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Forord

Ved lov af 31. marts 1953 blev der stillet 4,5 millo kr. til rådighed for
boligministeriet til prodtlktivitetsfremmemle foranstaltninger inden for
byggeriet, Anvendelsen af disse midler administreres af et tmder mini
steriet nedsat prodttktivitetsfondsttdvalg,

l overensstemmelse med de i nævnte lov angivne retningslinier har
boligministeriets prodtlktivitetsfondstldvalg set det som sin opgave at sætte
de til rådighed stillede midler ind for at fremme bestræbelserne for at
forøge prodtlktivitet8n og derved medvirke til at billiggØre byggeriet gen
nem en omhyggelig planlægning, en rationel organisation samt elt øget
mekanisering, Endvidere har man ftmdet, at man som led i disse bestræ
belser bør ttnderstøtte anvendelsen af nye byggemetoder, heNmder også
inddragelsen af tlfaglært arbejdskraft til stIppiering af nUlrstensbyggeriet.

Med disse mål for øje har prodtlktivitetsfondmdvalget opstillet et pro
gram omfattemle 3 led, nemlig dannelse af et aktieselskab »Byggeriets
Maskinstationer« (stiftet i september 1953), mlclannelse af rationalise
ringskonsltlenter samt information og oplysningsvirksomhed vedrørende
byggeriets l'ationalisering.

Uddannelsen af de rationaliseringskonstllenter, der netop 1111 er afsltlt
tet, har strakt sig over et år og påbenndtes i sommeren 1953 med afhol
delse af et forberedende klIrsIIs på Magleås folkehøjskole. Ved denne lej
lighed blev der af en række arkitekter og ingeniØrer holdt en serie fore
drag med det formål at give deltagerne i km'set en alsidig orientering om
de problenier, som knytter sig til byggeriets rationalisering, hvad enten
det drejer sig om det såkaldte traditionelle byggeri flller de nyere bygge
metoder,

. Det er boligministeriets opfattelse, at disse foredrag har interesse også
tiden for den kreds, der deltog i ktlrset, og at det derfor er en natm'lig
opgave for produktivitetsfondslldvalgets informationstjeneste at gøre fore
dl'agene kendt i en større kreds, således som det sker ved udgivelsen af
denne bog.

Det er ministeriets håb, at udgivelsen af nærværende bog vil yde sit
bidrag til at udbrede kendskabet til og interessen for de besetræbeiser,
der tIdfoldes for at øge produktiviteten inden for byggeriet,
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Indledning

Som et led i uddannelsen af byggekonsulenter og tillige som en del af
den oplysningsvirksomhed vedrørende byggeriets rationalisering, som fo
restås af boligministeriets produktivitetsfondsudvalg, afholdes i juni måned
1953 på Magleås hØjskole et kursus for 34 arkitekter, ingeniører og udfø
rende. Det var formålet med dette kursus gennem foredrag, diskussioner
og besøg på byggepladser at give deltagerne en alsidig orientering om de
problemer, som knytter sig til byggeriets rationalisering, hvad enten der
ved udførelsen er tale om anvendelse af mu'rsten, beton eller andre byg-
gematerialer. .

Selvom der er forløbet et år - og vel at mærke et år i en periode,
hvori byggeriet har været inde i en stærk udvikling - siden dette kursus
afholdtes, er der grund til at tro, at foredragene, som blev holdt på Mag
leås, stadig har interesse. Ingen af foredragsholderne forsøgte at give kon
krete løsninger, og hele foredragsrækken kan derfor betragtes som et prin
cipielt indlæg i en standende diskussion.

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

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

W. R. Simo11Scn.
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Byggeprisens bestanddele
Praktiske muligheder for at bringe byggeprisen ned,

påvist ved eksempler fra udenlandske og danske prisanalyser

Arkitekt} m.a.a. Ph. Arctander.

Mens man i reglen ikke venter et
fornuftigt svar, når man på en byg
geplads spørger: Hvor langt er et
brædt? - er der som bekendt man·
ge, der ønsker et fornuftigt svar på
det lige så vanskelige spørgsmål:
Hvor meget koster et hus? - For
dem, der forsøger at rationalisere
byggeriet, kan husets pris i en vis
forstand tages som udtryk for, om
rationaliseringen lykkes eller mis·
lykkes, men man skal dog være var·

som med at betragte et isoleret til
fælde med en lav byggepris som et
bevis på, at man har gennemført en
rationalisering, idet byggeprisen på
virkes af mange andre forhold end
de byggendes bestræbelser for at ra
tionalisere.

Byggeprisen varierer
Det er almindelig kendt, at der

kan opstå store variationer i den
pris, man opnår for byggeri, der i

alt væsentligt forekommer at have
samme værdi. F. eks. fremgår det af
den nyligt udkomne betænkning
om skolebyggeriets billiggørelse 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 beo
tyder, at man har bygget tre gange
så dyrt i den ene kommune som i
den anden, fordi der er en vis for·
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Fig. 1. A r b e j d s t i d e n p r. b o l i g var i e r e r. En mgelsk undersøgelse viste, at den anvendte arbejdstid på byggeplad
sen for ensartede rækkehuse varierede fra ca. 1500 til ca. 4500 timer. Dm store spred11ing tyder på at nogle af byggerierne
klmne billiggøres (lit:-he1w. 1).
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*) Includes the coot of frame.

Fig. 2. P l' i S a n a l y s e af syv engBlske skoler. Totalprisen pr. kvadratfod falder

Ira 74 shillings for den dyreste til 42 sh. for de1~ billigste, men opdelingen .1/
totalprisen i 32 poster viser, at selv den dyreste skole på enkelte poster er billigst .

(pris med ring om), mens de billigste af skolel'11e på nogle poster er dyrest (pris

med trekant om) (/it.-henv. 2).

pre:rast I
2 3

4 I
5 6 7

Skolernes nr. og udforeIse Average Good Austere Austere
standard Average standard standardconcrete.
of finish. standard

of finish. offinish.of finish.
Xo. or ]Jupl1s ......................

---'---------------
320 320 480 360 480 320

1,'Joor Areu F. S....... , ............ 18,070 20,M) I 18,833 I 29,J4i, 21.912 31.616 18,200
Tender Da.te ................. " ... Jal\. 1950 Moy 1950 June lUHI Jan. 1949 Sept. 1949 Febr. 1948

I

IPrelims. and In8uranees ... 1/7.2 i.G 2/10.9 3/0.1 2/8.8 2 9
C'ontingeneies ....... , .... , l/I.:l 2/11 l/D 1/6.5 1/4.4 1/10.8 6.7
\\'ork below Ground Floor

Level ..... , .... ,.,',.,' 8/8.1 4/1.2 6/11.1 4/IO.i 3/4.2 5/5.9 3/H.3
External \\'alls and Facings *20/10.3 '16/8.3 \ 4/11.5 l
Jnternal Partitions ...... , ,

~
11.6 I 5/2.7 iii, i 10/9.:l

Æ
4/8

Wall Finishe•.......... , .. /-- 11.5 9 1/2.lI @ /i..) 8.i
Metal Windows and External ADoors,.... , ... , , ........ ~ 3/9.8 2/6.4 3/11.9 ~ :l/H.:l
Doors (Internal) .......... , !l.7 8.3 4.8 6.8 3 " :04 6.7."
W. C. Doors and Partitions . 6.5 4 0.9 3.2 8.i 8.2 5.7
Cloakroom Fittings ...•.... 1/0.8 6 0.1 5.H 9.4 2.5 5.1
Ironlllongery .............. 9.:l 9

~
6 2.7 :l.7 9);

Glazier ................... 4.3 ® 6.9 4.0 ® 4.5
Vecorations ............. .. 2/:;04 1/4.3 I/G.5 1/9.5 2/0.:l Il.! 1/5.5
Upper l·'loor Construetion .. Nil Ni! NiI 6.5 l\'il 1/11.5 Nil
ll~ranlc ...................

~
NiI Ni! :1/5.4 5/i Xii I

.Hoof. .................... :l/0.5 6/3 4/H 4/n.2 4/1 ,,/6AX
Hooflights. '" ............ .2 2.8 1.6 :l.n S.O ],5 NiI
J"Joor ljfiniAhes ............ 4/0.1 :l/5.2 4/2.8 4/0.4 3/0.2 2/:l.2 2/6.5
('eilillK FinisllCS ........... 2/3.:lX 2/0.1 0.2X l/i.1 IO.:l 1/4 3.2X
BllilL in Fittings ...... '.... 004 Nil 0.7 5.:! 2.2 1.1 5.7
Fittings .................. ilA 1/2 2.7 1/2.2 1/:l.3 :l.7 :l.2
Plombcr (External) ........ 2.i 2.:l 3.2 Ifl 1.5 3.9
Plulllbcr (Internal) ........ I/O estd. 7.0 2/2.8 IO 10.7 10.7
I'lulllbcr (:-:ianitary Fittings). n.6 11.9 9.5, 11.8 n IO lO.lI
(;as ...................... Ni! .6 1.9 .H :1.7 Nil 5.5
Eleetric...................

