

Med disse mdl for gje bar produktivitetsfondsudvalger opstillet et pro-
gram omfattende 3 led, nemlig dannelse af et aktieselskab »Byggeriets
Muskinstationer« (stiftet i september 1953), nddannelse af rationalise-
ringskonsulenter samt information og oplysmingsvirksombed vedrprende
byggericts rationalisering. .

Uddannelsen of de rationaliseringskonsulenter, der netop nu er afslut-
tet, bar strakt sig over et dr og pabegyndtes i sommeren 1953 med afhol-
delse af et forberedende kursus pi Magleds folkehgiskole. Ved denne lej-
lighed blev der af en rahke arkitekter og ingenigrer holdt en serie fore-
drag med det formal at give deltagerne i kurset en alsidig orientering om
de problemer, som knytter sig til byggeriets rationalisering, hvad enten
det drejer sig om det sakaldte traditionelle byggeri eller de nyere bygge-
metoder. _

" Det er boligministeriets opfattelse, at disse foredrag har interesse 0gsd
wden for den kreds, der deltog i kurset, og at det derfor er en naturlig
opgave for produktivitetsfondsudvalgets informationstjeneste at ggre fore-
dragene kendt i en stgrre kreds, siledes som det sker ved udgivelsen af
denne bog. ' ’

Det er ministeriets bdb, at ndgivelsen af nerverende bog vil vyde sit
bidrag til at undbrede kendskaber til og interessen for de besetrabelser,
der udfoldes for at gge produktiviteten inden for byggeriet. ‘

Kgbenhava i juli 1954 Axel Skalts
Departementschef
Formand for udvalget



Indledning

Som et led i uddannelsen af byggekonsulenter og tillige som en del af
den oplysningsvirksomhed vedrgrende byggeriets rationalisering, som fo-
restds af boligministeriets produktivitetsfondsudvalg, afholdes i juni maned
1953 pé Magleds hgjskole et kursus for 34 arkitekter, ingenigrer og udfg-
rende. Det var formalet med dette kursus gennem foredrag, diskussioner
og besgg pd byggepladser at give deltagerne en alsidig orientering om de
problemer, som knyteer sig til byggeriets rationalisering, hvad enten der
ved udfgrelsen er tale om anvendelse af mursten, beton eller andre byg-
gematerialer. ) :

Selv om der er forlgbet et & — og vel at merke et &r i en periode,
hvori byggeriet har varet inde i en steerk udvikling — siden dette kursus
atholdtes, er der grund til at tro, at foredragene, som blev holdt pd Mag-
leds, stadig har interesse. Ingen af foredragsholderne forsggte at give kon-
krete Igsninger, og hele foredragsreekken kan derfor betragtes som et prin-
cipielt indlaeg i en standende diskussion.

Det er hensigten med den foreliggende bog at give en s& vidt muligt
samlet fremstilling af byggeriets problemer ud fra et produktionsteknisk
synspunkt. -

Bogen omfatter hovedparten af foredragene fra Magleds-kurset; en del
af dem har tidligere veeret offentliggjort. Foruden foredragene indeholder
bogen — for at give et afrundet billede af byggeriets produktionstekniske
problemer — enkelte tidligere offentliggjorte artikler.

W. R. Simonsen.
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Byggepﬁ%&g bestanddele

Praktiske muligheyder for at bringe byggeprisen ned,

pévist ved eksempler fra ndenlandske og danske prisanalyser

Arkitekt, ma.a. Ph, Arctander,

Mens man i reglen ikke venter et
fornuftigt svar, nir man pd en byg-
geplads sperger: Hvor langt er et
breedt? — et der som bekendt man-
ge, der gnsker et fornuftigt svar pd
det lige si vanskelige sporgsmail:
Hvor meget koster et hus? — For
dem, der forseger at rationalisere
byggeriet, kan husets pris i en vis
forstand tages som udtryk for, om
rationaliseringen lykkes eller mis-
lykkes, men man skal dog vare var-

som med at betragte et isoleret til-
felde med en lav byggepris som et
bevis pd, at man har gennemfort en
rationalisering, idet byggeprisen pi-
virkes af mange andre forhold end
de byggendes bestrabelser for at ra-
tionalisere.

Byggeprisen varierer

Det er almindelig kendt, at der
kan opstd store variationer i den
pris, man opndr for byggeri, der i

alt vaesentligt forekommer at have
samme veerdi. F.eks. fremgdr det af
den nyligt udkomne betenkning
om skolebyggeriets billiggerelse og
rationalisering (lit. henv. 2), at for
18 landsbyskoler, omregnet til sam-
me prisindex, har enhedsprisen pr.
klasse varieret fra ca. 22.000 til
62.000 kr. Selvom disse tal ikke be-
tyder, at man har bygget tre gange
s& dyrt 1 den ene kommune som i
den anden, fordi der er en vis for-
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Fig. 1. Arbejdstiden pr. bolig varierer, En engelsk underspgelse viste, at den anvendte arbeidstid pi byggeplad-
sen for ensarsede rekkebuse varierede fra ca. 1500 til ca. 4500 timer. Den store spredning tyder pi at nogle af byggerierne

kunne billiggsres (lit-benv. 1).
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-skel i udstyrsstandard o.s.v., kan
dog ikke hele prisforskellen skyldes
disse forskelle i kvalitet m. v. Selve
det forhold, at byggeprisen varierer
udover, hvad der kan forklares med
variationer i bygningernes brugs-
veerdi, viser, at der er noget, som
mi undersgges nermere — at man
er pd sporet af en eller flere drsager
til ungdigt heje byggepriser.

Opdeling afslorer
besparelsesmuligheder

For at opsege 4rsagerne til
spredningen i byggeprisen benytter
man sig af et ganske elementert
princip, idet man opdeler byggepri-
sen i mindre bestanddele for der-
ved at fi udpeget de bestanddele,
hvor den store spredning forekom-
mer. ‘

I England har man i drene efter
krigen ved et milbevidst arbejde
kunnet nedbringe prisen pr. elev-
plads i nye skolebygninger med ca.
40 % (omregnet til samme pris-
index). Det er gjort ved en syste-
matisk forenkling, forst og frem-
mest af skolens planudformning,
og derneest af typiske konstruktio-
ner og detailler i skolebyggeriet, og
et vaesentligt veerktej har vaeret pris-
analysen (cost analysis), som man
i England har lettere ved at opstille,
fordi man som grundlag har maeng-
deberegningerne. Et eksempel pd
en prisanalyse (fig. 2)af 7 engelske
skoler (gengivet i lit.henv. 2) viser,
at selv i den af de 7 engelske skoler,
der har den billigste samlede pris,
kan man finde enkeltposter, som er
dyrere end i de andre skoler. F. eks.
har den billigste skole et dyrere tag
end alle de andre skoler, for vin-
duer og udvendige dere har den
billigste skole en over dobbelt s&
stor udgift pr. square foot som den
nastbilligste, indvendige dere lige-
sidan o.s.v. Opspaltningen af byg-
geprisen i bestanddele dbner altsd
muligheder for at udforme en skole,
som et billigere end den, der var
slumpet til at blive den billigste
hidtil.

" En sammenligning af antallet af

2‘

1 2 3 4 5 6 7
Skolernes nr, og udforelse | Pre-cast Average A(?:ood Austere | Austere
* 08 concrete. standard st;ggﬁ% st‘andprd standard
’ of finish. | "< of finish. | of finish.
No. of Puplla.,.e.ovvninnnnnnns, 320 320 480 360 480 320
Floor Area F, S, 18,070 20,541 13,833 20,145 21,072 31,610 18,200
Tender Date ..............covuae Jan. 1950 | May 1950 | Jume 1049 | Jan. 1849 | Sept. 1949 | Febr. 1848
|
Prelims. and Insurances ... | 1/7.2 7.6 2/10.9 3/0.1 2/8.8 2 9
Contingencies. . ........... 1/1.3 211 179 1/6.5 1/4.4 1/10.8 6.7
Work below Ground Floor
Tevel.........oooiiial, 8/8.1 4/1.2 6/11.1 4/10.7 3/4.2 5/5.9 3/8.3
External Walls and Facings [*20/10.3 |*16/8.3 ) R . 4115
Internal Partitions........ 1403 e ff ORT | TTT L1083 gyl 48
Wall Finishes............. A 115 9 1/2.9 ' ‘m 8.7
Metal Windows and External ! m
Doora....o.ooiiiis 3/9.8 4/7.8 X 2/6.4 3119 Q/102X) 3/8.3
Doors (Internal)........... 9.7 8.3 4.8 6.8 3.5 34 8.7
V. ¢ Doors and Partitions . 6.5 4 0.9 3.2 8.7 8.2 5.7
Cloakroom Fittings........ 1/0.8 6 0.1 5.8 9.4 2.5 5.1
Ironmongery. ............. 9.3 9 .2 6 2.7 37 9.8
Glazier. . oo, 4.3 6.9 4.9 4.5
Decorations. . . . 2/3.4 143 1/6.5 1/9.5 2/0.3 ITT | 155
Upper Floor Construction. . Nil Nil Nil 6.5 Nil 115 Nil
Frame. ..o, ¥ Nil Nil 3/5.4 51 Nil 18
Roof ..o, Giex) 365 6/3 4/9 4/9.2 41
Rooflights. ... ............ .2 2.8 1.6 3.9 5.6 1.5 Nil
Floor Finishes............ 4/6.1 3/6.2 4/2.8 4/0.4 3/0.2 2/3.2 2/6.5
Ceiling Finishes 2/3.3X 1 2/0.1 0.2X| 71 10.3 1/4 3.2X
uilt in Fittings. .. ......, 0.4 Nit 0.7 5.2 2.2 1.1 5.7
Fittings. ..o.oooiiiea., 114 1/2 2.7 1/2.2 1/3.3 3.7 3.2
Plumber (External) 2.7 2.3 32 | 1 1.5 3.9
Plumber (Internal) 1/0 estd. 7.6 2/2.8 . 10 10.7 10.7
Plumber (Sanitary Fittings). 9.6 1L.9 9.5 1L.8 9 10 10.9
Gag, o coiviiicii Nil 6 1.9 .8 3.7 Nit 5.5
Tlectrics. ... ovorurnn.., 2/2.1 2/6.9 3/0.6 2/2.7 1/2.5 17 1/10.9
Heating. . .v..iioi. .. Zg&snd.x 4/6.5 stz | 484 | G8AX) /34 4/6.4X
Kitchen Ventilation . ...... Nil .8 0.1 2.1 5 Nil Nil
Drainage................. 3/0.6 1/6.2 1/6.1 2707 2/0 1/0.4 /1.5
Sundries.................. Nil Nil Nil 4 Nil Nit 1
Playgrounds and  Paved | Inc. in 3/11 1/10.6 Inc, in 1/10.5 | Inc. in | Inc. in
Areas...........0iul. External External External | External
Works Works Works Worka
Net Cost........... 69/11.4 | 58/10.4 | 52/9.4 62/9.5 54/1.9 40/10.2 | 39/0.7
External Works........... 4/1.3 8/2.6 5/9 4/113 | 168 3/2.7 3/3.7
Gross Cost per square foot -
(shillings/pence)......... ¥14/0. 65/1 58/6.4 57/8.8 55(8.7 44/0.9

*) Includes the cost of frame.

Fig. 2. Prisanalyse af syv engelske

skoler. Totalprisen pr. kvadratfod falder »

fra 74 shillings for den dyreste til 42 sh. for den billigste, men opdelingen af
totalprisen i 32 poster viser, at selv den dyreste skole pé enkelte poster er billigst .
(pris med ring om), mens de billigste af skolerne pé nogle poster er dyrest (pvis

med trekant om) (lit-benv, 2).

arbejdstimer pd byggepladsen ved
nogle utraditionelt opferte eenfami-
lichuse (fig. 3), foretaget af- UN’s
gkonomiske kommission i Geneve,
ECE (lithenv. 4) viste, at det en-
gelske Reema og det franske Phénix
system havde omtrent samme time-
forbrug, og begge 1 lavere end alle
de andre undersogte systemer. Det
kunne man selvfolgelig have sldet
sig til t&ls med, men en opdeling af
den medgdede arbejdstid i blot 9
poster viste, at Reema brugte over
100 timer mere end Phénix pd ma-
letr- og glarmesterarbejde og andre

100 timer mere pd installationer og
snedkerarbejde, mensPhénix brugte
200 timer mere end Reema pd ud-
vendige vaegge og 100 timer mere
pa taget alene. Denne simple ana-
lyse tyder altsi pa, at der skulle
vaere mulighed for begge de to sy-
stemer for at nedbringe arbejds-
tiden pd byggepladsen ved at lere
af hinanden. I hvert fald m& det
narmere undersgges, om de serligt
tidskraevende poster ved hvert af de
to systemer skulle vare en ngdven-
dig forudsxtning for at husene pi
andre omrdder blev billigere.
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Pig. 3. Arbeidstidsanalyse af 5 ntraditionelt byggede boligtyper. Totaltiderne foroven til bgjre viser, at det engel-
ske Reema og det franske Phénix er lige burtige, men opdelingen i blor 9 poster tyder pd, at Reema kan tjene maske et par
bundrede arbeidstimer pé installationer, snedker- og malerarbejde, og at Phénix skulle kunne tiene mindst det samme pé yder-

vagge og tag (lit-henv, 4).