~;I
2/6.n 3/0.6 2/2.7 dEb 1/1.7 1/10.9

Heatillg ........ , ........ Lo H.) std.X 4/6.5 5fll.2 4/8.4 3/804 X 5/304 4/6.4X
Kitehcn Vcn(.ilation ., ..... Ni! .8 0.1 2.1 .5 Nil Nil
Drainugc .. ............... 3/0.6 1/6.2 1/6.1 2/1.7 2/0 1/0.4 1/11.5
Sundrics .................. Ni! Ni! Ni! .4 Ni! Nil l
Playgrounds and Paved Ine. in 3/11 1/10.0 Ine. in lflO.ii Ine. in Jne. in

Arens, ................. External gxtcrnal External External
Works Works \Vorks Works

Net Cost ........... 09/11.4 58/10.4 52/9.4 52/9.5 54/1.\) 40/10.2 30/6.7
External Works ........... 4/1.3 6/2.6 5/9 4/11.3 1/6.8 3/2.7 3/3.7
GroBS Cost !JCl' square foot ~165/1 -~8/G.4 157/8.8 1 55/8.7 1 44/0.9 ,~(shillings/pencc) .........

I

'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
værdi, viser, at der er noget, som
må undersøges nærmere - at man
er på sporet af en eller flere årsager
til unødigt høje byggepriser.

Opdeling afslører
besparelsesmuligheder

For at opsøge årsagerne til
spredningen i byggeprisen benytter
man sig af et ganske elementært
princip, idet man opdeler byggepri
sen i mindre bestanddele for der
ved at få udpeget de bestanddele,
hvor den store spredning forekom
mer.

I England har man i årene efter
krigen ved et målbevidst 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, først og frem
mest af skolens planudformning,
og dernæst af typiske konstruktio
ner og detailler i skolebyggeriet, og
et væsentligt værktøj har været pris
analysen (cost analysis), som man
i England har lettere ved at opstille,
fordi man som grundlag har mæng
deberegningerne. Et eksempel på
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 døre har den
billigste skole en over dobbelt så
stor udgift pr. square foot som den
næstbilligste, indvendige døre lige
sådan o.s.v. Opspaltningen af byg
geprisen i bestanddele åbner altså
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'

arbejdstimer på byggepladsen ved
nogle utraditionelt opførte eenfami
liehuse (fig. 3), foretaget af UN's
økonomiske kommission i Geneve,
ECE (lit.henv. 4) viste, at det en
gelske Reema og det franske Phenix
system havde omtrent samme time
forbrug, og begge lå lavere end alle
de andre undersøgte systemer. Det
kunne man selvfølgelig have slået
sig til tåls med, men en opdeling af
den medgåede arbejdstid i blot 9
poster viste, at Reema brugte over
100 timer mere end Phenix på ma·
ler- og glarmesterarbejde og andre

100 timer mere på installationer og
snedkerarbejde, mensPhenix brugte
2.00 timer mere end Reema på ud
vendIge vægge og 100 timer mere
på taget alene. Denne simple ana
lyse tyder altså på, at der skulle
være mulighed for begge de to sy
stemer for at nedbringe arbejds
tiden på byggepladsen ved at lære
af hinanden. I hvert fald må det
nærmere undersøges, om de særligt
tidskrævende poster ved hvert af de
to systemer skulle være en nødven
dig forudsætning for at husene på
andre områder blev billigere.
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Fig. 3. A r b e j d SI i d s a n a l y s e af 5 fttraditionelt byggede boligtyper. Totaltidel'1le foroven til højre viser, at det engel
ske Reema og det franske P!Jenix er lige hurtige, men opdelingen i blot 9 poster tyder på, at Reema kan tjene måske et pal'
htmdrede arbejdstimer på installationer, snedker- og malerarbejde, og at Phenix shttlle k1l1we tjene mindst det samme på yder
vægge og tag (lit.-henv. 4).
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Fig. 4. p ri s a n a l y s e af et dansk 3-etagers boligbyggeri. Vandret er vist de
enkelte entreprisers andel i de samlede håndværkerudgifter, lodret fordelingen
inden for hver entreprise på arbejdsløn (foroven), materialepris (fol'11eden) og
bruttoavance (det lyse felt imellem) (lit.-henv. 5).

De samlede håndværksudgifter opdel t i de enkel te entrepriser og fordel t

på de tre hOVidbeatanddele: arbejdsløn, mnterialeudgift, bruttoavance.
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Forenkling
En af mulighederne for at bringe

prisen for husets byggematerialer
- og evt. arbejdstiden - ned, er at
gå 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-

50O 10 20 JO 'O
'% nf samlede håndværksudgifter
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mIlI!Iarbejdaløn mmmaterialeudsift k'::::i::,Jbruttoavance

me, og det frister allerede til at uno
dersøge for tømrerarbejdets ved
kommende om man kan klare sig
med mindre træ i tagkonstruktion
og gulve, for sanitet og varme må·
ske snarere, om vi muligvis betaler
for høje priser for nogle af disse
materialer.

Byggematerialeprisen er ca 4/7
af byggeprisen

Byggeforskningsinstituttets første
forsøg på en prisanalyse: "Bygge
prisens bestanddele" (lit.henv. 5)
rummer formentlig ikke sensatio
nelle overraskelser for erfarne byg
gefolk, men giver dog en bekræf·
telse, en talmæssig dokumentation,
for hvor det kan betale sig at sætte
hid for at nedbringe byggeprisen.
Hvis man allerførst vil nøjes med
at opdele byggeprisen i 3 poster,
viser det sig, at ca. 4/7 går til byg
gematerialer og færdige bygnings
dele, 2/7 til arbejdsløn på bygge
pladsen (incl. snedkerværksted o.
s. v.) og 1/7 til bruttoavance (incl.
materiel o. s. v.). Denne artikel
behandler lidt nærmere de to første
poster, forbruget af materialer og
arbejdstid, som dels er de største,
dels er af mere teknisk karakter end
den sidste post, bruttoavancen.

Allerede det næste trin, en opde
ling af håndværksudgifterne ima·
terialer, arbejdsløn og bruttoavance
for hver entreprise (fig. 4) viser, at
materialeudgifterne er særlig store
for tømrerarbejde, sanitet og var·
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'l 8 19,1

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,
køkkenindretning m. v., så koster
disse dele af huset idag ca. 35 % af

.E~
'Cl li ,: lo

...
~ lo n. P- od ~

I ~ tf li 'Cl

~lo
lo

od ;l .~ " ~ " +>
+>

" ~

~ ~ -e .o .. 3lo
~

ri lo lo

~ ~ '" 'Cl '"...
~

+> Po ... ... lo lo ,., " :l' " Jl ~ o... ... . ,.; " ~ ~ '" ~ " :;1 • .~" E
ri .,

';l od lo g ~ " ... .g
~ ~

... '"~
~ ... " 0 " .~ ~ ~ ~ t ... " ~e ... '" ~ " l; ~

~ ::' ... ri ~
'Cl ~ lo

~J! ~ ri .g ri " ... ~ ... ... ri " ...
u '" " " ... .o Po ... .o .o " .o ... +> ... • . lO ... N ... .

filiederun9 der Kosten _
der elekfr. [nnenins/ulluliOfr

Moteriu!kosten

loIJnkosten
tIalin entha/len SflIM'
gt61iltn (PrortnlzaJkn
In Klgmmtm)

gute Ausstattun,g gem. bescheidene
Ausstatfung DIN 18015 (EnfwrJrf) Ausstattung

Unlerpulz lmpulz Unlerpulz [mpulz Unlerpulz lmpulz

reine Baukoslen OM 63623 6331/1 63285 62851 6252/1 62255
(%) (100) (9~5) (99,5) (98,8) (98,3) (97,8)

Kosten der elektr. OM 2568 2259 2230 1796 1/169 1200
[nneninstallation (%) (100) (840) (8~8) (6~9) (57,2) (9~7)

AnietYder e(ektr. !nneninsla//(Jlion '1,0% ~6% ~% ~9" 41/1\; 2,Q%
on den reinen B(J/Jkosten

Senw{(J, ti. Kosten ti. elek/r. lnnen- - 1401\; - 1~" - 18,3%
/nsloh'iuion durcIJ lm/!.v/Mnhg!

Fig. 5. F o t' e n k l i n g af el-imtallation. Ifølge en tysk tIndersøgeIse spares ved

o~ergang fra gammeldags indhttgget stålrørsimtallation til »[mptltz«-imtallationen

ved stalldardtldførelse 19,5 % af el-entreprisestlmmen eller 0,6 % af htlsets bygge

st1m (lit.-henv. 8).
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MATERIALEUDGIFTER

~ juli 1~~~,

rb 111 riII llIl r fb ..... 1ft
mim il. :1~ln 1m .J III 1m II mli .... Jlr1l

llaterialerOl'bruset opdelt i en række hovedsrupper og afbildet 1 ~ af den samlede

JnllterialeudB1ft tor tidspunkterne juli 1939 og apr1l1951.

Fig. 6. Matedaleprist~dvikli11gen i Danmark fra 1939 (lyse sØiler) til

1951 (mørke søiler) viser bl. a' j at betonmaterialer er blevet relativt billigere,

mttrsten 1'et tt/orandt'ede og importeret træ dYi'e[tJ.Jlit.-henv. 5).

. 1939, viser (fig. 7), at det sletiH:e
er de samme dele af bygningen, vi
betaler de store penge for idag, som
det var for 70 år siden. I 1883 med~

gik det halve af byggeprisen til hu
sets bærende dele, vægge, dæk og
tag. Idag koster disse dele under 1/4

af byggeprisen. I disse tal har man
et udtryk for, hvad udviklingen af
nye bærende byggematerialer og

ning til mange ærgrelser, spildte
timer og fordyrelser på den måde,
de sædvanlig kræves udført her i
landet. - I Tyskland er man i de
seneste år begyndt at arbejde med
"Imputz", hvor de enkelte lednin
ger i et kunstgummibændel sømmes
direkte ,på ~uren uden udhugnin
ger og uden stålrør, og dækkes af
pudsen. HIg, en sammenligning
(fig. 5) foretaget ved et enkelt byg
geforetagende (lit.henv. 8) falder
prisen for tysk standardudførelse
af elektriske installationer fra 3,5
til 2,9 % af de samlede byggeud
gifter, altså en besparelse på 0,6 %
af byggeprisen, og besparelsen f.or
deler sig jævnt på materialer og ar
bejdsløn. Tallene er vist nok lidt
optimistiske (arkitekt Dall oplyste
hertil, at han i Sydslesvig normalt
regnede besparelsen på elektriker
prisen ved "Imputz" til 10 % eller
altså ca. 0,3 % af hele byggepri
sen ), men selv en så lille besparelse
er jo i høj grad værd at tage med, 10

især når man samtidig eliminerer
de generende hugninger, som elek
trikeren ellers foretager i andre
håndværkeres arbejde.
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Materialevalg .g 3

En oversigt over materialeudgif- i 2

ternes udvikling fra 1939 til 1951 =1
(fig. 6) viser, at betonmaterialer er ':0
blevet relativt biligere, muremate
rialer uforandrede og træmaterialer
relativt dyrere, end de var før kri
gen. Denne prisudvikling er også
kommet til udtryk i resultatet af en
af byggeforskningsinstituttets un-'
dersøgeIser, publiceret i anvisnin
gen "Valg af dæk" (lit.henv. 6),
hvor det viste sig, at det krydsarme
rede jernbetondæk nu i alle nor
male etageboligbyggerier var det
billigste, mens trædækket som be
kendt før 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
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Hvert 81Jlbol r'pre..
lSor.terer l ton.

MATERIALEMÆNGDlEft

P'orbruget af de vlgUgete ma
terlaler pr. leftjgbod (73.6 ..2)

X den øamlede vægt er ikko med
regnet DB. 5,6 t vand til mør~

hloprøring og 'betonblanding.

Mekanisering af materiale
transporten

De svære materialemængder,
som endda flyttes flere gange til og
på byggepladsen, taler yderligere
stærkt for en mekanisering af trans
porten på byggepladsen, idet det

man endnu ikke endeligt løst pro
blemet om letbetonmurværkets vejr
modstandsdygtighed, og heller ikke
i udseende kan en letbetonfacade
normalt konkurrere med blankt
teglmurværk.

Endnu langt lettere byggemate
rialer er ved at komme frem i form
af f. eks. mineraluldplader med en
vægtfylde på 0,08. Med materia
ler af denne art er det blevet muligt

;t!: rrmwl iJIu y""fI/wRHIf mf!il lil/

samlet vægt pil under 1/10 af tegl
mures og med egenskaber i visse
henseender, som murværk ikke kan
opnå. Med disse lettere materialer
åbnes mulighed for transport af
færdige bygningsdele over langt
større afstande, end når man er
tvunget til at arbejde med beton
eller andre tunge materialer, - og
dermed banes vejen for en øget fa
briksmæssig fremstilling af byg
ningsdele.

ion. pr. 'ejllghed
cement

7 J
t fa m'l g ~ 11 m

9 kbf
50 kbf
43 kb!
2a l:l>f

7l Icbt
20 kb!

63 m
8 m

j~ :1"
1.240 kg
3.500 etk
2~90o 8tk
7.300 etk

137 hl
50 kM
15 kbf

8d:lønad

Fo,odorbelen
DOrrar. /6mft:r

YS Inslo/''olton

El boronde våqgor
7O./:/oq
8;d/Hoq

l3Oronde murode! voqqor

"uror ov sit!'? d klon.]

tJURERENTREPRISE
cement
grue
betonjern
.facademursten
mangehulsten
flamsten
mørtel
forekal.t"'" (afekr.)
stilladstræ (afekr. )

højt regnet 1/2 ton mennesker vir
kelig skal være nødt til at bruge
127 tons byggematerialer.

En udvikling er allerede igang i
denne retning, og f. eks. i Sverige
har letbetonmurværk erobret op
imod 3/4 af markedet fra det tunge
te teglstensmurværk. Letbetonblok
ke har ikke alene den fordel, at de
vejer mindre, men deres varmeis(]
leringsevne, som man i de seneste
år har fået øjnene op for, er også
murstenene langt overlegen, og
som bekendt er de større blokke
hurtigere at henmure end de små

.mursten. På den anden side har

T0MRERENTREPRISR
gulvunderligger15
gulvbrmdder
tre til tasværk
t.!'2 ItVT. tæJC'eZ'a.rb.

i

it:r'"~~::øz

Ol"'<ifd.dør
pls.nlcer

GLAllMESTERENTRRPRISR
glas

lIALERBlITREPRISR
fernie 9 kg
zink- og 11toponehvidt 34 ks

SAll lTETS. OG VAR!dEENTR.
faldrør 4,2 m
trukne ror 74 m

ELEJlTREPRISE
ledning 1 stAlrør
blykabel

tJo ~kalllng•• og .tllladltr..