Byggematerialeprisen er ca ¢/
af byggeprisen :
- Byggeforskningsinstituttets forste
forseg pd en prisanalyse: ,,Bygge-
prisens bestanddele” (lit.henv. 5)
rummer formentlig ikke sensatio-
nelle overraskelser for erfarne byg-
gefolk, men giver dog en bekreef-
telse, en talmassig dokumentation,
for hvor det kan betale sig at sztte
ind for at nedbringe byggeprisen.
Hvis man allerforst vil ngjes med
at opdele byggeprisen i 3 poster,
viser det sig, at ca. 4/ gir til byg-
gematerialer og ferdige bygnings-
dele, 2/; til arbejdslen pi bygge-
pladsen (incl. snedkervearksted o.
s. v.) og 1/ til bruttoavance (incl.
materiel 0. s. v.). Denne artikel
behandler lidt nermere de to forste
poster, forbruget af materialer og
arbejdstid, som dels er de starste,
dels er af mere teknisk karakter end
den sidste post, bruttoavancen.
Allerede det nzste trin, en opde-
ling af hindvarksudgifterne i ma-
terialer, arbejdslon og bruttoavance
for hver entreprise (fig. 4) viser, at
materialeudgifterne er sxrlig store
for temrerarbejde, sanitet og var-

20

Forenkling

En af mulighederne for at bringe
prisen for husets byggematerialet
— og evt. arbejdstiden — ned, er at
ga huset kritisk igennem for at se,
om det ikke skulle kunne forenkles
her og der. F. eks. har de elektriske
installationer i et hus givet anled-

me, og det frister allerede til at un-
derssge for teomrerarbejdets ved-
kommende om man kan klare sig
med mindre tre i tagkonstruktion
og gulve, for sanitet og varme mi-
ske snarere, om vi muligvis betalet
for hoje priser for nogle af disse
materialer. '
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p4 de tre hovedvestanddele: arbejdslon, materialeudgift, bruttoavance,

Fig, 4. Prisanalyse af et dansk 3-etagers bolighyggeri., Vandret er vist de
enkelte entreprisers andel i de samlede bindveerkerndgifter, lodres fordelingen
inden for hver entreprise i arbejdsign (foroven), materialepris (forneden) og
brustoavance (det lyse felt imellem) (lit.-henv. 5).



ning til mange wmrgrelser, spildte
timer og fordyrelser pd den méde,
de sedvanlig kraves udfert her i
landet.
seneste dr begyndt at arbejde med
»HImputz®, hvor de enkelte lednin-
ger 1 et kunstgummibzndel ssmmes
direkte pd muren uden udhugnin-
ger og uden stilrer, og dakkes af
pudsen. Iflg. en sammenligning
(fig. 5) foretaget ved et enkelt byg-
geforetagende (lit.henv. 8) falder
prisen for tysk standardudferelse
af elektriske installationer fra 3,5
til 2,9 % af de samlede byggeud-
gifter, altsd en besparelse p& 0,6 %
af byggeprisen, og bespatelsen for-

deler sig jeevnt pd materialer og ar-

bejdslen. Tallene er vist nok lidt
optimistiske (arkitekt Dall oplyste
hertil, at han i Sydslesvig normalt
regnede besparelsen pd elektriker-
prisen ved ,,Imputz” til 10 % eller
altsd ca. 0,3 % af hele byggepri-
sen), men selv en sd lille besparelse
er jo i hgj grad veerd at tage med,
iscer ndr man samtidig eliminerer
de generende hugninger, som elek-
trikeren ellers foretager i andre
hdndveaerkeres arbejde.

Materialevalg

En oversigt over materialeudgif-
ternes udvikling fra 1939 til 1951
(fig. 6) viser, at betonmaterialer et
blevet relativt biligere, muremate-
rialer uforandrede og treematerialer
relativt dyrere, end de var for kri-
gen. Denne prisudvikling er ogsd
kommet til udtryk i resultatet af en

af byggeforskningsinstituttets un- -

dersogelser, publiceret i anvisnin-
gen ,,Valg af dzk" (lithenv. 6),
hvor det viste sig, at det krydsarme-
rede jernbetondaek nu i alle nor-
male etageboligbyggerier var det
billigste, mens tredekket som be-
kendt for krigen kunne konkurrere.

Byggeteknikens udvikling

En sammenligning foretaget af
Mejse Jacobsson og Hilmer J. Da-
nielsson (lit.henv. 11) mellem byg-
geprisens bestanddele i 1883 og

"
<

% af samlede materialeudgift

gute Ausstatfung gem. | bescheidene
Ausstattung | DIN 18015 (Entwurf) | Ausstaffung
Unterputz | Impulz | Unterputz | Impufz | Unferpufz | Imputz
; OM| 63623 63314 63285 | 62651 62524 | 62255
reine Bavkosten | "y w35 | as | (59 | ey | o
Kosten der elektn DM| 2568 2259 2230 1796 1469 1200
Inneninstallation (%) | (100) (830) (258 539 (572) #57)
A//gz,‘,’/ g.;/,*’ e;ill',/’/; ;ﬂlleﬂlll&fﬂ//dfloﬂ 40% 36% 35% 29% 24% 20%
g d Kesten & elekir Jen- — — .
ek ation %mf‘; I/;;u/z-,d//v’/,;yz - 720% 135% 183%

Gliederung der Kosten
der elekfr Inneninstalafiom

Lohnkosten
donin entholfen Stemm-
arbeifen (Prozenfzoblen
in Klammem)

Materiglkosten

]rp ng_. Wx)

| b

Fig. 5. Forenkling af el-installation. Ifplge en tysk undersggelse spares ved
overgang fra gammeldags indbugget stélrdrsinstallation til »Imputzc-installationen
ved standardudforelse 19,5 % af el-entreprisesummen eller 0,6 % af husets bygge-

sum (lzt -henv, 8).
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materialeudgift for tidspunkterne juli 1939 og april 1951,

Fig. 6. Materialeprisudviklingen i Danmark fra 1939 (lyse sgjler) hl
1951 (mgrke sgjler) viser bl. a., at betonmaterialer er blevet relativt billigere,
maursten ret uforandrede og importeret tree dyreve (lit-henv. 5).

-1939, viser (fig. 7), at det slet ikke

er de samme dele af bygningen, vi
betaler de store penge for idag, som
det var for 70 4r siden. I 1883 med-
gik det halve af byggeprisen til hu-
sets baerende dele, vagge, dxk og
tag. Idag koster disse dele under /s
af byggeprisen. I disse tal har man
et udtryk for, hvad udviklingen af
nye barende byggematerialer og

konstruktionsmetoder har betydet
for byggeprisen.

Udstyrsstandard

Den samme sammenligning af
Jacobsson og Danielson viser, at
mens man i 1883 betalte ca. 15 %
af byggeprisen for installationer,
kekkenindretning m. v., si koster
disse dele af huset idag ca. 35 % af
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Fig. 7. Byggeprisens fordeling bar ifglge en
svensk undersggelse forskidt sig fra 1883 til 1939, siledes
‘at de bwrende dele koster velative mindre, wdstyret velativt

mere (lit.-henv, 11),

byggeprisen. I denne udvikling lig-
ger der en kraftig forogelse af hu-
sets ydeevne. En beregning i en
norsk analyse af byggeprisen (lit.-
henv. 3) viser, at hvis man mdler
med fast pengeveerdi, s kan man
idag bygge et hus magen til det, der
var typisk for 50 dr siden, 20-25 %
billigere end man kunne dengang,
men ndr vi dertil fojer den idag
normale ogede bygningsmzssige
standard og de foregede installa-
tioner, sd betaler vi idag, stadig
milt i fast pengevaerdi, omkring
13/2 gang s& meget pr. m2 hus som
for 50 &r siden.

Nér husets installationer og ind-
retning sluger en voksende del af
byggeprisen, er der god grund til
_at overveje, om ikke bestraebelserne
pd prefabrikering og industriel
fremstilling snarere skulle rettes
mod disse bygningsdele end mod
bygningens skal, som man hidtil
har interesseret sig mest for.

Hnsets va2gt - letiere materialer
o der fremgde B &, Bygge-
prisens bestanddele” (lit.henv. 5),
kan man beregne, at materialerne
- til en 21/y vaerelses lejlighed vejer
omkring 127 tons. Oversigten
over byggematerialernes vegt (fig.
8) kan opfattes som en opfordring
til at undersoge, om man ikke skul-
le kunne klare sig med langt ferre
tons materialer for at bygge et hus.
Det forekommer ret overvaldende,
at man for at opbevare og skerme
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hejt regnet /2 ton mennesker vir-
kelig skal vare nedt til at bruge
127 tons byggematerialer.

En udvikling er allerede igang i
denne retning, og f. eks. i Sverige
har letbetonmurverk erobret op
imod 3/4 af markedet fra det tunge-
fe teglstensmurvaerk. Letbetonblok-
ke har ikke alene den fordel, at de
vejer mindre, men deres varmeisc-
leringsevne, som man i de seneste
dr har flet ojnene op for, er ogsd
murstenene langt overlegen, og
som bekendt er de storre blokke
hurtigere at henmure end de smi
.mursten. P4 den anden side har

il felegeagel

grus
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man endnu ikke endeligt lost pro-
blemet om letbetonmurvzerkets vejr-
modstandsdygtighed, og heller ikke
i udseende kan en letbetonfacade
normalt konkurrere med blankt
teglmurvaerk. :
Endnu langt lettere byggemate-
rialer er ved at komme frem i form
af f. eks. mineraluldplader med en
vagtfylde pi 0,08. Med materia-
ler af denne art er det blevet muligt
at fremstille ydervape el on
samlet vagt pd under 1/ af tegl-
mures og med egenskaber i visse
henseender, som murvark ikke kan
opnd. Med disse lettere materialer

" &bnes mulighed for transport af

ferdige bygningsdele over langt
storre afstande, end ndr man er
tvunget til at arbejde med beton
eller andre tunge materialer, — og
dermed banes vejen for en oget fa-
briksmeassig fremstilling af byg-

ningsdele.

Mekanisering af materiale-
transporten

De svere materialemaengder,
som endda flyttes flere gange til og
pié byggepladsen, taler yderligere
stzerkt for en mekanisering af trans-
porten pd byggepladsen, idet det

MATERIALEMAENGDER

Porbruget af ds vigtigste ma-
terimnler pr, leftigned (73,6 &2)
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I dsn samlede vegt er ikke med~
regnet oa. 5,6 t vand til mor-
teloprering og ‘vetondlanding.

Hvort syubol repre-

IURERENTREPRISE tons pr. lejlighed

cement 42 tgr cement

grus MU m

betonjern 1.240 kg

facademursten 3.500 stk

mangehulsten 24900 stk

flamsten 7.300 8tk

mertel 137 nl

forekal.trm (afskr.} 5o kbf

stilladetre {afskr.) 15 kbf

TOMRERENTREPRISE 1q ponlem

gulvunderliggers 9 kbt 2

gulvbrodder 58 kvt

tra til tegverk 43 kbe mursten

tre evr. tewrerard, 28 kpr| 3O»6 ¥ B3

H | B Wow soip
jormadar I xoe
plenkar 20 kvt mortel
GLARMESTERENTREPRISE
glas 8a g—g-
MALERENTREPRISE rorskall
fernis 9 xg orskatlings- og stitiadstrm
zink- og litoponehvidt 34 kg fho EX

trz ti tamrerarbelde
SANITETS- OG VARMEENTR, 2,4 )
faldrer 42 m e
trukne ror 74 m grz til snedkerarbejde
1,5 222

ELERTREPRISE
Jedning i stAlrer 63 m [ ¥ andre materialer
blykabel 8m ’ @@@@@

talt 127,0 tons

sonterer 1 jom,

Fig. 8. Tunge materialer, 127 tons til en 21fh-verelses lejlighed, taler dels

for mekanisering af transporten pi byggepladsen, dels

lette marerialer (lit.-henv. 5),

for en stgrre anvendelse af



tunge slxb netop er den slags arbej-
le, der er serligt egnet til at udfe-
res maskinelt, og som det er sarligt
irrationelt at udfere med menneske-
lig arbejdskraft. Der ligger samti-
dig heri en mulighed for en huma-
nisering af denne del af byggear-
bejdet. Der eriikke noget specielt
tiltreekkende for murerarbejdsman-
den i at slebe 30 tons mursten og
23 tons mertel pd ryggen op til
hver lejlighed, og man meder dex-
for ogsd bide i arbejdernes organi-
sationer og hos de enkelte arbejdere
en ret positiv indstilling overfor
forspg pd at humanisere denne del
af arbejdet, Sdledes har man i Eng-
'and i drene efter krigen gennem-
rort en betydelig mekanisering af
det tunge arbejde. Men forudszet-
ningen har rigtignok ogsd veret, at
der netop i de &r i England har ve-
ret fuld beskzftigelse i byggefage-
ne, og her er vi ved et afgorende
problem, som man ikke kommer
udenom at lgse: Det er klart, at si-
snart der 1 et bestemt fag ikke er
fuld beskeftigelse, m& arbejderne
vaere meget skeptiske overfor en ra-
tionalisering, som medferer et min-
dre forbrug af arbejdskraft, fordi
det forste og sikreste resultat for ar-
bejderne bliver en forpgelse af ar-
bejdslegsheden, mens de ikke ser no-
Len garantier for, hverken at de
ledigblevne atbejdere senere vil
blive beskaftigede ved andet pro-
duktivt arbejde, eller at de bespa-
relser, som skulle vere resultatet af
rationaliseringen, blot delvis ender
1 arbejdernes egne lommer, enten i
form af hejere lon eller i form af
billigere husleje. Det ‘er derfor en
rimelig forudsatning for at kunne
regne med arbejdernes — nedven-
dige — tilslutning til rationalise-
ringsforanstaltninger, at arbejds-
markedet eller arbejdsklimact er s3-
dan, at arbejderne foler tryghed for
at de vil blive fuldt beskaftigede
ved produktivt arbejde, uanset hvor
meget rationalisering de er med til.

Arbejdstiden

Allerede ved den grove opdeling
(fig. 4) faldt malerarbejdets ar-
bejdslen sterkest i ojnene, og det
indbyder straks til at overveje eller
undersoge, om det egentlig kan
vaeere rigtigt fortsat at udfere byg-
ningsmalerarbejde som naesten rent

~hdndarbejde, eller om man ikke ved

en mekanisering af malerarbejdet
skulle kunne spare mete i arbejds-
lon, end man vil sztte til i maski-
nel, dyr transport og beskyttelse af
faerdigmalede dele o. 5. v.

Kan malerarbejdet forenkles
og forbedres

Siledes viser den mere detaille-
rede opdeling (fig. 9) f. eks., at
prisen for malerarbejde ved vin-
duer nasten udelukkende udgeres
af arbejdslonnen, og ndr man sam-
menholder dette med vinduesma-
lingens ofte meget ringe holdbar-
hed, den beskyttelse, malingen yder
treeet — og det triste udseende, vin-
duerne fir, ofte i lebet af et par 4r,
rejser det tilstraekkeligt sporgsmilet,
om man ikke kunne finde frem til
en pd en gang effektivére og bil-
ligere behandling af vinduerne,
f. eks. ved neddypning i et impraeg-

SAMLEDE HANDVARKSUDGISTER

neringsmiddel. Forsgg i denne hen-
seende er nu igang.

Mekanisering af jordarbejdet

Indenfor murerentreprisen er
naturligvis jordarbejdet meget ar-
bejdskraftforbrugende. Det taler
staerkt for at sgge det svaerere mo-
derne jordflytningsmateriel i hojere
grad tilpasset til det lidt mere kre-
vende og pracise udgravningsarbej-
de i husbygning, og gravemaskiner
af f. eks. typen ,, Traxcavator”, som
er i stand til at bevaege sig med stor
preecision, og neesten delikatesse, re- .
prasenterer en vigtig udvikling i
denne retning, som endnu kun i
lille omfang har vundet indpas i
dansk byggeri.

Forenkling af murens fardig-
gorelse - fugning og puds

En anden arbejdskreevende post
indenfor murerentreprisen er faca-
deatbejdet, og en murer méd natut-
ligt sporge sig selv, om man ikke
kunne udfere facademure i en pd
en gang bedre og mindre tidskre-
vende konstruktion ved den frem-
gangsméide som betegnes ,at gore
muren ferdig i opmuringen®, hvor-
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Fig. 9. Mekanisering bgr forst og fremmest forsgges péd de dele af bygge-
arbejdet, hvor arbejdslgnnen er den stgrste post. Det er »isbjergemec i nederste
figur, bvor arbeidslon for en rwkke arbejder er afsat wnder stregen, materiale-
udgift over stregen, altsa f. eks. jordarbeide, indvendig puds, maling af vinduer

(lit-benv. 5).
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~ ved man undgir bagefter at skulle
bruge tid pd at fylde et fugemate-
riale i, som nzppe kan indgd i no-
- gen homogen forbindelse med den
tidligere lagte mortel (fig. 9).

En tredie tidkreevende post i mu-
rerentreprisen er indvendig puds,
hvad der jo i hej grad mi vakke
interessen, dels for pudsemaskiner
(hvoraf en tysk model nu fremstil-
les i Abenrd), dels for helt pudsfri
vaeg- og loftskonstruktioner.

Med spergsmilet om transpot-
tens meckanisering er vi ndet frem
. til den anden hovedpost, forbruget

~ af arbejdstid p& byggepladsen.

Produktivitet

Produktivitet er for tiden det
store slagord, som man forestiller
sig er losenet pi snart sagt alle
problemer, men ved diskussionen
om produktiviteten i byggeriet ma
man forst gore sig klart, at arbejds-
lonnen pd byggepladsen (incl.
snedker- og blikkenslagervaerksted )
kun udger 2/7 eller 28-29 % af hu-
-sets byggepris (fig. 10). Der er
uden tvivl en del at tjene pd bygge-
prisen ved at benytte arbejdskraften
fornuftigere og derved spare pid
den, men det kan vare nyttigt at
klarlegge sig grenserne for, hvad

murere -
murcrarbejdsmend
tgmrere
bygningssnedkere
maskinsnedkare

+ arbejasmmnd
glarmestre

malere
blikkenstagere
rarimggere

eloktrikere

talt 1,790 timer

man skal gore sig hdb om at opnd
ad denne vej. Hvis man f. eks. fore-
stillede sig, at man ved voldsomme
anstrengelser kunne overkomme at
halvere den nedvendige arbejdstid
pd byggepladsen til opferelsen af et
hus, hvor meget ville byggeprisen
da gd ned? — Ved at halvere ar-
bejdskraftforbruget eller arbejds-
tiden vil man for det forste ikke
fuldt ud halvere arbejdslonnen,
idet det jo er almindeligt aner-
kendt, at man ikke kan spare pd
arbejdskraften uden at lade de im-
plicerede arbejdere f& en vis del af
gevinsten. Bruttobesparelsen i ar-

bejdslennen vil derfor ikke udgere

28/2 = 14 %, men miske 10—
12 %. Den tznkte veldige bespa-
relse i arbejdstid kan man selvfgl-
gelig ikke opnd uden en betydelig
mekanisering, som jo ogsd koster
penge. Hvis mekaniseringen koster
et par procent af byggeprisen, fal-
der altsd nettogevinsten forelgbig
til 8—10 %. Yderligere md man
regne med, at en gennemgribende
produktionsplanlegning er ned-
vendig for at nd en flydende bygge-
proces uden spildtider. Produk-
tionsplanlegningen koster midske
yderligere et par procent af bygge-
prisen, siledes at nettogevinsten
lander pd en 6—8 % af byggepri-

Hvert symbol reprzsenterer
1 arbejdsuge & 48 timer

Fig. 10. Arbejdstidens fordeling pi de enkelte fag ved et dansk 3-eta-

gers bolighyggeri (lit.-benv. 5).
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sen. Det er naturligvis ogsd ulejlig-
heden vard at gere sig endog store
anstrengelser for at spare 6—8 %
af byggeprisen. Eksemplet tjener
bare til at vise, at man ikke skal
foregogle sig nogetsomhelst i ret-
ning af en halvering af byggepri-
sen, hvis man nejes med at beskzef-
tige sig med produktiviteten pd
byggepladsen.

Definition af produktiviteten

Inden man gér alt for langt ind i
at tale om produktivitet — og alle
mennesker taler jo om produktivi-
tet for tiden — er det vist for det
forste nodvendigt at fastsld, at pro-
duktivitet ikke er ensbetydende med
mengden af arbejdsindsats, men
kan defineres som forholdet mel-
lem produktmzengden og arbejds-
indsatsen, siledes at det ikke ned-
vendigvis er stgrre produktivitet,
hvis man producerer f. eks. en min-
dre eller ringere bolig med en min-
dre arbejdsindsats. I den alminde-
lige debat twnker de fleste yder-
ligere kun pd arbejdskraftens pro-
duktivitet, alts? mengden af men-
neskelig arbejdskraft, mens man in-
teresserer sig mindre for produlkti-
viteten af de andre former for ar-
bejdsindsats, f. eks. maskinernes
produktivitet, eller médske den vig-
tigste, arbejdsledelsens produktivi-
tet. Den szrlige interesse for den
menneskelige arbejdskrafts produk-
tivitet henger naturligvis sammen
med, at menneskene samtidig er

. konsumenter af de produkter, de

selv producerer, og at derfor en
foragelse af arbejdskraftprodukti-
viteten under visse betingelser er
neglen til en hgjere levestandard.

Men hvad er det, der forer til
hojere eller lavere produktivitet?
Er det spergsmilet om arbejderne
,driver” eller ,,slider”? Udenland-
ske underspgelser fra den seneste
tid tyder pd, at produktiviteten i
langt hejere grad pdvitkes af fak-
torer som mesterens tilrettelegning
og ledelse af arbejdet, arkitektens
udformning af projektet og endog
af bygherrens disposition.



Produktionsplanlzgning

-Ved et bestemt byggeri med ialt
19000 arbejdstimer fandt man ved
en nzrmere undersggelse, at der
blev anvendt 1200 timer eller 6 %
af tiden alene pd bugninger og
efterreparationer (fig. 11) (lithenv.
8). De 1200 timer fordelte sig med
3-400 timer pd gas- og vandinstalla-
tionen, over 300 timer pd elektriker-
arbejdet (svarende til det ovenfor
anforte om forenkling), og 100 ti-
med ved en post, som er serlig vard
at legge marke til for arkitekter og
ingenigrer, nemlig projektmangler
og fejl i byggeledelsen, — og de
resterende timer pd en rekke min-
dre poster. Byggeforskningsinsti-
tuttet 1 Hannover, som har foretaget
undersggelsen, hevder, méske lidt
optimistisk, at de 1200 timer kunne
bringes ned til 265 timer, sdledes
at man altsd ville have sparet om-
trent 5 % af hele arbejdstiden pd
huset. 5 % af arbejdslennen er om-
kring 1,5 % af byggeprisen, og
selvom besparelsen ved en omhyg-
gelig tilrettelegning af arbejdet pd
byggepladsen kun skulle blive til
det halve, alts& mellem en halv og
en hel procent af byggesummen, si
er det igen en post, som er vierd at
tage med.

Hugninger og efterreparationer
er kun een af de poster, der kan pé-
virkes ved en gennemfert planleg-
ning af byggeprocessen, som kunne
teenkes at give andre sméd gevinster
i form af mindre materialespild,
sparede omladninger af materialer,
forenklinger i samarbejdet mellem
de forskellige fag og arbejdsopera-
tioner o. s. v.

Arbejdsiedelsen

Dr. Mejse Jacobsson har i Sve-
rige pavist (lit.henv. 9), at arbejds-
tiden pr. m3 hus — ,,volymtiden®
— 1 Malmé gennemsnitligt ligger
omkring 30 % under arbejdstiden
pd tilsvarende boligbyggeri i Géte-
borg og Stockholm (fig. 12). Den
storste forskel ses at ligge i arbejds-

fUr ein Fypisches Bauvorhabe:

wurden insgesamt 1000Arbsitostunden aufgewendet

Davon entfielen auf Siemm- u. A/acﬁa/'be/"fen:

372 336 . ’
Gas-und Wasser~ elekfr Heizungs- Entwurfsmdngel- Fliesen-  versohied Arbeifen
installation Anlagen anlggen  Fehler der Bauleifung arbeifen  Balkone-Treppen...

Zusammen 1200 Stunden, das sind 6% des Gesamiaufwandes
Durch vorbedachte Flanung und i///e Baustellen-Organisation 168t sich der Aufwand

fir Stermm - un

elekr
Anlagen

ﬂe/‘iyngs-
ania
zi/s%i/n,/nen 265 Stunden )
Damit wurde der Gesamiarbeitsaufwand um 5% verringert

Gas- und Wasser-
Instalation

Nacharbeiien wesentlich herabsefzen:

Fehler der Bauleifurg

¥5Std,
verschisd Arberfen
Balkons - Tregpea..

Fliesen-
arbeiten

Entwurfsmdngel

Fig. 11. Produktionsplanle gning og bedre byggeledelse kunne ifplge
en tysk wndersggelse for et konkret byggeri bringe arbejdstiden alene for hugning
0g efterreparationer ned fra 1200 til 265 timer og dermed spare 5 % af bele

busets arbejdstid (lit.-henv. 8).

mandstimerne, og Mejse Jacobsson
mener at have sandsynliggjort, at en
af drsagerne til den hgjere produk-
tivitet i Malmé er den storre indsats
fra mestrenes side. I Malmé er det
normalt, at mesteren er pi pladsen
flere timer om dagen og siledes
f. eks. kan serge for, at de rigtige
mzngder materialer ankommer pi
de rigtige steder til de rigtige tider,
mens mestrene i Stockholm ofte
kun ses pd byggepladsen en time
eller to om ugen. Mejse Jacobssons
forste undersegelser er nu fulgt op
med 3 X 3 forsggshuse, idet man
har opfert i Goteborg, Stockholm
og Malmé hvert sted et typisk Go-
teborg-hus, et Stockholm-hus og et
Malmé-hus for yderligere at be-

~stemme drsagerne til den store for-

skel i arbejdstiden. Det danske hus,

som danner grundlaget for ,,Bygge-
prisens bestanddele”, viser sig ved
en gennemregning, baseret pd gen-
nemsnitlige danske akkordtimefor-
tjenester, at give en produktivitet,
som ligger meget ner Malmos.

Spildtider

Inspireret af Mejse Jacobssons
doktorafhandling har en Géteborg-
entreprengr, G. Albert Gustavsson,
givet sig til ngje at journalisere,
hvad arbejdstiden pd hans bygge-
pladser egentlig medgik til, og har
derved kunnet eliminere en lang
rekke tabstider med det resultat, at
hans ,,volymtid* (Mejse Jacobssons
forelobige og grove mil for pro-
duktivitet = antallet af arbejds-
timer pd byggepladser: pr. m3 hus)
pd 3 &r blev bragt ned med 27 %

- Molmé

Gdteborg

Fig.

12, Volumentiden (antal arbejdstimer pr. m3

hus) 1i ¢ 1950 ifglge Mejse Jacobsson omkring 30 % lavere
i Malmg end i Stockholm og Goiteborg. En af adrsagerne
menes at vare den bedre byggeledelse i Malmg (lit.-henv. 9).
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pé Gustavssons byggepladser. Tabs-
tidsstudier er ganske almindelige i
andre industrier og synes ogsi at
kunne give gode resultater pd en
- byggeplads, hvor arbejdet er langt
mere improviseret og derfor behef-
tet med storre tab end i de statio-
neere industrier,

Mesterens produktivitet

At mesterens indsats ved tilrette-
legning og ledelse af arbejdet be-
tyder meget for produktiviteten, og
dermed for byggeprisen, er.der for-
nylig — vistnok for ferste gang —
skaffet et talmassigt bevis for ved
en engelsk undersggelse foretaget
af Building Research Station (lit.
henv. 1). Blandt de 177 byggefore-
tagender, hvor produktiviteten blev
milt, var der 3 der opfertes af
samme mester og 16, der parvis op-
fortes af samme 8 mestre. Disse 9
»genganger-mestre” er i figur 13
betegnet A, B, I, og tabellen
viser, at hver enkelt mester (und-
tagen 1) har nogenlunde samme
produktivitetsindeks pd sine for-
skellige  byggepladser. Mester A
bruger 121 % af middeltallet for
arbejdstid pd sin ene byggeplads og
128 % pd den anden, — B bruger
kun 68 % pi den ene og 89 pi den
anden og har altsd en jevnt hej
produktivitet, o. s. v. Da de forskel-
lige byggerier var under opforelse
samtidig, kan ensartetheden ikke
skyldes et godt eller dérligt sjak.
Det interessante mé sd vzre at un-
derspge nermere om det at vare
»en god mester” i denne henseende
er noget, der beror pd principper og
fremgangsméder, som andre mestre
kan lere, eller om det er et spprgs-
mél om talent og medfadte evner,
som man hegjst kan tage i betragt-
ning ved erhvervsvejledning.