trs til tømrerarbejde2J4iB&
t,s ~tll .nedkerarbelde

andre materialer

~~~~®~
'.'t t17J o ton.

Fig. 8. Tflnge materialer, 127 tom til m 2V2.væl'elses lejlighed, taler dels
for mekanisering af transporten på b)'ggepladse11, dels .fol' en større anvendelse af
lette mt/tel'ialel' (lit.-henv. 5).

1!6k,/nredning
--J+I+;4 Omg Inædn,nq

El Insta//olion

20

%
100

o -1--IIi2a -I~L...-~~-

/83:J 1926

Fig. 7. B J g g C P r i se n s f o r d e li ti g har ifølge en
s/Jensk fIndersøgeise /orskfidtsig fra 1883 til 1939, således
at de bærende dele koster relitttvt mindre, 1tdstyret t'elativt
mere (lit.-henv. 11).

byggeprisen. I denne udvikling lig
ger der en kraftig forøgelse af hu
sets ydeevne. En beregning i en
norsk analyse af byggeprisen (lit.
henv. 3) viser, at hvis man måler
med fast pengeværdi, så kan man
idag bygge et hus magen til det, der
var typisk for SO år siden, 20-25 %
billigere end man kunne dengang,
men når vi dertil føjer den idag
normale øgede bygningsmæssige
standard og de forøgede installa
tioner, så betaler vi idag, stadig
målt i fast pengeværdi, omkring
11/2 gang så meget pr. m2 hus som
for SO år siden.

Når husets installationer og ind
retning sluger en voksende del af
byggeprisen, er der god grund til

. at overveje, om ikke bestræbelserne
på prefabrikering og industriel
fremstilling snarere skulle rettes
mod disse bygningsdele end mod
bygningens skal, som man hidtil
har interesseret sig mest for.

Hns.ets "ægt - lettere materhIer
SiJm cer:- ir"'"',s".æ DL ;I. i "Eygge

prisens bestanddele" (lit. henv. S),
kan man beregne, at materialerne
til en 2112 værelses lejlighed vejer
omkring 127 tons. Oversigten
over byggematerialernes vægt (fig.
8) kan opfattes som en opfordring
til at undersøge, om man ikke skul
le kunne klare sig med langt færre
tons materialer for at bygge et hus.
Det forekommer ret overvældende,
at man for at opbevare og skærme
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Mekanisering af jordarbejdet
Indenfor murerentreprisen er

naturligvis jordarbejdet meget ar
bejdskraftforbrugende. Det taler
stærkt for at søge det sværere mo
derne jordflytningsmateriel i højere
grad tilpasset til det lidt mere kræ
vende og præcise udgravningsarbej
de i husbygning, og gravemaskiner
af f. eks. typen "Traxcavator", som
er i stand til at bevæge sig med stor
præcision, og næsten delikatesse, re- .
præsenterer en vigtig udvikling i
denne retning, som endnu kun
lille omfang har vundet indpas
dansk byggeri.

neringsmiddel. Forsøg i denne hen
seende er nu igang.

Forenkling af murens færdig
gørelse .- fugning og puds

En anden arbejdskrævende post
indenfor murerentreprisen er faca
dearbejdet, og en murer må natur
ligt spørge sig selv, om man ikke
kunne udføre facademure i en på
en gang bedre og mindre tidskræ
vende konstruktion ved den frem
gangsmåde som betegnes "at gøre
muren færdig i opmuringen", hvor-

JORD- t rOlt- f lIDRKRARlJ. T0tIRER SREDKER GL iU.Llm BLIK SAmTEf VAlUlE Sli:ED EL

Jti
I-

-

~ Ill!h.1ll .. l'! .. !li
ll1l Il! ,11M iii II iii .... '

Kan malerarbejdet forenkles
og forbedres

S.åledes viser den mere detaille
rede opdeling (fig. 9) f. eks., at
prisen for malerarbejde ved vin
duer næsten udelukkende udgøres
af arbejdslønnen, og når man sam·
menholder dette med vinduesma
lingens ofte meget ringe holdbar
hed, den beskyttelse, malingen yder
træet - og det triste udseende, vin
duerne får, ofte i løbet af et par år,
rejser det tilstrækkeligt spørgsmålet,
om man ikke kunne finde frem til
en på en gang effektivere og bil
ligere behandling af vinduerne,
f. eks. ved neddypning i et impræg-

Arbejdstiden
Allerede ved den grove opdeling

(fig. 4) faldt malerarbejdets ar
bejdsløn stærkest i øjnene, og det
indbyder straks til at overveje eller
undersøge, om det egentlig kan
være rigtigt fortsat at udføre byg
ningsmalerarbejde som næsten rent
håndarbejde, eller om man ikke ved
en mekanisering af malerarbejdet
skulle kunne spare mere i arbejds
løn, end man vil sætte til i maski
nel, dyr transport og beskyttelse af
færdigmalede dele o. s. v.

SAMLEDE HANDVÆRIUUDGlfTER
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Fig. 9. M e k a 1t i s e r i n g bør først og /t'emmest forsøges på de dele af bygge
arbejdet, hvor arbejdslønnen er delt største post. Det er »isbjergene« i nederste
figur, hvor arbejdsløn for en række arbejder er afsat ,mder stregen, materiale
mlgift over stregen, altså f. eks. jordar,-bejde, indve.ndig puds, mali1tg af vind1/er
(tit.-henv.5).

tunge slæb netop er den slags arbej
le, der er særligt egnet til at udfø

res maskinelt, og som det er særligt
irrationelt at udføre med menneske
lig arbejdskraft. Der ligger samti
dig heri en mulighed for en huma
nisering af denne del af byggear
bejdet. Der er .ikke noget specielt
tiltrækkende for murerarbejdsman
den i at slæbe 30 tons mursten og
23 tons mørtel på ryggen op til
hver lejlighed, og man møder der
for også både i arbejdernes organi
sationer og hos de enkelte arbejdere
en ret positiv indstilling overfor
forsøg på at humanisere denne del
af arbejdet. Således har man i Eng
l'lnd i årene efter krigen gennem
ført en betydelig mekanis~ring af
det tunge arbejde. Men forudsæt
ningen har rigtignok også været, at
der netop i de år i England har væØ
ret fuld beskæftigelse i byggefage
ne, og her er vi ved et afgørende
problem, som man ikke kommer
udenom at løse: Det er klart, at så
snart der i et bestemt fag ildee er
fuld beskæftigelse, må arbejderne
være meget skeptiske overfor en ra
tionalisering, som medfører et min
dre forbrug af arbejdskraft, fordi
det første og sikresteresu1tat for ar
bejderne bliver en forøgelse af ar
bejdsløsheden, mens de ikke ser no
Jen garantier for, hverken at de
ledigblevne arbejdere senere vil
blive beskæftigede ved andet pro
duktivt arbejde, eller at de bespa
relser, som skulle være resultatet af
rationaliseringen, blot delvis ender
i arbejdernes egne lommer, enten i
form af højere løn eller i form af
billigere husleje. Det er derfor en
rimelig forudsætning for at kunne
regne med arbejdernes - nødven
dige - tilslutning til rationalise
ringsforanstaltninger, at arbejds
markedet eller arbejdsklimaet er så·
dan, at arbejderne føler tryghed for
at de vil blive fuldt beskæftigede
ved produktivt arbejde, mnset hvor
""leget rationalisering de er med til.
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Fig. 10. Arbejdstidens fordeling på de enkelte fag ved et damk 3-eta
gers boligbyggeri (lit.-henv. 5).

ved man undgår bagefter at skulle
bruge tid på at fylde et fugemate<
riale i, som næppe kan indgå i no
gen homogen forbindelse med den
tidligere lagte mørtel (fig. 9).

En tredie tidkrævende post i mu
rerentreprisen er indvendig puds,
hvad der jo i høj grad må vække
interessen, dels for pudsemaskiner
(hvoraf en tysk model nu fremstil
les i Abenrå), dels for helt pudsfri
væg- og loftskonstruktioner.

Med spørgsmålet om transpor
tens mekanisering er vi n;<=t frem
til den anden hovedpost, forbruget
af arbejdstid på byggepladsen.

sen. Det er naturligvis også ulejlig
heden værd at gøre sig endog store
anstrengelser for at spare 6-8 %
af byggeprisen. Eksemplet tjener
bare til at vise, at man ikke skal
foregøgle sig nogetsomhelst i ret
ning af en halvering af byggepri·
sen, hvis man nøjes med at beskæf·
tige sig med produktiviteten på
byggepladsen.

Definition af produktiviteten
Inden man går alt for langt ind i

'lt tale om produktivitet - og alle
mennesi<er taler jo om produktivi
tet for tiden - er det vist for det
første nødvendigt at fastslå, at pro
duktivitet ikke er ensbetydende med
mængden af arbej dsindsats, men
kan defineres som forholdet mel·
lem produktmængden og arbejds
indsatsen, således at det ikke nød
vendigvis er større produktivitet,
hvis man producerer f. eks. en min
dre eller ringere bolig med en min
dre arbejdsindsats. I den alminde
lige debat tænker de fleste yder
ligere kun på arbejdskraftens pro
duktivitet, altså mængden af men
neskelig arbejdskraft, mens man in
teresserer sig mindre for produkti
viteten af de andre former for ar
bejdsindsats, f. eks. maskinernes
produktivitet, eller måske den vig
tigste, arbejdsledelsens produktivi
tet. Den særlige interesse for den
menneskelige arbejdskrafts produk
tivitet hænger naturligvis sammen
med, at menneskene samtidig er

. konsumenter af de produkter, de
selv producerer, og at derfor en
forøgelse af arbejdskraftprodukti
viteten under visse betingelser er
nøglen til en højere levestandard.

Men hvad er det, der fører til
højere eller lavere produktivitet?
Er det spørgsmålet om arbejderne
"driver" eller "slider"? Udenland
ske undersøgelser fra den seneste
tid tyder på, at p1"oduktiviteten i
langt højere grad påvirkes af fak
torer som mesterens tilrettelægning
og ledelse af arbej det, arkitektens
udformning af projektet og endog
af bygherrens disposition.

Hvert symbol -repræsenterer
l arbejdsuce ~ 48 timer

man skal gøre sig håb om at opnå
ad denne vej. Hvis man f. eks. fore
stillede sig, at man ved voldsomme
anstrengelser kunne overkomme at
halvere den nødvendige arbejdstid
på byggepladsen til opførelsen af et
hus, hvor meget ville byggeprisen