Fagmester - bygmester

Ved den samme undersogelse
(lithenv. 1) har Building Research
Station belyst forskellen i effekti-
vitet mellem ,,main contractor” og
,sub-contractor pé de entrepriser,
hvor man i England har valget mel-
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'TABLE 7. INDEX OF LABOUR EXPENDITURE ON DIFFERENT CONTRACTS

Index of Iabour expenditure
Contractor

Contract 1 { Contract 2 | Contract 3
A T2t 328
B 68 8¢
c 100 108
D 8o 78 86
E 9 86
F o8 103
G 82 91
H 107 106
H 10§ 79

Fig. 13. Mesterens produktivi-
tet synes ved en engelsk undersggelse
at have meget stgrre indflydelse pad re-
sultatet end arbejdernes produktivitet.
Det viste sig — med en kelt undta-
gelse (1) — at den samme mester brug-
te nogenlunde lige mange arbejdstimer
pé sine forskellige byggepladser, med
forskellige sjak (lit.-benv. 1),

TABLE 5. LABOUR EXPENDITURE OF MAIN AND SUB-CONTRACTORS

Average labour expenditure Difference

(manhours per house)

Trade Percentage
of main
contractor’s

manhours

Manhours
per house

Main Sub-
contractor contractor

Plasterer 312 238 74 24
Plumber 165 137 28 17
Painter 217 160 57 26

Fig. 14. Pagmesteren, specialisten

* (sub-contractor) viste sig ved den seie-

ste engelske produktivitetsundersggelse
at kunne ndfdre der samme arbeide med
gennemsnitlig en snes procent ferre ar-
bejdstimer end bygmestrene (main con-
tractors) (lit-henv. 1).

lem de to former. Som vist 1 fig 14
er timeforbruget for de specialise-
rede fagmestre pd pudsearbejde,
rorinstallation
gennemsnitlig 17—26 % lavere
end for de tilsvarende entrepriser
udfert af bygmestre. Yderligere
lzererigt er det forevrigt at se lidt
p4, hvordan disse gennemsnitstal er
fremkommet. Det er nemlig aldeles
ikke sddan, at alle fagmestrene har
hgjere produktivitet end alle byg-
mestrene. Fig. 15 viser spredningen
i arbejdstidsforbruget ved rorinstal-
lationer for henholdsvis ,,main* og
,,sub-contractors”, Det ses for det
forste, at den gode fjerdedel af byg-
mestrene alle bruger farre mande-
timer end de darligste 57 % af fag-
mestrene. Men for det andet kan
man jo nok hefte sig ved, at spred-
ningen er si stor for arbejdskraft-
forbruget ved ensartede toetagers
rekkehusbyggerier.  Det  gexlder
iseer for bygmestrene, hvor ca. 20 %

og malerarbejde’

af dem bruger omkring 250 mande-
timer til den samme entreprise, som
den sterste gruppe af fagmestrene
har klaret pd mindre end 125 ti-
mer, Underspgelsen kunne tyde pd,
at ,,den rigtige arbejdstid“ for den-
ne entreprise ligger i omegnen af
125 timer. Det ville tilsyneladende
vere serlig frugtbart at sette ind
overfor ,,den tunge ende“ af byg-
mestrene, medens i hvert fald et
flertal af fagmestrene ligger tact
omkring den sandsynligvis rigtige
arbejdstid.

Endelig ber det tilfgjes, at for-
holdene i England og funktionerne
for ,main“ og ,sub-contractor”
naeppe praccist dekker danske for-
hold og begreberne bygmester og
fagmester. Som et yderligere bidrag -
til den af og til opblussende dis-
kussion om dette emne i Danmark
kunne det derfor nok vare af intet-
esse at forsege en tilsvarende pro-
duktivitetssammenligning pd dansk
boligbyggeri.

Ordrestorrelsen -

. bygherrens produktivitet

Det er ikke noget nyt, at bygher-
ren har indflydelse pad byggeprisen
gennem sin formulering af bygge-
programmet, men det er mindre
kendt, at bygherren ogsd dirckte -
kan pdvirke produktiviteten. I den
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Fig. 15. Arbejdstiden varierer
starkt fra bus til bus selv for et be-
graenset arbejde som rgrinstallationerne.
Ved ensartede engelske reekkebuse brug-
tes lige fra omkring 50 til omkring 300
timer (lit.-benv. 1).



TABLE 15, BRICKLAYERS AVERAGE LABOUR EXPENDITURE ON
CONTRACTS OF DIFFERENT SIZES—MAIN CONTRACTORS

As percentage
Size of of labour
contract di
{houses)

Labour

for contracts

(manhours per house}
of 20 houses

4 727 118
10 663 0 108
20 615 100
40 566 Q2
8o 518 84

Fig. 16, Stgrre ordre — stgrre
produktiviter. Den engelske un-
dersggelse viste, at' f. eks. murerentre-
prisens timetal faldt tydeligt jo flere
huse der blev bygget ad gangen (inden
for visse graenser) (lit.-benv, 1).

A

omtalte, nye engelske undersogelse
(lithenv. 1) har man kunnet be-
krefte en tidligere undersggelse,
som viste, at det kostede flere ar-
bejdstimer pr. lejlighed, jo farre
lejligheder man byggede pd een
oang. Som vist i fig. 16 kostede det

eks. gennemsnitlig 8 % flere ar-
bejdstimer pr. rackkehus, ndr man
byggede 10 ad gangen, end ndr
man byggede 20, og man sparede
andre 8 % bare ved at udbyde 40
huse ad gangen i stedet for de 20.

En af arsagerne til tidsgevinsten
ved de lidt sterre byggeforetagen-
der er den lettelse, der ligger i repe-
- titionen. Det almindelig kendte fz-
nomen, at det er lettere og dermed
ogsd hurtigere at udfere noget, man
er vant til at gore, end at gere no-
get forste gang, udnyttes i fabriks-
industrien, til tider i miske lovlig
hej grad, til at forage produktivi-
teten., I byggeriet derimod repre-
~~nterer normalt hver ny byggeop-
4ve en ny kombination af alle de
mange hver for sig kendte proble-
mer, sdledes at man normalt ikke
kommer til at nyde godt af tilven-
ningen eller opevningen, som fol-
ger med repetitionen af en arbejds-
operation. Ved nogle tyske milin-
ger har man pdvist, at blot det sam-
me sjak fik lov til at opfere aldeles
det samme hus, f. eks. 6 gange,
faldt arbejdstiden for de samme
operationer med indtil 30—40 %.

Planudformning -

arkitektens preduktivitet
Produktiviteten taget i videre

forstand kan pévirkes meget ved
ojektets udformning, ikke blot

ved atkitekters og ingenierers stor-
re eller mindre hensyntagen til byg-
geprocessens forleb, men allerede
ved f. eks. planens udformning. I
betenkningen om skolebyggeriets
billiggerelse (lit.henv. 2) er fore-
taget en sammenligning af arealet
af 55 landsbyskoler, alle med sam-
me byggeprogram, 3 normalklasser,
3 faglokaler og 1 gymnastiksal med
dertil herende birum (fig. 17-18).
Det viser sig, at det samlede areal

Areal T w8

150

varieter fra 700 til 1300 m2 for en
skole med dette byggeprogram, og
selv om byggeprisen naturligvis
ikke er direkte proportional med
arealet, kan det anses for givet, at
de starste af skolerne pi grund af
plandispositionen er blevet dyrete
end de behovede at vare. Her er
altsd pd en méde tale om arkitektet-
nes ~produktivitet. En retferdig
sammenligning forudsetter natut-
ligvis, at de smi skoler repreesente-
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Fig. 17. Arkitektens produktivites ved planudformningen belyses ved
en underspgelse af arealforbruget til 55 nye danske landsbyskoler med samme
byggeprogram. Alene sekundewrarealet (gange, toiletter, materialerum o.swv.) varie-

rede fra 200 til 600 m?2 (lit.-benv, 2),
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Fig. 18. De samme skoler som i fig, 17 er optegnet sdledes, at man kan betragte
sekunderarealprocenten og etagearealet i relation til undervisningsareal og sekun-
dewrareal for hver enkelt skole. Flver prik reprasenterer en skole, Alle skoler for-
neden har lille sekundwrareal, alle skoler til venstre lille undervisningsareal, Skoler,
der kommer for langt op og til venstre bar for siort sekundeerarealprocent (lit.-
benv. 2), :
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rer lige s& god en ,,skoleverdi“ som
de store; og den undersagelse, man
har kunnet foretage af de konkrete
planer, har nermest tydet pé, at de
fleste af de smé skoler var mindst
lige s gode som de store, idet et af
resultaterne af at bruge for stort et
areal jo er, at forbindelseslinierne
bliver urimeligt- lange og skolen
derved nwrmest ringere. En op-
spaltning af skolearealet i egentligt
undervisningsareal og sekundart
areal viser meget naturligt, at det er
det sekundxre areal, der. wvarierer
steerkest. Medens en halv snes sko-
ler har kunnet klare sig med et se-
kundaert areal pd 2-300 m2, har en
anden halv snes skoler brugt mel-
lem -5 og 600 m?2 til sekundeert
areal. En nermere undersggelse af
skolernes udformning gjorde det
sandsynligt, at man kunne have

sparet gennemsnitligt ca. 10 % af

de 55 skolers samlede areal uden at
behove at gore planerne ringere.

Hustypen

FN's afdeling i Geneve, ECE,
har for et par 4r siden foretaget en
sammenligning af timeforbruget
ved opforelsen af det, man i hvert
land forstod ved en typisk bolig
(lit.henv. 4). Sammenligningen vi-
ste (fig. 19), at eenfamilichuse i
Danmark og Norge har et meget
hejt timeforbrug, hvilket forst og
fremmest skyldes kalderen, som
man jo ikke flotter sig med i sami-
me omfang i andre lande; iovrigt
fandt man en jaevn stigning i for-
bruget af timer pr. bolig fra etage-
hus over rakkehus til. fritliggende
cenfamilichus, hvad der jo heller
ikke kan undre. Sammenligningen
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Fig. 19. Eenfamiliebuse i Norge og Danmark bruger mange arbejdstimer
(sorte sgiler), raekkebusene bruger ferre og etageboligerne (i Sverige, Danmark og
Ungarn) endnu ferre. De hvide sgjler viser bl. a., at der i de nordiske lande gir
mange m3 i eenfamiliehusets kalder, som nappe kendes i mange andre lande

(lit.-henv. 4),
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Ground floor

havde kun en forelobig karakter,
idet en omhyggelig udredning af
alle de andre forhold, der wvari-
erer, vil veere ngdvendig for at sige
noget endeligt om den indbyrdes
produktivitet i landene, men en si-
dan detailleret undersggelse har
man forelpbig ikke haft midler til
at gennemfore. Der er dog grund
nok bdde til at viere pd vagt overfor
de mange arbejdstimer man lagger
i kelderen og til i det hele at ratio-
nalisere det omfattende byggeri af
eenfamilichuse.

Organisation

Det meget enkle diagram i fig.
20 sammenholder resultaterne af
den omtalte nye engelske produkti-
vitetsundersogelse med det forseg,
som Building Research Station sam-
tidig gennemforte i Norwich, hvor
32 toetages rekkehuse blev opfert
med hjelp af en byggekran og efter
en ngje gennemarbejdet plan, som
— vel at maerke — blev overholdt
pd dato. Mens byggetiden for de
undersggte 170 rakkehusbyggerier
varierede melem 12 og 20 méneder,
gennemfortes  Norwich-byggeriet
pd 5 méneder. Mens arbejdstiden
for de 170 byggerier, som vist pd
fig. 1, gennemsnitlig var 2665 ti-
mer pr. bolig, s& brugtes der i Nor-
wich 1800, og besparelsen i at-
bejdslen var, efter fradrag af ek-
straudgifter til kran m. v., ca. 2000
kr. pr. bolig.

Naggleordet for byggeriets udvik-
ling, og for dets billiggarelse, er
organisering. De storste muligheder
for at opnd besparelser i forhold til
idag ligger i en gennemfort orga-
niseting ikke blot af byggeproces-
sen og af samspillet mellem projekt
og udferelse, men ogsd i en organi-
sering pd et hojere niveau af mar-
kedet, i en organisering af konti-
nuert beskaftigelse for bide entre-
prengrer og atbejdete, i en organi-
sering af et arbejdsklima, der er
lige s& frugtbart for en stet, teknisk
udvikling som i de egentlige indu-
strier.



Industrialisering

Selv om jeg deler den opfattelse,
at en industrialisering er en af de
store muligheder for at bringe bo-
ligbyggericts pris ned, har jeg med
vilje ikke sagt mange ord om byg-
geriets industrialisering. Det er et
emne, som giver anledning til man-
ge lyriske, og til tider voldsomt op-
timistiske, sammenligninger med
bil-, kaleskabs-, skotojs- eller andre
industriers rivende udvikling. Per-
sonlig er jeg tilbgjelig til at tro, at
der, pd kort sigt, er mest at tjene
ved en stadig dyberegiende gen-
nemorganisering, beherskelse og
udvikling af den traditionelle byg-
geproces, fra skitseprojekt til ind-
flytning. Ogsd en industrialisering
af byggeriet pd leengere sigt ma for-
mentlig, for at give nyttige resul-
tater, baseres pd en gennemarbejd-
ning og beherskelse af alle detaljer
pd et vasentligt hgjere niveau end
hidtil. Det kan méske glimtvis give
et bidrag til forestillingerne om
byggeriets industrialisering, ndr det
fornylig naevntes, at der til produk-
tion i Danmark af en amerikansk
gaffeltruck i blot 12 modeller brug-
tes 10.000 tegninger, _

Der kan miske vare anledning
til at naevne et enkelt forhold, for
at vise at man ma veere pd vagt, hvis

man vil gore sig hib om virkelig at

opnd billiggarelse ved at industria-
lisere byggeriet. Det er nemlig ikke
nok, at man er i stand til at bringe
fremstillings prisen ned, hvis man
ikke kan gere det uden samtidig at
indfere si mange fordyrelser i
distribueringen af det industrielt
fremstillede produkt, at salgsprisen
stiger.

Nir man f. eks. idag har den
samlede fremstillingspris for et el-
armatur, skal denne pris ofte ganges
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Fig. 20. Organisering af hele byggearbejdet i alle detailler forte til, at

Building Research Station pé en forsggsbyggeplads med igvrigt traditionelle rockke-

buse i Norwich kunne opvise besparelser pa 2[y af byggetiden, V], af arbejdstimerne

0g ca. 2000 kr. i byggepris ¢ forbold til gennemsnittet (lit.-henv. 1).

med 21/z eller 3 for at give salgs-
prisen, udelukkende fordi der lgber
tallese omkostninger pi distributio-
nen i form af grossistavance, detail-
avance, lagerforing, agenter, an-
noncer, transport, tab pd ukurant

“lager o. s. v. Der ligger i byggeriet

visse muligheder for at undga en s
dyr distribution af fwerdigfremstil-
lede dele, idet man kan tenke sig
markedet organiseret, f. eks. igen-
nem en udvikling af de almennyt-
tige boligselskaber og indferelsen
af flerdrige byggeplaner, men det
er ogsd absolut nedvendigt, at disse
muligheder udnyttes i forbindelse
med en kommende industrialisering
i byggeriet. Ellers skulle man nem-
lig, jfr. det elektriske armatur, brin-
ge fremstillingsprisen ned under /s
af den nuverende, for salgsprisen
begyndte at falde, og det ligger vel
neeppe indenfor rekkevidde fore-

lebig. Det er ikke for ingenting, at
distributionen nzvnes som det, der
feeldede det hidtil sterste amerikan- .
ske forsag pd industriel hus-pro-
duktion,
mitte ophere, skent den amerikan-

Lustronselskabet, som
ske regering havde lint dem 37
mill, $. '

Boligudgiftens bestanddzle
Tilslut ber det retferdigvis be-

mearkes, at det i virkeligheden var
boligﬁagiftens bestanddele og ikke
byggeprisens bestanddele, tnan but-
de have sin opmarksomhed hen-
vendt pd. Det nytter nemlig ikke
meget, at man er i stand til at brin-
ge anskaffelsessummen lidt ned,
hvis man derved indferer foragede
lobende udgifter til opvarmning,
vedligeholdelse, renholdelse o. s. v.
Malestokken for, om man har ra-
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tionaliseret pd laengere sigt er der-

for ikke byggeprisen, men den &r-

lige boligudgift i relation til boli-

- gens veerdi.
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Byggematerialernes forhold til byggeriets
tekniske udvikling

Direktgr, arkitekt m.a.a. Kai Christensen.

Indledning

Hvis man prgver pd at analysere,
hvad det er, der bestemmer den
byggetekniske udvikling, kommer
man ikke uden om at métte placere
byggematerialerne pi en central
plads, hvorom alle vore gkonomi-
ske og byggetekniske bestraeebelser
og erfaringer drejer sig.

For byggetekniken er kort defi-
netet jo blot kunsten at anvende de
materialer, vi til enhver tid har til
radighed pd den mest hensigtsmaes-
sige made. ‘

At det virkelig forholder sig si-

ledes, har vi eksempler pd i alle -

lande og gennem hele menneskehe-
dens historie. Det er jo cfier dette
princip, at Thulebeboerne i gamle
dage fik deres dygtighed i at bygge
_snehytterne og folkene fra de store
trelgse stepper fik deres byggetek-

nik ved at bygge deres telte af dyre-

huder. I skovrige egne har man si-
den tidernes morgen bygget husene
af tree og i de skovfattige af soltgr-
ret eller breendt ler eller ogsd af
natursten. ’

Historie

Siden industrialiseringen satte ind
i forrige srhundrede, og vi leerte at
valse jernet, et der hurtigt udviklet
en jern- og stilbyggeteknik. Dette,
sammen med kunsten at brende ce-
ment og stgbe beton, har pi et gan-

ske kort tidsrum fgre byggetekniken
frem med stormskridt. Samtidig har
vor tids forbedrede kommunika-
tionsforhold og handelsforbindelser
givet os langt stgrre materialemu-
ligheder end fgr i tiden, siledes at
vi i hvert fald teoretisk i dag kan
sige, at materialemarkedet er inter-
nationalt, selvom mange gkonomi-
ske og politiske spaerringer endnu
legger betydelige hindringer i
vejen for, at denne frihed i valg af
materialer kan vere fuldstzendig.

Nedbringelse af huslejen .

Den gkonomiske situation, vi be-
finder os i her i Vesteuropa efter at
2 verdenskrige har bragt bade pris-
niveauet og behovet pd boligen
voldsomt i vejret, har tvunget os til
at beskaftige os med mulighederne
for at fa senket byggeomkostnin-
gerne, siledes at forrentningen og
dermed huslejen kan blive lavere.

Der er her et punkt, man bgr
haefte opmarksomheden ngjete ved.
Huslejen bestdr jo hovedsageligt af
3 faktorer: .

For det fgrste den lige omtalte
forrentning og afskrivning af den i
byggeriet investerede kapital.

Dernest kommer vedligeholdel-
sesudgifterne og til slut udgifter
m. h. t. opvarmning. Medens man
lige fra starten af vort realkreditsy-
stem har veeret klar over, at det

Fig. 1, Thulebeboerne havde fgr i tiden
kun sneen som byggemateridle...

*

NI s i
Fig. 2. Steppefolkene udfpree deres telte
af gedeskind ...

A

Fig. 3 Sudannegrene beyt ede otrret
ler til deres bygninger.
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gjaldt om at finde den rette balance
mellem den investerede kapital og
den forrentning og afskrivning,
man kom til at sidde for, er der nu
ved at vokse en erkendelse frem
om, at huslejen ogsd -kan nedbrin-
ges ved at vedligeholdelsesudgifter-
ne og opvarmningsudgifterne hol-
es nede. ’

Vedligeholdelsesudgifterne

Vedligeholdelsesudgifterne er i
hgj grad afhengige af valget af de
byggematerialer, der anvendes i
byggeriet, idet det naturligvis i sti-
gende grad som huset bliver eldre,
* vil pavirke vedligeholdelseskontoen,
sifremt der ved projekteringen er
benyttet fejlagtige materialer, eller
disse ved en hindverksmassig rin-
ge udfgrelse er darligt benyttet i
konstruktionen af huset. Altsd gel-
der det ogsd her, med vore stadig
stigende krav til boligstandarden og
det stadig stigende omkostningsni-
veau, at finde den optimale balance
mellem  anskaffelsesomkostninger-
ne og de péfglgende vedligeholdel-
sesomkostainger.

For at treenge til bunds i dette
spgrgsmal er der i Sverige pd for-
anledning af Statens Komitté for
Byggnadsforskning, af byradirektgr
Knut Bildmark, foretaget en under-
spgelse af de forskellige bygnings-
elementers levealder. Undersggel-
sen viser, at levealderen hos de for-
-skellige bygningsdele er hgjst for-
skellig, og at man bgr tilstrebe
ved materialevalget, at samme grup-
per af materialer gives samme leve-
alder, sdledes at man p& forhdnd
giver mulighed for en rationel plan-
legning af de reparationer og for-
bedringer, som &renes forlgb givet-
vis ma medfgre.

Vi kan for at belyse disse spgrgs-
mél tage nogle eksempler. Er det
rimeligt, at udvendig maling pi
~ snedkerarbejde kun holder ca. 4—7
ar. Fgr i tiden var levetiden noget
‘lengere, hvilket bl. a. skyldes, at vi
i vore dage benytter kunstig udtgr-
ring af treet, og at denne tgrrings-
proces fjerner tracets naturlige olier,
og derved ggr traeet mere modtage-
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Fig. 4. Gustavsberg badekar med aftagelig forplade, siledes at installationerne

bliver let tilgengelige.

ligt for fugt. Arkitekterne ggr det

heller ikke nemmere ved atr have

valgt hvide som den farve, der ud
fra estetiske synspunkter bgr an-
vendes til udvendig brug. Et farve-
stof som Titanhvidt nedbrydes me-
get hurtigt, selv om det pulver, der
dannes ved nedbrydningen i sig

‘selv beskytter en del. Zinkhvidt bli-

ver til gengeeld stenhirdt, men kan
sa ikke fglge treets bevagelser,
hvorved malingen skaller af. De
farver, der som regel har lengst
holdbarhed til udvendigt brug er de
mgrke farver, idet pigmenterne her-
til som regel er jordfarverne.

Men man md trods ale spgrge,
om der ikke skulle kunne findes
andre metoder til at beskytte byg-
ningstraz end pd linoliebasis at be-
skytte treeets overflade? Skulle det
ikke veere muligt ad 4re at komme
frem til nye og mere rationelle me-
toder f. eks. ved en virkelig im-
pregnering og fatvning af snedker-
arbejdet pA fabriken.

Et andet spgrgsmél er f. eks. de
tekniske installationer. F& har vist
virkeligt sat sig ind i den situation,
der vil opstd, nir et indmuret bade-
kar m& tages ud, for at man kan
komme til at reparere en sprakke
i gulvet, eller de omliggende vag-
ges isolering skal efterses. Eller nér
aflgbet 1 gulvet med den nedstgbte
aflgbsledning efter ca. 30 4r er ru-
stet op. Ved sadanne tilfeelde er
man ngdt til at angribe flisebeklaed-
ningen pd veggene — altsd et byg-
ningselement, der har langt stgrre

levetid end de 30 4r. Og pi det
tidspunke vil det, selv om fliserne
er standardiserede i form og farve,
nok alligevel blive temmelig van-
skeligt at fremskaffe netop den fat-
ve fliser, der blev benyttet for 30
ar siden,

Hele ordningen med indbygnin-
gen af badekarrene synes urationel
set fra et teknisk-gkonomisk syns-
punke,

I Sverige er da bade Gustavsberg
og AB Olofstroms fabriker nu
fremkommet med nye typer bade-
kar, der peger i retning af, at
spgrgsmélet om badeverelsets pro-
blemer er ved at blive taget op
til rationel behandling, og vi ken-
der fra U.S.A. enkelte eksempler pé,
hvor hele badevarelsesrummet in-
clusive vaegge, gulve og udstyr er
presset op i samme materiale,

Et andet vigtigt = installations-
spgrgsmil et de elektriske lednin-
get, der ligger i rgr under pudsla-
get 1 vegge og lofter. I vor tids
centralopvarmede huse kan man
ikke piregne en levetid for - disse
ledninger mere end 35—40 &r pd
grund af isoleringens hurtige udtgr-
ring. Hvis man ikke behgver at rgre
ved ledningerne, kan man dog gi-
vet paregne en noget lengere leve-
tid. Derimod kan man ved installa-
tioner i fugtige keldre risikere, at
levealderen endda nedsattes til ca.
25 4r. Nar dette ledningsnet ad
are skal udskiftes, kan det trods al
hensyntagen nok komme til at for-
volde en del ravage, og man ma



her spgrge, om det ikke var mere
arligt og hensigtsmessigt om in-
stallationen 14 lettere tilgengelig,
et forhold man jo ved moderne fa-
briker og kontorer, hvor kravene
til ledningsfgring hurtigt kan =n-
dres, allerede i dag tager forngdent
hensyn til: )

Disse fi eksempler viser, at vi i
dag indenfor bygningstekniken og
ved valg af vore materialer mé
vanne os til at se med mere efter-
tanke, end vi hidtil har gjort, pa
bygningen som helhed, siledes at
man ved projekteringen kombine-
rer de bygningsdele med hinanden,
der har samme levealder. Vore ef-
terkommere vil sikkert komme ud
for mange ubehageligheder, forér-
saget af de fejl vi allerede nu pd
grund af manglende omtanke og
erfaring har gjort.

Opvarmningsudgifterne

Med hensyn til den tredie be-
stemmende faktor i den samlede
huslejeudgift: opvarmningsudgifter-
ne, er der pd grund af de dyre
breendselspriser i drene efter krigen
vist en stigende interesse ogsd for
dette spgrgsmil, og da man hurtigt
kan indse, at vi ingen indflydelse
har p& brendselspriserne, mi man
til gengeeld sgrge for at spare pd
breendselet, hvilket bedst kan ggres
ved at sgrge for en effektiv varme-

isolering af husets forskellige byg-

aingsdele, saledes at der undgés
urimelige varmetab gennem byg-
ningens yderflader, og dels ved at
finde nye former for opvarmnings-
systemer, der er mere effektive end
det gamle varmtvandssystem, som
ud fra mange synspunkter vitker
foreeldet og alt for dyrt i installa-
tionen. '

Varmeisoleringen

Den udbredte forstdelse i dag
blandt teknikere for anvendelsen af
varmeisolerende materialer skyldes
ikke mindst de undersggelser, der
herhjemme er foretaget og publice-
ret af Statens Byggeforskningsinsti-

tut, hvor man ved udfgree beregnin-

er klart har pévist, at det under

[

alle forhold kan betale sig at iso-
lere, og at man fremfor, som hidtil
sket, kun at se pa de investerede be-
Igb i byggeriet, mere skal rette op-
marksomheden pé, hvad der giver
den bedste driftsgkonomi, altsi de
mindste 4rlige udgifter til afskriv-
ning, forrentning + varmeudgiften,

Undersggelserne har vist, at alle
de traditionelle konstruktioner, vi
hidtil har benyttet, er alt for dyre
i det lange Igb. De er nok billige i
anskaffelse, men deres isoleringsev-
ne er ringe, siledes at de kraver et
tilsvarende dyrt varmeanleg og
stort breendselsforbrug.

Da alle kendte varmeisolerings-
materialer jo bygger pa den kends-
gerning, at stillestiende tgr luft er
den bedste isolator, fglger heraf, at

de letteste og dermed mest porgse

materialer vil have stgrre varmeiso-
lationsevne end de tunge og tatte.
Et materiales isolationsevne stir sd-
ledes i direkte forhold til dets rum-
vaegt. Ved udveelgelsen af isole-
ringsmaterialet md man tage hen-
syn bédde til prisen og isoleringsev-
nen, siledes at det mé vare prisen
pt. isoleringsenhed, der er det afgg-
rende. Denne pris fis ved at gange
materialets varmeledningstal med
prisen ptr. m®.

Foruden at isolere ydervasggene-

i bygningen er det naturligvis lige-
sd vigtigt at sgrge for nedbringelsen
af varmetabet” gennem vinduerne,
iseer da dette andrager ca. 20 %
af bygningens samlede varmetab.
S.B.L’s beregninger har vist, at mer-

-udgiften ved anvendelsen af dob-

belte vinduer i stedet for enkelte
bliver cpvejet ved den besparelse,
man opndr ved varmeanleggets
mindre dimensionering. Igvrigt ma
i denne forbindelse ogsd navnes de
engelske Insulight-dobbeltruder, el-
ler de belgiske Thermoplane isola-
tionsglas, det, selv om de endnu er
for dyre til almindeligt byggeri, gi-
ver mulighed for, at man kan ngjes
med een ramme og undgd puds-
ning pd de mod hinanden vendende
glassider.

Tilbage stdr dog sradigvak, at

det nuvzrende vinduesglas tillader
energien i varmestrilerne fra det
opvarmede rum at slippe igennem,
sdledes at rummet i mere eller min-
dre grad lider et varmetab. Om det
nogensinde vil lykkes at eliminere
dette varmetab ved f. eks. at frem-
bringe vinduesglas, der tilbageka-
ster varmestrilerne, tgr ingen i dag
udtale sig om. Visse forskere be-
tvivler direkte, at det nogensinde
vil lykkes, medens andre mener, der
skal en dybtgdende forskning til,
fgr man tgr tage nermere stilling
til spgrgsmailet. )

Skulle det lykkes for forskningen
at nd frem til s effektive isolerings-
materialer, at man virkelig kan tale
om en hgjisolering af vore huse, vil
vi komme til at stgde pa helt nye
principper for vor opvarmning. I s&
tilfeelde vil nemlig varmetabene fra
vore opholdsrum blive s sma, at
de vil kunne opvejes ved varmeaf-
givelsen af de personer, det ophol-
der sig i rummene. Den opvarm-
ning, der da fordres i et sidant rum,
er kun til at erstatte det varmetab,
der sker ved tilfgrelsen af frisk luft,
og selv her vil man have mulighe-
der for ved hjelp af varmepumper
at opvarme den indbleste lufc ved
hjaelp af den forbrugte.