da gå ned? .- Ved at halvere ar
bejdskraftforbruget eller arbejds
tiden vil man for det første ikke
fuldt ud halvere arbejdslønnen,·
idet det jo er almindeligt aner
kendt, at man ikke kan spare på
arbejdskraften uden at lade de im
plicerede arbejdere få en vis del af
gevinsten. Bruttobesparelsen i ar
bejdslønnen vil derfor ikke udgøre·
28/2 = 14 %, men måske 10
12 %. Den tænkte vældige bespa
relse i arbejdstid kan man selvføl.
gelig ikke opnå uden en betydelig
mekanisering, som jo også koster
penge. Hvis mekaniseringen koster
et par procent af byggeprisen, fal
der altså nettogevinsten foreløbig
til 8-10 %. Yderligere må man
regne med, at en gennemgribende
produktionsplanlægning er nød
vendig for at nå en flydende bygge
proces uden spildtider. Produk
tionsplanlægningen koster måske
yderligere et par procent af bygge
prisen, således at nettogevinsten
lander på en 6-8 % af byggepri-
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timer pr. leJlighed (73.6 ·m2)
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murer'

murerarbeJdsmænd

Produktivitet
Produktivitet er for tiden det

store slagord, som man forestiller
sig er løsenet på snart sagt alle
problemer, men ved diskussionen
om .produktiviteten i byggeriet må
man først gøre sig klart, at arbejds
lønnen på byggepladsen (inel.
snedker- og blikkenslagerværksted)
kun udgør 2/7 eller 28-29 % af hu-

.sets byggepris (fig. 10). Der er
uden tvivl en del at tjene på bygge
prisen ved at benytte arbejdskraften
fornuftigere og derved spare på
den, men det kan være nyttigt at
klarlægge sig grænserne for, hvad
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ror ein fyp/selles Bauvornabe, WlJrden insgesamt r.;-oaoArlie/fG.&t.'IJdeg auWewtarlpj
Oavon enffie/en al/f stemm- u. Nacl7arbet'len:

Fig. 11. P l' o d u k t i o n s p l a 11 læ g n i n g og bedre byggeledelse k"nne ifølge

øn tysk undersøgelse for et konkret byggeri bringe arbejdstiden alene for hugning

og efte1'reparationer ned fra 1200 til 265 timer og dermed spare 5 % af hele

htlSets arbejdstid (lit.-henv. 8).

li5S/d.
verschied. Arhifen
Balkone-Trippe.?.

276 Std.
versdJied. Arbeikn
Bolkone- Treppen...

Fliesen
arhilen

som danner grundlaget for "Bygge
prisens bestanddele", viser sig ved
en gennemregning, baseret på gen
nemsnitlige danske akkordtimefor
tjenester, at give en produktivitet,
som ligger meget nær Malmos.

Spildtider
Inspireret af Mejse Jacobssons

doktorafhandling har en Goteborg
entreprenør, G. Albert Gustavsson,
givet sig til nøje at journalisere,
hvad arbejdstiden på hans bygge
pladser egentlig medgik til, .og har
derved kunnet eliminere en lang
række tabstider med det resultat, at
hans "volymtid" (Mejse Jacobssons
foreløbige og grove mål for pro
duktivitet = antallet af arbejds
timer på byggepladser: pr. m3 hus)
på 3 år blev bragt ned med 27 %

50 20
eleJrlr. HeizIJngs- [nfwurfSmångel

Anlogm an,lagen Fehler der 8oIJlei!llng
zusommen 265 Stunden

Oqml1 wurde der 6esomtorbeils.Qufwand um 5% verrif/!J8rt

150
(jqs- IJnd /Vomr

insluUalion

69 2'1
HeizIJngs- Enlwurfsmångel- Fliesen-

Anlagen anlagen Feliler der BaIJlei!llng arbeiten
zusammen 1200 Stunden, das sind 6% des 6esomtaufwandes

Ourc!l vorbedacl7fe P/anl/ng I/nd gI/fe Bal/sle//en-Organisafion lå/J! sich der AI/fwand
fi/r Ctemm -und NacharbelYen wesenflich nerabsefzen:

mandstimerne, og Mejse Jacobsson
mener at have sandsynliggjort, at en
af årsagerne til den højere produk
tivitet i Malmo er den større indsats
fra mestrenes side. I Malmo er det
normalt, at mesteren er på pladsen
flere timer om dagen og således
f. eks. kan sørge for, at de rigtige
mængder materialer ankommer på
de rigtige steder til de rigtige tider,
mens mestrene i Stockholm ofte
kun ses på byggepladsen en time
eller to om ugen. Mejse Jacobssohs
første undersøgelser er nu fulgt op
med 3 X 3 forsøgshuse, idet man
har opført i Goteborg, Stockholm
og Malmo hvert sted et typisk Go
teborg-hus, et Stockholm-hus og et
Malmo-hus for yderligere at be
stemme årsagerne til den store for.
skel i arbejdstiden. Det danske hus,

Produktionsplanlægning
Ved et bestemt byggeri med ialt

19000 arbejdstimer fandt man ved
en nærmere undersøgelse, at der
blev anvendt 1200 timer eller 6 %
af tiden alene på IJtlgninger og
efterl'eparationer (fig. 11) (lit.henv.
8). De 1200 ,timer fordelte sig med
3-400 timer på gas- og vandinstalla
tionen, over 300 timer på elektriker
arbejdet (svarende til det ovenfor
anførte om forenkling), og 100 ti
med ved en post, som er særlig værd
at lægge mærke til for arkitekter og
ingeniører, nemlig projektmangler
og fejl i byggeledelsen, - og de
resterende timer på en række min
dre poster. Byggeforskningsinsti
tuttet i Hannover, som har foretaget
undersøgelsen, hævder, måske lidt
optimistisk, at de 1200 timer kunne
bringes ned til 265 timer, således
at man altså ville have sparet om
trent 5 % af hele arbejdstiden på
huset. 5 % af arbejdslønnen er om
kring 1,5 % af byggeprisen, og
selvom besparelsen ved en omhyg
gelig tilrettelægning af arbejdet på
byggepladsen kun skulle blive til
det halve, altså mellem en halv og
en hel procent af byggesummen, så
er det igen en post, som er værd at
tage med.

Hugninger og efterreparationer
er kun een af de poster, der kan på
virkes ved en gennemført planlæg
ning af byggeprocessen, som kunne
tænkes at give andre små gevinster
i form af mindre materialespild,
sparede omladninger af materialer,
forenklinger i samarbejdet mellem
de forskellige fag og arbejdsopera-'
tioner o. s. v.

Fig. 12. V o1,. m e 11 t i d e n (antal arbejdstimer pr. m3

hIts) lå i 1950 ifølge Mejse ]acobsson omkring 30 % lavere
i Malmø end i Stockholm og Gotebol'g. E11 af årsagerne
menes at være den bedre byggeledelse i Malmø (lit.-henv. 9).

Arbejdsledelsen

Dr. Mejse Jacobsson har i Sve
rige påvist (lit.henv. 9), at arbejds
tiden pr. m3 hus - "volymtiden"
- i Malmo gennemsnitligt ligger
omkring 30 % under arbejdstiden
på tilsvarende boligbyggeri i Gote
borg og Stockholm (fig. 12). Den
største forskel ses at ligge i arbejds-

Gb"leIJorg Nolmb'
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bygherrens produktivitet

Det er ikke noget nyt, at bygher
ren har indflydelse på byggeprisen
gennem sin formulering af bygge
programmet, men det er mindre
kendt, at bygherren også direkte
kan påvirke produktiviteten. I den

af dem bruger omkring 250 mande
timer til den samme entreprise, som
den største gruppe af fagmestrene
har klaret på mindre end 125 ti
mer. Undersøgelsen kunne tyde på,
at "den rigtige arbejdstid" for den
ne entreprise ligger i omegnen af
125 timer. Det ville tilsyneladende
være særlig frugtbart at sætte ind
overfor "den tunge ende" af byg
mestrene, medens i hvert fald et
flertal af fagmestrene ligger tæt
omkring den sandsynligvis rigtige
arbejdstid.

Endelig bør det tilføjes, at for
holdene i England og funktionerne
for "main" og "sub-contractor"
næppe præcist dækker danske for
hold og begreberne bygmester og
fagmester. Som et yderligere bidrag
til den af og til opblussende dis
Imssion om dette emne i Danmark
kunne det derfor nok være af inter
esse at forsøge en tilsvarende pro
duktivitetssammenligning på dansk
boligbyggeri.
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Fig. 15. Arbejds'tiden varierer

s t æ r k t fra htts til hus selv for et be

grænset arbejde som rØrinstaUationeme.

Ved ensal'tede engelske rækkehflse bmg

tes lige fra omkring 50 til omkring 300

timer (tit.-henv. 1).
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TABLE 7. iNDEX OP LADOUR EX?ENDtTURE ON DIFFfRENl' CONTIlACTS

Index of laoom upenditure
Contrac.tor ---r.:--'r-.:-----
__ Contra~ Contfl1C:t" Contraet 3

TABLE 5. LABOUR EXPENDlTURE OF MAIN AND SUO-CONTR..\CTORS

Fig. 14. F a g m e s t e l' e n, specialisten
(sttb-contractor) viste sig ved den sejle
ste engelske prodttktivitetStlndersøgelse
at kunne fldføre det samme arbejde med
gennemsnitlig en snes procent færre ar
bejdstimer end bJ'gmestrene (main con
tfactors) (/it.-henv. 1).

Fig. 13. Mesterens prodttktivi
t e t synes ved en engelsk ttndersøgelse
at have meget større indflydelse på re
Stlltatet end arbejdernes produktivitet.
Det viste sig - med en kelt fmdta
gelse (I) - at den samme mester brttg
te nogenlunde lige mange arbejdstimer
på sim forskellige byggepladser, med
forskellige sjak (tit.-henv. 1).

lem de to former. Som vist i fig 14
er timeforbruget for de specialise
rede fagmestre på pudsearbejde,
rørinstallation og malerarbejde·
gennemsnitlig 17-26 % lavere
end for de tilsvarende entrepriser
udført af bygmestre. Yderligere
lærerigt er det forøvrigt· at se lidt
på, hvordan disse gennemsnitstal er
fremkommet. Det er nemlig aldeles
ikke sådan, at alle fagmestrene har
højere produktivitet end alle byg
mestrene. Fig. 15 viser spredningen
i arbejdstidsforbruget ved rørinstal·
lationer for henholdsvis "main" og
"sub-contractors". Det ses for det
første, at den gode fjerdedel af byg
mestrene alle bruger færre mande
timer end de dårligste 57 % af fag
mestrene. Men for det andet kan
man jo nok hefte sig ved, at spred
ningen er så stor for arbejdskraft
forbruget ved ensartede toetagers