Selv om det ligger i yderkanten
af denne artikels omride, kan det i
denne forbindelse have interesse at
nevne de eksperimenter, der er
gennemfgrt ved de sikaldte Erme-
lundshuse, med arkitekt m.a.a. Mo-
gens Black Petersen og civilinge-
nigr Th. Helleberg som de rddgi-
vende teknikere, og hvor man har
forsggt at arbejde med spgrgsmalet
om en billig boligopvarmning i
forbindelse med en effektiv udnyt-
telse af de 1 dag til ridighed stiende
varmeisoleringsmaterialer.

Husene er sd effekeivt isolerede,
at ydervaeggene har en gennemsnit-
lig k-vaerdi pd 0,3. Regner man
varmetabet ved vinduerne med, kan
k-vaerdien som gennemsnit af yder-
flader szttes til 0,5. Opvarmningen
sker ved termostatstyret el-strile-
varme i loftet.
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Indflytningen fandt sted i be-
gyndelsen af februar 1953, s erfa-
ringerne fra 14 fyringsperiode er
naturligvis begrensede. Det kan

dog allerede pd indevarende tids-
~ punkt siges, at det er muligt at
holde udgiften tl opvarmningen
indenfor de teoretiske granser, der
var ‘sat, d.v.s. ca. 5.000 kwt. i en
fyringsperiode pd 8 mdr. med 100

etagekvadratmeter. Det har vist sig,
4t en kontinuerlig opvarmning gi-
ver det dobbelte el-forbrug, som ved
en diskontinuerlig opvarmning. End-
. videre har man gjort den interés-
~sante erfaring, at beboerne befin-
der sig bedst, nir termostaterne er
indstillet pa det laveste trin og den
indvendige lufttemperatur er 14°,
idet termostaten da hurtigere satter
. ind igen, end hvis lufttemperaturen

" f. eks. er 18°, hvor der vil g8 3—4
timer, inden temperaturen synker s&
meget, at varmeanlegget sattes i
funktion igen. Det vil med andre
ord sige, at varmeafgivelsen ved
straling spiller en stgrre rolle i fot-
hold til konvektionsvarmeafgivel-
sen ved hgjisolerede rum, end man
har veeret tilbgjelig til at tro.

" Grundforskning

Vi har nu i det foregiende set,
hvor stor rolle byggematerialerne
spiller, ndr der skal tages hensyn til
husets arlige driftsgkonomi, det
veere sig ved udgifter til reparatio-
‘net og vedligeholdelse eller ved op-
varmningsudgifterne.

Det er detfor naturligt, at selve
grundforskningen af vore materia-
‘ler igennem de sidste Artier er ble-
vet yderligere forsterket, Her i
landet udfgres denne gren af forsk-
ningen dels af industriens egne la-
boratorier, som £, eks. indenfor ce-
mentindustrien, teglverksindustrien,
treindustrien, farve- og lakindu-
strien o.s.v. og dels pd Danmarks
tekniske Hgjskole.

De senere érs voldsomme frem-
gang indenfor fysiken og kemiens
omrdder kommer til god hjeelp her,
og vi mi forvente, at byggeindu-
strien, der pd grundforskningens
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omride stir langt tilbage i udvik-
ling i forhold til andre industri-
grene, i de kommende &r mere og
mere vil komme ind pa at benytte
alle de nye méle- og prgvningsme-
toder, der i dag stér til radighed for
videnskaben, som f. eks. radicakti-
ve sporinger til undersggelse af ma-
terialernes  slidstyrke, rgntgenun-
dersggelser af berende konstruktio-
ner, anvendelse af lydbglger ved un-
dersggelser af betonkvaliteter o0.s.v.

Hele denne grundforskning gi-
ver os muligheder for at forbedre
de eksisterende materialer og endog
skabe nye syntetiske materialer, si-
ledes at vi ikke som forhen er ngd-
saget til at affinde os med, hvad
naturen byder os, men nu i en vis
udstraekning fgrst kan seette de krav

op, som vi forventer af et gnsket

matetiale og derefter fremstille det
syntetisk.

Resultatet af den hidtidige
grundforskring
Skal vi ggre op, hvad den hidti-

dige forskning af materialerne har-

betydet, kan man konstatere, at der
for de fleste materialegruppers ved-
kommende er sket en stadig udvik-
ling mod mere ensartede og bedre
kvaliteter, sdledes at man kan sige,
materialerne idag er mere effektive
pt. rum- eller vegtenhed end tid-
ligere. Indenfor teglveaerksindustrien
kan som eksempel navnes frem-
komsten af den porgse mangehul-
sten, som med sin rumvegt pi
1150 kg/m? giver samme tryksty:-
ke og bedre varmeisolering end den
gamle fuldbrendte mursten med
sin rumvaegt pd 16-1700 kg/m?.
Samtidig giver den mindre veegt
af mangehulstenen reducerede trans-
portomkostninger, hvilket jo igen
bringer byggeriets priser nedad.
Armeringsjernet er udviklet gen-
nem forbedrede jernkvaliteter og
helt nye typer. Medens det almin-
delig kendte armeringsjern havde
en tilladelig traekspending nede pi
1200 kg/cm?, et tal der nu er for-
hgjet til 1300 kg/cm?, er man ved
fremkomsten af Kamstdlet og Ten-

torstdlet ndet op pa tilladelige traek-
speendinger pi henholdsvis 2050
kg/cm? og 2200 kg/cm?.

Ogsé cementens kvalitet er bety-

deligt forbedret. Hvis man f. eks.
sammenligner normernes krav til
en mgrtelblanding 1:3 gennem de
sidste 50 &r, fir man et synligt ud-
tryk for kvalitetsforbedringen. I
1905 var den tilladelige trykspaen-
ding for en sidan blanding 250
kg/em®. 1 1920 var den steget til
350. I 1930 tl 450 for i dag at
vaere 525 kglem?, Trykspendingen
er altsd gget til mere end det dob-
belte,
- Tager man s& den hurtigtherd-
nende Rapid eller Record cement,
kommer man helt op pd 700 kg/-
cm®, '

Kvalitetsforbedringen af  sdvel
cementen som armeringsjernet har
naturligvis igen influeret pd jern-
betonen, hvor iser den forspaendte
beton har givet os helt nye mulig-
heder ved fremstillingen af prefa-
brikerede bygningsdele, sivel til
stgrre konstraktioner som til detail-
Igsninger.

Her bgr dog for fuldstendighe-
dens skyld ggres opmeerksom pa, at
de ggede spendinger i stdl og beton
ogsi har givet visse vanskeligheder
i form af forggede revnedannelser,

.idet disse er ligefrem proportionale

med spandingen.

Indenfor treeindustrien har ser-
ligt det forhold, at trze er en udpree-
get mangelvare, medfgrt, at man
har arbejdet pa at indfgre treebespa-
rende konstruktioner og materialer,
hvor affaldstrze bedre kan udnyttes.
Velkendt er bggeparkettet, hvortil
anvendes traz, der fgrhen kun blev
benyttet “til breendsel. Indfgrelsen
af lamel-parketbreedderne er ogsd
typisk for udviklingen, siledes at
man har et tyndt slidlag af bgg,
elm eller eg og et underlag af gran.

Durisol- og Novopanfabrikerne
udnytter kutterspinerne fuldtud og
henter endda affald i Norge og har

"1 visse situationer mattet fremstille

spdner af affaldstrae. I Tyskland er
man géet endnu videre og udnytter



affaldet 100 %, idet man tager bat-
en, grannile og kviste med. Affal-
det hakkes til flis, blandes med lim
og presses. Produktet anvendes til
skillerumsplader og kan forsynes
med ildfaste overfladebelegninger.

I US.A. har man af savsmuld
presset plader, der kvalitetsmaessigt
ligger over almindeligt krydsfinér.
Med denne proces kraeves si godt
som ingen lim, idet cellulosen un-
der passende temperatur og fugtfor-
hold under presningen bliver pla-
stisk.

Krydsfineren "er jo ikke noget
nyt materiale, men limtekniken har
udviklet sig pd en sidan mide, at
anvendelsesomradet er forgget ved
den kvalitetsforbedring, der er frem-
commet. De vandfaste limninger,
som bl. a. Finérfabriken i Neastved
har arbejdet med, kan benyttes til
fremstilling af plader til udvendigt
brug. '

Krydsfinérens betydning som for-
skallingsmateriale mé ikke under-
vurderes. De olichaerdede fiberpla-
der kan slet ikke konkurrere med
den vandfaste krydsfinér, som med
en evt. plasticcoating bliver neasten
uforgeengelig.

Monterbare konstruktioner

Den tendens vi har set, der ggr
sig geeldende inden for en rakke
materialegrupper, at man i dag kan
benytte mindre kvantiteter af mate-
cialet end tidligere og samtidig op-
né den samme eller stgrre effektivi-
tet, har medfgrt, at bygningskon-
struktionernes egenvegt er nedsat i
betydelig grad.

Denne kendsgerning i forbindel-
se med, at mekaniseringen har holdt
sit indtog pd arbejdspladserne, har
bl. a. medfgrt, at man er kommet
ind pd at arbejde med stgrre byg-
ningselementer og monterbare kon-
struktioner, der hurtigere og i en
kvalitetsmassig bedre udfgrelse kan
tilvirkes seriemessigt pa fabrik, sé-
ledes at man et uafhengig af de
skiftende klimatiske forhold ude p3
byggepladsen. Da dette jo er en
helt ny produktionsteknik, byggein-

dustrien her er pa vej ind i, er det
af stor betydning for at f3 et godt
resultat ved udformningen af de fa-
briksfremstillede elementer, at bade
de projekterende teknikere, entre-
prengrerne eller hindveerksmestrene
og materialeproducenterne har et
intimt samarbejde allerede ved pro-
jekteringsstadiet.

Standardiseringen

Betingelsen for at kunne arbejde
rationelt med de stgrre enheder og
monterbare konstruktioner md ve-
re en gennemfgrt byggestandardise-
ring. Hvad angdr byggematerialer-
ne mi vi erkende, at vi her stir
langt tilbage m. h. t. en gennem-
fgre standard. Hidtil har vi kun féet
standard pd dgr- og vinduesbeslag,
dgre, vinduer og betonvarer, og sd
vidt vides, arbejdes der pd standard-
blade for mgrtelsammensetning,
teglprodukter og betonglas. Men
disse eksempler er jo kun en drabe
i havet af, hvad der behgves. Det
er miske i selverkendelse af dette,
at Dansk Standardiseringstdd har
nedsat en serlig komité for bygge-

standardisering, selvom man ikke
har taget skridtet fuldt ud og i lig-
hed med flere andre lande udskilt
byggestandardiseringen til selvsteen-
digt arbejdende institutioner.

Den sidst gennemfgrte standard
over faste hgjder i byggeriet kan
dog tyde p8, at man er ved at in-
tensivere arbejdet mere, selvom ini-
tiativet og foratbejdet blev udfgrt
af Boligministerict. Bestemmelser-
ne om de faste hgjder i byggeriet er
et stort fremskride, idet dette jo er
den fgrste betingelse for, at mate-
rialefabrikanterne for de materialer,
der har relation til etagehgjden, kan
tilrettelaegge en rationel produktion
af deres varer. '

Grundprojekteringen '

I denne sammenhzng er det og-
s& vigtigt at papege betydningen af -
at fi etableret en grundprojekte-
ring af de almindeligt forekommen-
de detailkonstruktioner i byggeriet.
Forholdet er det, at de projekteren-
de teknikere ved hver opgave s at
sige begynder forfra i arbejdet med
at finde en Igsning pd detailkon-

Fig. 5. Nedswttelsen af konstruktionernes egenvagt i forbindelse med monte-
ringen pé arbejdspladserne medvirker til gennemfgrelsen af prefabrikerede

elementer.
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struktionerne. Afvigelserne er ofte
ganske uvasentlige, men tilstraek-
kelige til, at Igsningerne aldrig bli-
ver identiske og derved afskarer
bygningsindustrien fra at tilrette-
legge en rationel produktion.

Den praktiske udfgrelse af de for-
skellige detailkonstruktioner et jo
for gjeblikket fordelt pd sd mange
hender, at de implicerede producen-
ter vanskeligt kan skaffe sig et sam-
lende overblik og koordinere ind-
satsen, ndr nye metoder tages i brug.

Det ville detfor vaere af uvur-
derlig betydning, safremt man kun-
ne nd frem til et felles projekte-
ringsgrundlag ved fremskaffelse af
tegninger til normerede detailkon-
struktioner, som bide de projekte-
rende teknikere og bygningsindu-
striens producenter kunne have di-
- rekte interesse i at udnytte og til-
passe p& byggepladserne. Som eks-
empel pd en sidan fremgangsmade
kan man henvise til planleegningen
af det engelske skolebyggeri i Hert-
fordshire, hvor man inden opfgrel-
sen af et meget stort antal skoler
undersggte, 1 hvor hgj grad visse
enkeltkonstruktioner og detailler
kunne typebestemmes gennem en
grundprojektering, uden at det igv-
rigt skulle medfgre en uniforme-
ring af skolebyggeriet. Dette viste
sig muligt i vid udstrekning, og re-
sultatet blev, at skolerne i Hertford-
shire kunne opfgres med en bespa-
relse pd 20 % i forhold til andet
skolebyggeri, samtidig med at byg-
geperioden blev halveret.

Industriel formgivning

I slegt med problemerne om-
kring grundprojekteringen er hele
spgrgsmailet om byggematerialernes
astetiske og praktiske udformning
— et spgrgsmil, der kan klassifice-
res ‘under betegnelsen: Industriel
formgivning.

Netop i disse 4 oplever vi at se
en strgm af nye materialer komme
frem pd markedet, mange af dem
har gode tekniske egenskaber, men
er s3 til gengzxld behaftet med en
darlig formgivning, sivel set fra et
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ig. G, Fra skolebyggeriet i Hertford-
shire, hvor en grundprojektering af
bygningselementerne blev gennemfgrt.

amstetisk som funktionelt synspunkt.
Den gkonomiske veerdi, der ligger
i en god formgivning af byggema-
terialerne, er indlysende. Indfgrelsen
af nye materialer, f. eks, facade- og
vaegbeklaedninger, afhenger tit af
materialets estetiske udformning.
Men ogsd en rxkke af vore vel-
kendte materialer traenger til at bli-
ve dyrket igennem fra et formgiv-
ningsmessigt synspunkt, for eksem-
pel w.c.-skile og -seeder, hindvaske,
beslag, vinduer, dgrenes tilslutning
til skillerum med indfatninger o.s.v.

Netop ved de industrielt fremstil-
lede materialer har man mulighe-
den for et tilbundsgdende arbejde
med formgivningsproblemerne, idet
der her er tale om masseartikler,
hvorved udgifterne til en rationel
formgivning bliver fordelt og ikke
markes pd den enkelte vare.

Indeil nu er det kun ganske f3
materialegrupper, hvortil der har
veeret knyttet en kunstnerisk radgi-
ver ved udformningen, f. eks. el-
armaturer, el-materiel, tapeter, kak-
kelovne og el-komfurer, men man
méd forvente, at byggematerialein-
dustrien i fremtiden vil indse betyd-
ningen af at knytte industrielle
formgivere til sig med det formal
at f& passende overensstemmelse
mellem materialets kvalitative egen-
skaber og dets formgivning.

Kvalitetskrav

Ligesom vi stiller krav til mate-
rialernes rette formgivning, er det
naturligvis af lige s& stor betyd-

ning at have sikkerhed for deres
kvalitative egenskaber. Nar lige
undtages enkelte varegrupper, som
f. eks. betonvarer og traeuldbeton-
plader, hvor der ligefrem forelig-
ger kvalitetsnormer, har vi kun
Statsprgveanstaltens undersggelser af
enkelte materialer at stgtte os til.

Disse undersggelser foregr oftest
pa den maéde, at materialeproducen-
ten sender nogle prgver af sit pro-
duket ind for at f3 en udtalelse om
materialets kvalitet under visse giv-
ne omstendigheder.

Men trods Statsprgveanstaltens
grundige undersggelser af de ind-

sendte prgver, stir dog stadig til-

bage, at man ikke kan danne sig
noget billede af hele den pdgel-
dende produktions gennemsnitlige
beskaffenhed.

Boligministeriet har dog her mu-
lighed for at gve stor indflydelse,
og gor det ogsd i flere tilfeelde ved
at ggre sine godkendelser af nye
materialer til huse med statslin be-
tinget af, at fremstillingen under-
kastes Statsprgveanstaltens lgbende
kontrol. En anden form for kontrol
har vi ved varmeisoleringsmateria-
lerne, hvor producenterne har set
veerdien af frivilligt ac underkaste
deres materialer en kontrol med
visse mellemrum for at kunne std
som medlemmer af Varmeisole-
ringsfabrikantforeningen.

For at belyse nytten af indfgrelse
af kvalitetsnormer kan vi tage et
eksempel som tgmmer. For gjeblik-
ket bestemmes tgmmerkonstruktio-
nernes dimensioner af sikkerheds-
messige grunde faktsk af den rin-
gest forckommende vare. Her kun-
ne gennemfgrelsen af kvalitetsnor-
mer give mulighed for, at tgmmer-
konstruktionernes dimensioner kun-
ne settes noget ned, og ved at kva-
litetsproduktet fik en hgjere pris,
ville forstveesenet veere i stand til
ogsd gkonomisk at have interesse i
at gennemfgre en afkvistning af
treeerne under opveaksten, sdledes
at der ville kunne produceres lange
og knastfattige stammer, altsi ogsd
en bedre udnyttelse af vore skove.
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Fig. 7. Saniswt — et eksempel pa industriel formgivning, selv om udformningen

vel nok kan gennemdyrkes endnu mere,

Det vil tage en menneskealder at
nd s& vidt, men i Sverige og Fin-
land er der allerede gennemfgrt et
stort arbejde for at finde styrkefor-
holdet i tgmmerkonstruktioner ved
kvalitetsdifferentiering. Dette arbej-
de skulle der kunne arbejdes videre
pé med den forngdne hensyntagen
il specielle danske forhold.

Registrering af byggetekniske fejl

Efter at vi nu har beskeeftiget os
med mulighederne for en kontrolle-
ring af materialerne, der skal be-
nyttes i byggeriet og pavist vigtig-
heden af denne kvalitetskontrol, er
det pd sin plads at papege et lige s&
vigtige spgrgsmal, nemlig betydnin-
gen af at kunne registrere, hvorle-
des materialerne gennem &rene kla-
rer de forskelligartede pédvirkninger
de udsattes for, samt at kunne sam-
le de erfaringer, som man i praksis
fir, vedrgrende de skader, der mit-
te opstd pd grund af byggetekniske
fejl.

Sagen er jo, at i langt de fleste
tilfelde mister de folk, der har haft
med opfgrelsen af bygningen at
gore, kontakten med dette deres
veerk, sisnatt huset er afleveret til

bygherren, netop pa et tidspunke,’

hvor de kunne begynde at registre-

. re, om alle deres bestrabelser for

at skabe et forsvarligt arbejde var
lykkedes.

Spgrgsmélet om en registrering
af de byggetekniske fejl har natur-

‘ligvis en uhyre gkonomisk betyd-

ning og bgr fgr eller siden tages
op og lgses forsvarligt. Det vil ko-
ste megen tid, arbejdskraft og pen-
ge, hvis det skal udfgres ordentligt,
foruden at det kraever en god por-
tion forstdelse og samarbejdsvilje,
savel fra materialeproducenternes
side som fra de projekterende tekni-
keres og hindverksmestres side. Er-
faringerne bgr indsamles fra alle
egne af landet af kompetente fag-
folk, og derefter registreres i en
hovedcentral i kartoteker, opdelt ef-

ter bygningselementernes hoved-
grupper: facader, tagbelegninger,
etageadskillelser, gulvbelegninger,
vinduer, dgre, skorstene 0.s.v.

Derefter bgr det indkomne ma-
teriale bearbejdes og oplysningerne
kontrolleres for til slut gennem in-
formationsblade eller rapportet at
blive udsendt til byggetiets folk,
ndr man mener at have et teknisk
sporgsmal tilstrakkeligt belyst gen-
nem det indkomne materiale.

Den eneste form for registrering
af byggetekniske fejl, vi for gje-
blikket har, er den, der foregér fra
Stadsbygmesterens Direktorat i Kg-
benhavn, og hvor fejlene bliver
kommenteret i Meddelelser fra Kg-
benhavns Bygningsvaesen, men her
er jo i hvert fald kun tale om de
serligt graverende fejl, der kom-
mer til myndighedernes kundskab,
saledes. at man, hvor vardifuldt
dette arbejde end er, ikke kan tale
om noget systematisk indsamlings-
arbejde. '

Informationsvirksomhed
Registrering og publicering af de
byggetekniske fejl hgrer jo ind un-
der dokumentations- og informa-
tionsvirksomheden, og det kunne
miske derfor i denne sammenhaeng
som afslutning pd denne artikel
vare nyttigt at erindre om den. store
betydning, det har for de projekte-
rende teknikere at kunne fa fyldest-
gorende og konkrete tekniske op-
lysninger om de forh&ndenveerende
materialer. Dette at lgse informa-
tionsspgrgsmilet pid den bedste
mide for teknikerne er et rationa-
liseringsspgrgsmal af fgrste rang.
Vi, der til daglig beskeeftiger os
med informationsvirksomhed inden
for hele det byggetekniske omride,
kan ikke lade veere at undre os over
den komplette mangel pd forstdelse
for de projekterendes behov, der al-
mindeligvis bersker blandt mate-
rialeproducenterne, nir de sender
“oplysninger om deres materiale
frem i brochureform. Det er kolos-
sale vaerdier, der gir til spilde i det
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kaos af brochurer, der udspyes over
de arme teknikere, I alt for mange
tilfelde er brochutrerne komplet
ubrugelige for den mand, der vir-
kelig skal have facts.

For at prgve pi at skaffe en pas-
sende ensartethed og kvalitet i dis-
se brochurer, er Byggebogen og
Byggecentrum nu gdet i samarbej-
de for at supplere Byggebogen
med specialblade, der. kan indehol-
de oplysninger om alle de facts, som
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de projekterende teknikere med
rette kan forlange at f4 oplysning
om, ndr de ved projekteringen af et
byggeri skal udvalge de rette ma-
terialer, konstruktioner og installa-
tioner,

Disse nye sakaldte BBC-blade
(BBC er en forkortelse af Bygge-
Bogen og Bygge-Centrum) vil blive
registreret efter Byggebogens regi-
streringssystem, séledes at de natur-
ligt kan gd ind i de afsnit i bogen,

T
L
s A

-
ot LGN
e

Pt v a1y
whsioed f tetint

i

A

&4

KAY
W

A%

o3, Foefitats ¢1

I

R

Lrapute $0, Eobarhurs K, boishas Bh. 4773, Copprign 1985,
. A

X3

som emnet berettiger til, eller de
kan samles uafhengigt af Bygge-
bogen, hvis man ikke abonnerer p3
denne, idet bladene vil tilgd alle de
projekterende teknikere. Man hi-
ber, ved Igsningen af denne service
med specialblade, at kunne medvir-
ke til at ggre de projekterende bed-
re rustet til deres omfattende og an-
svarsfulde arbejde, og derved vare
snit af byggeriets mangfoldige om-
réder.
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Utraditionelle byggeprincipper

Arkitekt, m.a.a. Tyge Holm.

Nér man beskeeftiger sig med ra-
tionaliseringsforanstaltninger inden-
for byggeriet, tvinges man ofte —
cordi emnet er sd svaevende og bil-
ledet s& mangfoldigt — til at kon-
centrere sig om ect eller flere sterks
afgreensede omrader — og dermed
til at tage en mangde forudsetnin-
ger for givne, ganske simpelt fordi
det ellers ikke ville veere muligt for
alvor at treenge ind i det konkrete
stof.

Derfor kan det maske vare af
veerdi at forsgge at strejfe de pro-
blemer, der f. eks. vedrgrer de utra-
ditionelle byggeprincipper, i en lidt
stgrre sammenhang.

Selv om det vel rent sprogligt
kan betegnes som en hirfin nuance,
mener jeg, at der mé sondres skarpt
~ellem de wtraditionelle byggeprin-
pper og de utraditionelle bygge-
systemer eller -metoder, hvis enkelt-

heder eller karakteristika vi alle-.

sammen kender mere eller mindre
til.

De utraditionelle byggeprincipper,

det er dem, som i bund og grund
vender op og ned pi vore tilvante
forestillinger, hvor problememe ‘an-;
skues pi en helt ny midde og ses 1
en ny og overraskende sammen-
haeng — systemerne og metoderné,
det er de rendyrkede og maske hgjt
udviklede enkeltheder eller kom-
plekser af enkeltheder, som fglger
heraf, og det var de fgrste, hvis
problemer jeg gerne ville strejfe.
Taler man om utraditionelle

byggeprincipper, kommer man sim-
pelt hen ikke uden om Buckmin-
ster Fuller, den nu ca. 65-rige ame-
rikaner, han er i vitkeligheden een
af de fi, hvis ideer modsvarer den
strengeste  definition af begrebet
utraditionelle byggeprincipper.

Buckminster Fuller betragtes af
mange Som €n S@Ef person, een
som man pi amerikansk kalder en
»screw-ball«, men ikke destomin-
dre har han i de sidste 20 &t kredset
om den samme tanke: en bolig-
fremsiilling, der hele skulle baseres
pd vor tids fantastiske produktions-
muligheder,

-Som resultat heraf frembragtes i

1940’erne pé en flyvemaskinefabrik .

i Wichita, Kansas, det fgrste og
eneste eksemplar: hans Dymaxion
House. ,

Tidsskriftet »Fortune« har ka-
rakeeriseret Fullers tanker omutrent
séledes:

»For at det store flertal af
menneskene skal kunne f3 til-
fredsstillende boliger, md husene
for alvor kunne masseproduceres.
Masseproduktionen kreever, at ri-
materialer og ferdige produkter
med lethed kan transporteres
over lange afstande, hvilket igen
betyder mindst mulig vegt og
mindst volumen under transpot-
ten.

Vil man reducere en bygnings
veegt, bgr man anvende materia-
ler med trackstyrke i stedet for
trykstyrke, altsd i stedet for be-

Fig. la; b og c: Buckminster Fz}l_ler’.c

»Dymaxion Howusec,

ton, sten og trae: stdl, aluminium

og plastic.
Flyvemaskine- og automobil-
fabrikker har forlengst vist,

hvorledes man skal tilvirke disse
materialer og har endvidere be-
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vist deres produktionskapacitet
— altsd et det dér, husene skal
fremstilles,

Fuller’s Dymaxion House vejer
3,5 tons i stedet for ca. 100 tons
for et tilsvarende traditionelt,
amerikansk hus. Med en stgrrelse
pd 3 varelser og kegkken, og
med ca. 100 m? gulvflade kan
det sammenpakkes i en cylinder
med en diameter pd 1,40 m og
5 m lang.

Huset er rundt (bikubefor-

met), da den runde form;i for-

hold til ydervaeggene, indeholder
den stgrste gulvflade og giver
maksimal styrke pr. vegt-enhed.
Diameteren er 11 m, max. hgjde
5,5 m. Huset er ophengt pd en
stalmast i centrum med ydervag-
ge af aluminium og plastic, var
projekteret til at kunne monteres
pa 4 arbejdsdage af 5 mand, det
ansloges i 1946 til at kunne sal-
ges for ca. $6.500, af Fuller ka-
rakteristisk udtryke i forhold til
dets vaegt, nemlig 50 cents pr.
pOund.«
~ Den svenske arkitekt Friberger
skriver om huset: »N&r man kom-
mer ind i huset, fgles det, som om
man for fgrste gang i sit liv kom-
mer ind i det 20. &rhundrede. —
Fordi det er sa radikalt gennemfgrr,
findes der intet udgangspunkt for
en sammenligning med traditionelt
byggeri. — Det nermeste sammen-
ligningsgrundlag er med flyvema-

skiner, ‘skibe og eksprestog, hvis

formgivning allerede er accepteret
af publikum, Den cirkulere form,
som i det ydre kan forekomme
fremmedartet, virker helt naturlig
inde fra.«

Det kan maske forekomme uri-
meligt, i betragtning af at Fuller’s
ideer aldrig er sliet an (der blev
kun bygget det ene prgvehus) at
ofre ham si megen omtale.

Jeg gor det imidlertid med vel-
berdd hu, ikke fordi jeg som arki-
tekt synes, produktet er »smart« el-
ler spendende eller strgmliniet,
men fordi jeg mener, at uanset
hvad der ellers kan siges — og er

04

blevet sagt — om Buckminster
Fuller, er hans ideer af en sidan
art, at man teinges til at tage stil-
ling til dem. Man bgr kunne for-
spge at vurdere fordomsfrit, en si-
dan indstilling kan hjzlpe een til
at bevare hovedet kgligt, ndr man
skal dukke ind i bygningsrationali-
seringens og byggeindustrialiserin-
gens jungle, hvor enkeltheder og
synteser, postulater og beviser, tek-
niske, gkonomiske, materialemes-
sige, tidsmaessige, arbejdsmessige
og menneskelige problemer slds
med hinanden pd livet lgs.