rækkehusbyggerier. Det gælder
især for bygmestrene, hvor ca. 20 %

på Gustavssons byggepladser. Tabs·
tidsstudier er ganske almindelige i
andre industrier og synes også at
kunne give gode resultater på en
byggeplads, hvor arbejdet er langt
mere improviseret og derfor behef·
tet med større tab end i de statio·
nære industrier.

Mesterens produktivitet
At mesterens indsats ved tilrette·

lægning og ledelse af arbejdet be
tyder meget for produktiviteten, og
dermed for byggeprisen, ~Aer for
nylig - vistnok for første gang 
skaffet et talmæssigt bevis for ved
en engelsk undersøgelse foretaget
af Building Research Station (lit.
henv. 1). Blandt de 177 byggefore
tagender, hvor produktiviteten blev
målt, var der 3 der opførtes af
samme mester og 16, der parvis op
førtes 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 I) har nogenlunde samme
produktivitetsindeks på sine for.
skellige byggepladser. Mester A
bruger 121 % af middeltallet for
arbejdstid på sin ene byggeplads og
128 % på den anden, - B bruger
kun 68 % på den ene og 89 på den
anden og har altså en jævnt høj
produktivitet, o. s. v. Da de forskel
lige byggerier var under opførelse
samtidig, kan ensartetheden ikke
skyldes et godt eller dårligt sjak.
Det interessante må så være at un
dersøge nærmere om det at være
"en god mester" i denne henseende
er noget, der beror på principper og
fremgangsmåder, som andre mestre
kan lære, eller om det er et spørgs
mål om talent og medfødte evner,
som man højst kan tage i betragt
ning ved erhvervsvejledning.

Fagmester ~ bygmester
Ved den samme undersøgelse

(lit.henv. 1) har Building Research
Station belyst forskellen i effekti
yitet mellem "main contractor" og
"sub-contractor" på de entrepriser,
hvor man i England har valget mel-
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TABtE 15. BRICKL\\'ERS AYERACE LABQUR I::.XPENDlTURE oN
CONTRACTS o}' DIFFERENT SlUS-MAIN CONTRACTORS

Fig. 16. S t ør r e o r d r e - s t ørr e
p r o d u k t i v i t e t. Den engelske un
dersøgelse vi~te, at' f. eks. murerentre·
prisens timetal faldt tydeligt jo flere
huse der blev bygget ad gangen (indom
for visse grænser) (lit.-henv. 1J.
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ved arkitekters og ingeniørers stør
re eller mindre hensyntagen til byg
geprocessens forløb, men allerede
ved f. eks. planens udformning. I
betænkningen om skolebyggeriets
billiggørelse (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 hørende birum (fig. 17-18).
Det viser sig, at det samlede areal

varierer fra 700 til 1300 m2 for en
skole med dette byggeprogram, og
selvom byggeprisen naturligvis
ikke er direkte proportional med
arealet, kan det anses for givet, at
de største af skolerne på grund af
plandispositionen er blevet dyrere
end de behøvede at være. Her er
altså på en måde tale om arkitekter
nes . produktivitet. En retfærdig
sammenligning forudsætter natur
ligvis, at de små skoler repræsente·
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Fig. 17. A r k i t e k t e n s p r o d tt k t i v i t e t ved plam,dformningen belyses ved
en tltldersøgelse af arealforbmget til 55 nye danske landsbyskoler med samme
byggeprogram. Alene sekul1dærarealet (gange, toiletter, materialemm o.s.v.) 1'arie·
rede fra 200 til 600 m2 (lit.-henv. 2).

omtalte, nye engelske undersøgelse
(lit.henv. 1) har man kunnet be
kræfte en tidligere undersøgelse,
som viste, at det kostede flere ar
bejdstimer pr. lejlighed, jo færre
lejligheder man byggede på een
vang. Somvist i fig. 16 kostede det

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

En af årsagerne til tidsgevinsten
ved de lidt større byggeforetagen
der er den lettelse, der ligger i fepe
titionen. Det almindelig kendte fæ
nomen, at det er lettere og dermed
også hurtigere at udføre noget, man
er vant til at gøre, end at gøre no
get første gang, udnyttes i fabriks
industrien, til tider i måske lovlig
høj grad, til at forøge produktivi
teten. I byggeriet derimod repræ
~";nterer normalt hver ny byggeop
b<l.ve en ny kombination af alle de
mange hver for sig kendte proble
mer, således at man normalt ikke
kommer til at nyde godt af tilvæn
ningen eller opøvningen, som føl·
ger med repetitionen af en arbejds
operation. Ved nogle tyske målin
ger har man påvist, at blot det sam
me sjak fik lov til at opføre aldeles
det samme hus, f. eks. 6 gange,
faldt arbejdstiden for de samme
operationer med indtil 30-40 %.

Planudformning -
arkitektens produktivitet

Produktiviteten taget i videre
forstand kan påvirkes meget ved

'ojektets udformning, ikke blot

~ ~ ~

Fig. 18. De samme skoler som i fig. 17 er optegnet således, at man kan betragte
sekundærarealprocenten og etagearealet i relati011 til undervisningsareal og sekun
dærareal for hver enkelt skole. Hver prik repræsenterer en skole. Alle skoler for.
neden har lille sektl1ldærareal, alle skoler til venstre lille tl1ldervisningsareal. Skoler,
der kommer for langt op og til venstre har for stort sekundærarealprocent (lit.•
henv. 2).
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Fig. 19. Benfamilieh1tse i Norge og Danmark bmger mange arbejdstimer
(sorte søjler), rækkehusene bmger færre og etageboligeme (i Sverige, Danmark og
Ungarn) endmt færre. De hvide søjler viser bl. a., at der i de nordiske lande går
mange m3 i een/amiliehmets kælder, som næppe kendes i mange andre lande
(lit..henv.. 4).

Total
Volume

Man-hours
2.000r--=----B-;-------------+400 'm3

havde kun en foreløbig karakter,
idet en omhyggelig udredning af
alle de andre forhold, der vari
erer, vil være nødvendig for at sige
noget endeligt om den indbyrdes
produktivitet i landene, men en så-"
dan detailleret undersøgelse har
man foreløbig ikke haft midler til
at gennemføre. Der er dog grund
nok både til at være på vagt overfor
de mange arbejdstimer man lægger
i kælderen og til i det hele at ratio
nalisere det omfattende byggeri af
eenfamiliehuse.

Organisation
Det meget enkle diagram i fig.

20 sammenholder resultaterne af
den omtalte nye engelske produkti
vitetsundersøgelse med det forsøg,
som Building Research Station sam
tidig gennemførte i Norwich, hvor
32 toetages rækkehuse blev opført
med hjælp af en byggekran og efter
en nøje gennemarbejdet plan, som
- vel at mærke - blev overholdt
på dato. Mens byggetiden for de
undersøgte 170 rækkehusbyggerier
varierede melem 12 og 20 måneder,
gennemførtes Norwich-byggeriet
på 5 måneder. Mens arbejdstiden
for de 170 byggerier, som vist på
fig. 1, gennemsnitlig var 2665 ti
mer pr. bolig, så brugtes der i Nor
wich 1800, og besparelsen i ar
bejdsløn var, efter fradrag af ek
straudgifter til kran m. v., ca. 2000
kr. pr. bolig:

Nøgleordet for byggeriets udvik
ling, og for dets billiggørelse, er

floor organisering. De største muligheder
for at opnå besparelser i forhold til
idag ligger i en gennemført orga
nisering ikke blot af byggeproces
sen og af samspillet mellem projekt
og udførelse, men også i en organi
sering på et højere niveau af mar
kedet, i en organisering af konti
nuert beskæftigelse fOJ; både entre-
prenører og arbejdere, i en organi
sering af et arbejdsklima, der er
lige så frugtbart for en støt, teknisk
udvikling som i de egentlige indu
strier.

300 m3

+ Blocks of
flats

de 55 skolers samlede areal uden at
behøve at gøre planerne ringere.

Hustypen
FN's afdeling i Geneve, ECE,

har for et par år siden foretaget en
sammenligning af timeforbruget
ved opførelsen af det, man i hvert
land forstod ved en typisk bolig
(lit.henv. 4). Sammenligningen vi
ste (fig. 19), at eenfamiliehuse i
Danmark og Norge har et meget
højt timeforbrug, hvilket først og
fremmest skyldes kælderen, som
man jo ikke flotter sig med i sam
me omfang i andre lande; iøvrigt
fandt man en jævn stigning i for
bruget af timer pr. bolig fra etage
hus over rækkehus til fritliggende
eenfamiliehus, hvad der jo heller
ikke kan undre. Sammenligningen

Man-hoursl ~m3 total volume

Semi-detached
hou'ses

Det. ~
houses"!'

1.000 200 m3---

100 m3
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rer lige så god~n "skoleværdi" som
de store, og den undersøgelse, man
har kunnet foretage af de konkrete
planer, har nærmest tydet på, at de
fleste af de små skoler var mindst
lige så 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 nærmest ringere. En op
spaltning af skolearealet i egentligt
undervisningsareal og sekundært
areal viser meget naturligt, at det er
det sekundære areal, de,L yarierer
stærkest. Medens en halv snes sko
ler har kunnet klare sig med et se
kundært areal på 2-300 m2, har en
anden halv snes skoler brugt mel
lem 5 og 600 m2 til sekundært
areal. En nærmere undersøgelse af
skolernes udformning gjorde det
sandsynligt, at man kunne have
sparet gennemsnitligt ca. 10 % af
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Fig. 20. O l' g a n i s e l' i 11 g af hele byggearbejdet i alle detailler førte til, at

Btlilding Researcb Station p& en forsøgsb;-ggeplads med iØvrigt traditionelle række

huse i Norwich ktmne opvise besparelser p& 2/3af byggetiden, 1/3af arbejdstimerne

og ca. 2000 kr. i byggepris i forhold til ge1J11fi1nmittet (lit.-henzl. 1).
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'--------. AVERACE DURATluN

OF CONTRACTS IN
SAMPLE

Boligudgiftens bestanddele
Tilslut bør det retfærdigvis be-

mær1(~~, at det i virkeligheden var

boligudgiftens bestanddele og ikke

byggeprisens bestanddele, lilan bur

de have sin opmærksomhed hen

vendt på. Det nytter nemlig ikke

meget, at man er i stand til at brin

ge anskaffelsessummen lidt ned,

hvis man derved indfører forøgede

løbende udgifter til opvarmning,

vedligeholdelse, renholdelse o. s. v.

Målestokken for, om man har ra-

løbig. Det er ikke for ingenting, at

distributionen nævnes som det, der

fældede det hidtil største amerikan

ske forsøg på industriel hus-pro

duktion, Lustronselskabet, som

måtte ophøre, skønt den amerikan

ske regering havde lånt dem 37

mill. $.

I
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med 21/2 eller 3 for at give salgs

prisen, udelukkende fordi der løber

talløse omkostninger på distributio

nen i form af grossistavance, detail

avance, lagerføring, agenter, a~

noncer, transport, tab på ukurant

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

visse muligheder for at undgå en så

dyr distribution af færdigfremstil

lede dele, idet man kan tænke sig

markedet organiseret, f. eks. igen

nem en udvikling af de almennyt~

tigc boligselskaber og indførelsen

af flerårige byggeplaner, men det

er også absolut nødvendigt, 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 1/3

af den nuværende, før salgsprisen

begyndte at falde, og det ligger vel

næppe indenfor rækkevidde fore-

Industrialisering

Selvom jeg deler den opfattelse,

at en industrialisering er' en af de

store muligheder for at bringe bo

ligbyggeriets 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-, køleskabs-, skotøjs- eller andre

industriers rivende udvikling. Per

sonlig er jeg tilbøjelig til at tro, at

der, på kort sigt, er mest at tjene

ved en stadig dyberegående gen

nemorganisering, beherskelse og

udvikling af den traditionelle byg

geproces, fra skitseprojekt til ind

flytning. Også en industrialisering

af byggeriet på længere sigt må for

mentlig, for at give nyttige resul

tater, baseres på en gennemarbejd

ning og beherskelse af alle detaljer

på et væsentligt højere niveau end

hidtil. Det kan måske glimtvis give

et bidrag til forestillingerne om

byggeriets industrialisering, når det

fornylig nævntes, at der til produk

tion i Danmark af en amerikansk

gaffeltruck i blot 12 modeller brug

tes 10.000 tegninger.

Der kan måske være anledning

til at nævne et enkelt forhold, for

at vise at man må være på vagt, hvis

man vil gøre sig håb om virkelig at

opnå billiggørelse ved at industria

lisere byggeriet Det er nemlig ikke

nok, at man er i stand til at bringe

fremstillingsprisen ned, hvis man

ikke kan gøre det uden samtidig at

indføre så mange fordyrelser i

distribueringen af det industrielt

fremstillede produkt, at salgsprisen
stiger.

Når man f. eks. idag har den

samlede fremstillingspris for et el

armatur, skal denne pris ofte ganges
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tionaliseret på længere sigt er der·

for ikke byggeprisen, men den år

lige boligudgift i relation til boli~

gens værdi.
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Byggematerialernes forhold til byggeriets
teknisl{e udvikling
Direktør, arkitekt m.a.a. _Kai ChriJtensen.

Indledning
Hvis man prØver på at analysere,

hvad det er, der bestemmer den
byggetekniske udvikling, kommer
man ikke uden om at måtte placere
byggematerialerne på en central
plads, hvorom alle vore økonomi
ske og byggetekniske bestræbelser
og erfaringer drejer sig.

For byggetekniken er kort defi
neret jo blot kunsten at anvende de
materialer, vi til enhver tid har til
rådighed P~ den mest hensigtsmæs
sige måde..

At det virkelig .forholder sig så
ledes, har vi eksempler på i alle

• lande og gennem hele menneskehe
dens historie. Det er jo eLer dette
princip, at Thulebeboerne i gamle
dage fik deres dygtighed i at bygge

_sn-ehytterne og folkene fra de store
træløse 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 træ og i de skovfattige af soltør
ret eller brændt ler eller også af
natursten.

Historie
Siden industrialiseringen satte ind

i forrige århundrede, og vi lærte at
valse jernet, er der hurtigt udviklet
en jern- og stålbyggeteknik. Dette,
sammen med kunsten at brænde ce·
ment og støbe beton, har på et gan-

6

ske kort tidsrum ført byggetekniken
frem med stormskridt. Samtidig har
vor tids forbedrede kommunika·
tionsforhold og handelsforbindelser
givet os langt større materialemu
ligheder end før i tiden, således at
vi i hvert fald teoretisk i dag kan
sige, at materialemarkedet er inter·
nationalt, selvom mange økonomi
ske og politiske spærringer endnu
lægger betydelige hindringer i
vejen for, at denne frihed i valg af
materialer kan være fuldstændig.

Nedbringelse af huslejen .

Den økonomiske situation, vi be
finder os i her i Vesteuropa efter at
2 verdenskrige har bragt både pris.
niveauet og behovet på boligen
voldsomt i vejret, har tvunget os til
at beskæftige os med mulighederne
for at få sænket byggeomkostnin
gerne, således at forrentningen og
dermed huslejen kan blive lavere.

Der er her et punkt, man bør
hæfte opmærksomheden nøjere ved.
Huslejen beSlår jo hovedsageligt af
3 faktorer: .

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

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

Fig. 1. Thulebeboerne havde /ør i tiden
kIm sneen som byggemateriale ...

Fig. 2. Steppe/alkene udførte deres telte
a/ gedeskind ...

Fig. 3 Sudannegrene benyttede soltørret
ler til deres bygninger.
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Fig. 4. Gttstavsberg badekar med aftagelig forplade, således at installationerne

bliver let tilgængelige.

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 også kan nedbrin·
ges ved at vedligeholdelsesudgifter
ne og opvarmningsudgifterne hol
des nede.

VcdligehoIdeIscsudgifterne
Vedligeholdelsesudgifterne er i

høj grad afhængige af valget af dt
byggematerialer, der anvendes i
byggeriet, idet det naturlig'vis'i sti·
gende grad som huset bliver ældre,
vil påvirke vedligeholdelseskontoen,
såfremt der ved projekteringen er
benyttet fejlagtige materialer, eller
disse ved en håndværksmæssig rin
ge udførelse er dårligt benyttet i
konstruktionen af huset. Altså gæl·
der det også her, med vore stadig
stigende krav til boligstandarden og
det stadig stigende omkostningsni
veau, at finde den optimale balance
mellem anskaffelsesomkostninger-

, ne og de påfølgende vedligeholdel.
sesomkostninger.

For at trænge til bunds i dette
spØrgsmål er der i Sverige på for·
anledning af Statens Komitte for
Byggnadsforskning, af byrådirektør
Knut Bildmark, foretaget en under
søgelse af de forskellige bygnings
elementers levealder. Undersøgel
sen viser, at levealderen hos de for·
skellige bygningsdele er højst for
skellig, og at man bør tilstræbe
ved materialevalget, at samme grup
per af materialer gives samme leve
alder, således at man på forhånd
giver mulighed for en rationel plan
lægning af de reparationer og for
bedringer, som årenes forløb givet
vis må medføre.

Vi kan for at belyse disse spørgs
mål tage nogle eksempler. Er det
rimeligt, at udvendig maling på
snedkerarbejde kun holder ca. 4-7
år. FØr i tiden var levetiden noget

'længere, hvilket bl. a. skyldes, at vi
i, vore dage benytter kunstig udtør
ring af træet, og at denne tørrings.
proces fjerner træets naturlige olier,
og derved gør træet mere modtage.
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ligt for fugt. Arkitekterne gør det
heller ikke nemmere ved at have'
valgt hvidt som den farve, der ud
fra æstetiske synspunkter bør an
vendes til udvendig brug. Et farve
stof som Titanhvidt nedbrydes med
get hurtigt, selvom det pulver, der
dannes ved nedbrydningen i sig
'selv beskytter en del. Zinkhvidt bli
ver til gengæld stenhårdt, men kan
så ikke fØlge træets bevægelser,
hvorved malingen skaller af. De
farver, der som regel har længst
holdbarhed til udvendigt brug er de
mørke farver, idet pigmenterne her
til som regel er jordfarverne.

Men man må trods alt spørge,
om der ikke skulle kunne findes
andre metoder til at beskytte byg
ningstræ end på linoliebasis at be
skytte træets overflade? Skulle det
ikke være muligt ad åre at komme
frem til nye og mere rationelle me·
toder f. eks. ved en virkelig im
prægnering og farvning af snedker
arbejdet på fabriken.

Et andet spørgsmål er f. eks. de
tekniske installationer. Få har vist
virkeligt sat sig ind i den situation,
der vil opstå, når et indmuret bade
kar må tages ud, for at man kan
komme til at reparere en sprække
i gulvet, eller de omliggende væg
ges isolering skal efterses. Eller når
afløbet i gulvet med den nedstøbte
afløbsledning efter ca. 30 år er ru
stet op. Ved sådanne tilfælde er
man nødt til at angribe flisebeklæd
ningen på væggene - altså et byg
ningselement, der har langt større

levetid end de 30 år. Og på det
tidspunkt vil det, selvom fliserne
er standardiserede i form og farve,
nok alligevel blive temmelig van
skeligt at fremskaffe netop den far