Dette brogede
man nemlig, nir man vil forsgge at
orientere sig i alle de byggeprincip-
per, der i en lidt bredere forstand
kan betragtes som utraditionelle.

Med fa undtagelser er forudset-
ningerne for disse principper prefa-
brikation og industrialisering, og
det kan miske vare rigtigst at naev-
ne eksempler pd undtagelserne
farst.

Som en passende overgang fra
Buckminster Fuller’s halvglobefor-
mede hus, kan anvendes Walter
Neff’s »Bubble-House, en pé ste-
det stgbt beton-skalkonstruktion,
hvor forskallingen udggres af en
oppustet ballon-agtig kampesak.
Husets fortrin er ikke umiddelbare,
med mindre man vil tage det som
en illustration af boligens differen-
tiering 1 yderste konsekvens i en
rackke celler for hver sin funktion,
i sin idé gdende tilbage til neger-
hgvdingens krél, med hytter til for-
rad, livvagt, harem os.v.

Princippet med den oppustede
blzre kendes jo igvrigt i vore dages
stgbeteknik, hvor man ved hjelp af

gummislanger fremstiller visse be-

tonvarer med hulheder.

Lighed med the Bubble-Houses
har Martin Wagner’s »Igloo-Huts«,
som i den differenticrede form har
overfgrt nogle af Fullers materiale-
og vaegtprincipper.

- Uden for en rubricering er ogsd
Le Tourneau, som ved hjelp af
et kaempe-transportaggregat senker
den i forvejen samlede, dobbelte,

billede mgder

lodrette stdlforskalling il et hus’
yderveegge ned pd fundamentet. Ef-
ter at betonen er udstgbt og afbun-
det, Igfter det samme apparat hele
forskallingen op igen og kgrer bort,
efterladende de stgbte vagge med
vindues- og dgrhuller etc. En tilsva-
rende fremgangsmade anvendes i
IBEC-systemet; her anvendes blor
kran i stedet for.

Som nzvat udggr prefabrikation
og industrialisering i alle taenkelige
afskygninger en vesentlig faktor i
bogstavelig talt alle andre kendte
utraditionelle principper.

Et forsgg pd en oversige kan nas
ved at bedgmme og sammenligne
produktionsforhold eller transport-
forhold, materialeanvendelser, ar-
bejdspladsprocesser, konstruktions-
principper og meget andet. Eng-
leenderne 0g amerikanerne er ®vist
enige om at anvende en grov rubri-
cering, der veasentligst sigter pd
konstruktionsprincipperne, og som,
selv om den ikke er helt dekkende,
idet der optreeder mange mellem-
former og kombinationer, dog er
anvendelig til et overblik.

De opdeler i 5 hovedgrupper:

1. Precut-Method.

Som navnet antyder, karakterise-
res metoden derved, at samtlige en-
keltdele til et hus er afmalt og til-
skiret pd fabrikken, Princippet, som
serlig kendes fra Finland (jfr. Puu-

Fig. 24 og b. Walther Neff's »Bubble-
Houwse«,



Fig. 3. IBEC-systemet,

talo-husene) er baseret pé, at der
fra fabrikken til opfgrelsesstedet af-
sendes bundter og kasser med alle
i forvejen tildannede lgsdele, som
er omhyggeligt nummererede, ‘og
som pd stedet efter detaillerede
montagetegninger og anvisninger
samles til en byggekonstruktion.

Det fglger af metoden, at der,
efter at den rd bygningskonstruk-
tion er rejst, er tale om et betyde-
ligt kvantum normalt héndverks-
arbejde pd stedet, som f. cks. elek-
trikerarbejde, sanitere installatio-
ner, opvarmning, malerarbejde etc.

2. Panel Method.

Bygningskonstruktionen opdeles i
elementer: gulv-, ydervaegs-, skille-
rums- og loftselementer m. fl. I
mange tilfeelde er disse elementer
feerdigbehandlede fra fabriken med
indsatte vinduer og dgre, indlagte
elekeriske ledninger, malerarbejde
etc. Elementernes stgrrelse kan va-
riere betydeligt. '

3. Sectional Method.

Efter dette princip deles bygnin-
gen med lodrette snit op i forskel-
lige sektioner, der fra fabriken er
fuldt fwrdige med loft, tag, viegge,
gulv etc. og forsynet med alle in-
stallationer. Stgrrelsen af sektioner
bestemmes af vejbredder, underkgr-
selsforhold ved broer og lign. Sek-
tionen laesses med kran fra lastvogn

ned pd fundamentet, og samling af
sektionerne med tilhgrende tet-
ningsforanstaltninger er kun et
spprgsmél om fi dage.

4. Complete Assembly Method,

Enkelte fabriker producerer sma,
fuldsteendig feerdige huse, der trans-
porteres pa sarlige blokvogne til
opfgrelsesstedet. Metoden er ikke
meget anvendt, bl. a. fordi hensyn-
tagen til transportmulighederne be
greenser typerne til sddanne, som i
virkeligheden er for sma til at blive
efterspurgt pa det normale bolig-
marked.

Princippet vandt indpas under
den anden verdenskrig, hvor man
mgdte kravet om pd kortest mulig
tid at huse et stort antal rustnings-
arbejdere i forbindelse med nyan-
lagte krigsindustrianlaeg, der tit pla-
ceredes i gde egne.

S. Precast Concrete Methods.

Forskellige former for beton-
stgbte konstruktioner, hvor man
ved ‘en hgjt udviklet stgbeteknik
m. v. (Vacuum, Vibrering, Nofines
Concrete, Tile-Up m. fl.) har ned-
bragt opfgrelsestiden for betonstgb-
te konstruktioner til et minimum,
og ved hjeelp af velegnet transport-
og montagegtej blevet i stand til at
transportere betonkonstruktioner af
serdeles anseelig stgrrelse.

De produkter, der falder inden
for gruppen »Precut« eller i hvert
fald fra den og et stykke ind i den
neste gruppe »Panel Methode, in-
debzrer alle et uhyre risikabelt
trek: Nemlig dette simple, at jc
flere smadele, der er, desto stgrre
bliver mulighederne under monta-
gen for fejltagelser, ungjagtigheder
i lod og vage, mangelfuld stabilitet
og sidst — men vigtigst — util-
fredsstillende lgsninger af fugepro-
blemet, som efter min mening er
achilles-hzelen i alt utraditionelt
byggeri.

»The Panel Method« — det, vi
med et lide misvisende ord kalder
element-princippet, har jo i Sveri-
ge, med anvendelse af treemateria-

ler, vist sig sejgt og levedygtigt —
ligesom man herhjemme, med an-
vendelse af vore beton-materialer,
indtil nu i stor udstreekning har ba-
seret det utraditionelle byggeri pa
dette princip.

Metoden med sektionerne og det
helt ferdige produke er vist veesent-
ligst specielt amerikansk foreteelse.
Efter hvad jeg har kunnet fi op-
lyst, anvendes principperne ikke
meget mere, vist nok dels fordi hus-
sektionerne er for sirbare og uhand-
lelige under transport og montage,
dels fordi kombinations- og elastici-
tetsmulighederne er meget sterke
begtensede. .

Arbejdet med fremstilling af
koncentrerede installations-units er
skredet frem vafthengigt af den for-
skelligartede udvikling af de mange
konstruktionsprincipper, resultater-
ne kendes vist af de fleste, og ideen
er jo ogsd dyrket herhjemme med
tilpasning til danske forhold.

Som fgr neevne, ligger der i spgrgs-
mélet om materialevalget, om kom-
binationen af de valgte materialer,
deres indbyrdes »samarbejde, deres
fugeproblemer, deres indflydelse pa
transport- og montageforhold, 1
spprgsmil om opfgrelsestid og
gkonomi, boligudformning (herun-
der boligens flexibiliter) og den

Fig. 4a og b. Boligproduktion efter
»Sectional Method«e. S
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bygningsmeessige kvalitet en lang
raekke problemer, der udggr et helt
kapitel for sig, som jeg hverken har
mulighed for eller evne til at belyse
i denne sammenhang, men som
hver for sig har krav pd den stgr-
ste opmeerksomhed.

Uanset et utraditionelt byggeris
kvalitet og eventuelle serlige for-
trin er der en lang rackke »nile-
gjer«, en rekke sigtningsprocesser,
det skal passere, og dets levedygtig-
hed vil givet afhaenge af, hvorvidt
det kommer helskindet igennem.
Nogle af de vigtigste skal her neev-
nes:

Gkonomien: Da det vist kan sls
. fast, at intet, nok si genialt, utra-
ditionelt byggeprincip kan byde
kgberne (brugerne) veasentlige for-
dele, som det traditionelle byggeri
ikke ogsd kan frembyde (nér bort-
ses fra ngdsituationer, hvor det kan
anvendes til at supplere en svigten-
de traditionel produktion), er resul.
tatet det, at man foruden krav om,
at det skal veere hurtigere og bedre,
ogsd mgder kravet om, at det i
hvert tilfelde skal vare billigere
end det almindelige byggeri. Kra-
vet er vistnok urimeligt, men der er
neppe tvivl om, at havde visse af
de stote producenter, f. eks. i US.A,,
gnsket det, kunne de sikkert have

Fig. 5a4 og b, »Panel Method« (her
emaillerede stélplader).
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frembragt produkter, der til en vis
grad imgdekom dette krav, men
man valgte, og veelger stadig, at
legge prisen s tzet op ad dagspri-
sen for det traditionelle byggeri, at
der derved er skabt endnu en bat-
riere for en acceptering af tanken
hos publikum.

‘Produktionskapacitet: Markedet
for det pigeldende produkt ma
vere af en sidan stgrrelse, at et
rimeligt  produktionsapparat  kan
etableres, rimeligt i den forstand,
at fremstillingsprisen bliver rime-
lig. Og her er vi ved en af'de »onde

cirkler«: hvis produktionen i en.

sidan virksomhed synker, udnyttes
apparatet ikke effektivt: Fremstil-
lingsprisen stiger. Hvis prisen stiger,
reduceres afsetningsmulighederne,
hvis afsetningen svigter, synker
produktionen o.s.v.

Transportforbold: For s vidt der
er tale om enheder, mad disse vere
af en sddan veegt, stgrrelse og ka-
rakter, at en transport inden for
visse distancer er mulig med for
hinden veerende transportmidler og
en rimelig gkonomi, i denne for-
bindelse ma ogsd navnes spgrgs-
mélet om centraliseret contra de-
centraliseret produktion.

Byggelovmeassige  forbold: En
fravigelse fra geldende love og
veduegter, der baserer sig, p4 tradi-
tionelt byggeri, ngdvendiggsr et
langvarigt og utretteligt forarbej-
de, uden hvilket et nok s overbevi-
sende byggeprincip aldrig vil blive
fort ud 1 livet. )

Forhold til fagforeningerne: Da
et nyt byggeprincip ifplge sagens
natur altid md involvere en indgri-
ben pd eet eller flere bestdende
hindvaerksmessige omrider, ligger
ogsd her et problem, som, hvis det
ikke Igses, kan rumme spiren til
ungdigt konflikestof.

Publikums reaktion: Medens de
gvrige naevnte forhold er konkrete,
for s& vidt som de er baseret pi
noget, man kan tage og fgle pa,

(til en vis grad da), er dette sid-
ste, menigmands indstilling, noget
uhéndgribeligt, fordi den grunder
sig pd fglelser og fornemmelser,
hvad-der vist gaelder over hele ver-
den. Da ethvert utraditonelt bygge-
princip (for si vidt det da ikke er
forklaedt som f. eks. visse amerikan-
ske prefabrikerede huse: i Colonial-
Style) mé indebaere en vis standar-
disering, vil man kunne opleve, at
medborgeren, som ikke generer sig
for i kleededragt og andet udstyr at
vaere 1 hgj grad standardiseret, vil
mgde den samme udvikling inden
for boligens fremstilling med den
stgrste modvilje, en modvilje, der
til syvende og sidst kan indebaere
stgrre risiko end alle de andre for-
hold tilsammen.

Bedgmmelsen af vore mulighe-
det herhjemme vil afhenge af vur-
deringen af en lang rakke fakto-
rer, men der er i hvert fald een
ting, man forlods m& ggre sig klare:
at visse forudsetninger for vort byg-
geri seetter temmelig snevre graen-
ser. Jeg taenker her pd den omstaen-
dighed, at investeringen af offent-
lige midler svinger os til at bygge
med en eventyrlig soliditet og som
fplge heraf med en nasten ube-
greenset leverid for det enkelte hus,
en kendsgerning, der er urokkelig,
og som i hvert fald henviser alle
tanker om boligen som en let ud-
skiftelig model i lighed med bilen
og flyvemaskinen til teoriens uvir-
kelige verden.

Forestiller man sig, at der ad
dre gives os teknikere mulighed for,
under anvendelse af enkelte udvalg-
te, hgjt udviklede byggeprincipper,
at bidrage til en supplering af det
sparsomme traditionelle byggeri, er
det uhyre svart at skimte, ad hvilke
linier det vil komme til at foregd,
men man mé i hvert fald som ar-
kitekt have lov til"at begrede, at
disse kreefter kun kan forventes
eensidigt at blive sat ind pa bygge-
teknikken, siledes at vi vil blive
tvunget til, med denne forhibent-
lig udmeerkede teknik, at producere



boligenheder, som i realiteten er
forxldede og utidssvarende, bogsta-
velig talt fgrend de er taget i brug.

Skulle man forsgge at skimte en
lykkeligere lgsning, métte det, gan-
ske vist efter min egen hgjst pri-
vate mening, blive noget i denne
retning: Under ngdvendig respeke
af samfundets fastsléede, uomgan-
gelige krav til boligens soliditet og
levetid udfgres, efter utraditionelle
principper, den ngdvendige »skal«
eller ramme omkring beboerne. I
boligvolumenet placeres pd hen-
sigtsmeassig made sidanne tekniske
installationer og units, som altid
vil vere ngdvendige — indrettet

sidan, at en varieret tilkobling af -

installationsgenstande m. v. er mu-
lig. — Den gvrige indretning er

e Lt
Fig. 6 og 7. Buckminster Fuller's installationsunit i rustfrit stal,

fri, d.vs. at boligens udformning
igvrigt, ved hjzlp af vor teknik,
gdres si elastisk og variabel, at
endog sterke svingninger i bolig-
behov og boligvaner, og mulighe-
den for de enkelte familiers eks-

pansion og reduktion virkelig kan
tilgodeses.

Herved ville man opné den ovet-
ensstemmelse mellem teknik, form
og indhold, som ansvarsbevidste
teknikere bgr tilstrabe.

e
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