ve fliser, der blev benyttet for 30
år siden.

Hele ordningen med indbygnin
gen af badekarrene synes urationel
set fra et teknisk-økonomisk syns
punkt.

I Sverige er da både Gustavsberg
og AB Olofstroms fabriker nu
fremkommet med nye typer bade
kar, der peger i retning af, at
spørgsmålet om badeværelsets' pro
blemer er ved at blive taget op
til rationel behandling, og vi ken
der fra U.S.A. enkelte eksempler på,
hvor hele badeværelsesrummet in
c1usive vægge, gulve og udstyr er
presset op i samme' materiale.

Et andet vigtigt installations
spørgsmål er de elektriske lednin
ger, der ligger i rØr under pudsla
get i vægge og lofter. I vor tids
centralopvarmede huse kan man
ikke påregne en levetid for, disse
ledninger mere end 35-40 år på
grund af isoleringens hurtige udtør
ring. Hvis man ikke behøver at rØre
ved ledningerne, kan man dog gi
vet påregne en noget længere leve
tid. Derimod kan man ved installa
tioner i fugtige kældre risikere, at
levealderen endda nedsættes til ca.
25 år. Når dette ledningsnet ad
åre skal udskiftes, kan det trods al
hensyntagen nok komme til at for
volde en del ravage, og man må



her spørge, om det ikke var mere
ærligt og hensigtsmæssigt om in
stallationen lå lettere tilgængelig,
et forhold man jo ved moderne fa
briker og kontorer, hvor kravene
til ledningsføring hurtigt kan æn
dres, allerede i dag tager fornødent
hensyn til:

Disse få eksempler viser, at vi i
dag indenfor bygningstekniken og
ved valg af vore materialer må
vænne os til at se med mere efter
tanke, end vi hidtil har gjort, på
bygningen som helhed, således at
man ved projekteringen kombine
rer de bygningsdele med hinanden,
der har samme levealder. Vore ef
terkommere vil sikkert komme ud
for mange ubehageligheder, forår
saget af de fejl vi allerede nu på
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 på grund af de dyre
brændselspriser i årene efter krigen
vist en stigende interesse også for
dette spØrgsmål, og da man hurtigt
kan indse, at vi ingen indflydelse
har på brændselspriserne, må man
til gengæld sørge for at spare på
brændselet, hvilket bedst kan gøres
ved at sørge for en effektiv varme
isolering af husets forskellige byg
,lingsdele, således at der undgås
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 virker
forældet og alt for dyrt i installa
tionen.

Varmeisoleringen
Den udbredte forståelse i dag

blandt teknikere for anvendelsen af
varmeisolerende materialer skyldes
ikke mindst de underSØgelser, der
herhjemme er foretaget og publice
ret af Statens Byggeforskningsinsti
tut, hvor man ved udførte beregnill~·

,er klart har påvist, at det under

alle forhold kan betale sig at is<r
lere, og at man fremfor, som hidtil
sket, kun at se på de investerede be
løb i byggeriet, mere skal rette op
mærksomheden på, hvad der giver
den bedste driftsøkonomi, altså de
mindste årlige udgifter til afskriv
ning, forrentning + varmeudgiften.

Undersøgelserne har vist, at alle
de traditionelle konstruktioner, vi
hidtil har benyttet, er alt for dyre
i det lange løb. De er nok billige i
anskaffelse, men deres isoleringsev
ne er ringe, således at de kræver et
tilsvarende dyrt varmeanlæg og
stort brændselsforbrug.

Da alle kendte varmeisolerings
materialer jo bygger på den kends
gerning, at stillestående tør luft er
den bedste isolator, fØlger heraf, at
de letteste og dermed mest porØse
materialer vil have større varmeiso
lationsevne end de tunge og tætte.
Et materiales isolationsevne står så
ledes i direkte forhold til dets rum
vægt. Ved udvælgelsen af isole
ringsmaterialet må man tage hen
syn både til prisen og isoleringsev
nen, således at det må være prisen
pr. isoleringsenhed, der er det afgø
rende. Denne pris fås ved at gange
materialets varmeledningstal med
prisen pr. m3

•

Foruden at isolere ydervæggene'
i bygningen er det naturligvis lige
så vigtigt at sørge for nedbringelsen
af varmetabet . gennem vinduerne,. .
især 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 opvejet ved den besparelse,
man opnår ved varmeanlæggets
mindre dimensionering. lØvrigt må
i denne forbindelse også nævnes de
engelske Insulight-dobbeltruder, el
ler de belgiske Thermoplane isola
tionsglas, der, selvom de endnu er
for dyre til almindeligt byggeri, gi
ver mulighed for, at man kan nøjes
med een ramme og undgå puds
ning på de mod hinanden vendende
glassider.

Tilbage står dog stadigvæk, at

det nuværende vinduesglas tillader
energkn i varmestrålerne fra det
opvarmede rum at slippe igennem,
således at fummet 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 varmestrålerne, tør ingen i dag
udtale sig om. Visse forskere be
tvivler direkte, at det nogensinde
vil lykkes, medens andre mener, der
skal en dybtgående forskning til,
før man tør tage nærmere stilling
til spØrgsmålet. . .

Skulle· det lykkes for forskningen
at nå frem til så effektive isolerings
materialer, at man virkelig kan tale
om en højisolering af vore huse, vil
vi komme til at støde på helt nye
principper for vor opvarmning. I så
tilfælde vil nemlig varmetahene fra
vore opholdsrum blive så små, at
de vil kunne opvejes ved varmeaf
givelsen af de personer, der ophol
der sig i rummene; Den opvarm
ning, der da fordres i et sådant rum,
er kun til at erstatte det varmetab,
der sker ved tilførelsen af frisk luft,
og selv her vil man have mulighe
der for ved hjælp af varmepumper
at opvarme den indblæste luft ved
hjælp af den forbrugte.

Selvom det ligger i yderkanten
af denne artikels område, kan det i
denne forbindelse have interesse at
nævne de eksperimenter, der er
gennemført ved de såkaldte Erme
lundshuse, med arkitekt m.a.a. Mo
gens Black Petersen og civilinge
niør Th. Helleberg som de rådgi
vende teknikere, og hvor man har
forsøgt at arbejde med spØrgsmålet
om en·' billig .boligopvarmning i
forbindelse med en effektiv udnyt
telse af de i dag til rådigped stående
varmeisoleringsmaterialer.

Husene er så effektivt isolerede,
at ydervæggene har en gennemsnit
lig k-værdi på 0,3. Regner man
varmetabet ved vinduerne med, kan
k-værdien som gennemsnit af yder
flader sættes til 0,5. Opvarmningen
sker ved termostatstyret el-stråle
varme i loftet.
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Indflytningen fandt· sted i be
gyndelsen af februar 1953, så erfa·
ringerne fra Y2 fyringsperiode er
naturligvis begrænsede. Det kan
dog allerede på indeværende tids·
punkt siges, at det er muligt at
holde udgiften til opvarmningen
indenfor de teoretiske grænser, der
var sat, d.v.s. ca. 5.000 kwt. i en
fyringsperiode på 8 mdr. med 100
etagekvadratmeter. Det har vist sig,
at en kontinuerlig opvarmning gi·
ver det dobbelte el·forbrug, som ved
en diskontinuerlig opvarmning. End·
videre har man gjort den interes.
sante erfaring, at beboerne befin·
der sig bedst, når termostaterne er
indstillet på det laveste trin og den
indvendige lufttemperatur er 14°,
idet termostaten da hurtigere sætter
ind igen, end hvis lufttemperaturen

. f. eks. er 18°, hvor der vil gå 3-4
timer, inden temperaturen synker så
meget, at varmeanlægget sættes i
funktion igen. Det vil med andre
ord sige, at varmeafgivelsen ved
stråling spiller en større rolle i for·
hold til konvektionsvarmeafgivel.
sen ved hØjisolerede rum, end man
har været tilbøjelig til at tro.

Grundforskning
Vi har nu i det foregående set,

hvor stor rolle byggematerialerne
spiller, når der skal tages hensyn til
husets årlige driftsøkonomi, det
være sig ved udgifter til reparatio
ner og vedligeholdelse eller ved op
varmningsudgifterne.

Det er derfor naturligt, at selve
grundforskningen af vore materia·

.ler igennem de sidste årtier er ble.
vet yderligere forstærket. Her i
landet udføres denne gren af forsk·
ningen dels af industrie~s egne la·
boratorier, som f. eks. indenfor ce·
mentindustrien, teglværksindustrien,
træindustrien, farve· og lakindu.
mien O.S.v. og dels på Danmarks
tekniske HØjskole.

De senere års voldsomme frem
gang indenfor fysiken og kemiens
områder kommer til god hjælp her,
og vi må forvente, at byggeindu.
strien, der på grundforskningens
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område står langt tilbage i udvik
ling i forhold til andre industri
grene, i de kommende år mere og
mere vil komme ind på at benytte
alle de nye måle· og prØvningsme.
toder, der i dag står til rådighed for
videnskaben, som f. eks. radioakti·
ve sporinger til undersøgelse af ma·
terialernes slidstyrke, røntgenun·
dersøgelser af bærende konstruktio
ner, anvendelse af lydbølger ved uno
dersøgelser af betonkvaliteter o.s.v.

Hele denne grundforskning gi.
ver os muligheder for at forbedre
de eksisterende materialer og endog
skabe nye syntetiske materialer, så·
ledes at vi ikke som forhen er nød.
saget til at affinde os med, hvad
naturen byder os, men nu i en vis
udstrækning først kan sætte de krav
op, som vi forventer af et ønsket

. materiale og derefter fremstille det
syntetisk.

Resultatet af den hidtidige
grundforskning

Skal vi gøre 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, således at mah kan sige,
materialerne idag er mere effektive
pr. rum- eller vægtenhed end tid·
ligere. Indenfor teglværksindustrien
kan som eksempel nævnes frem·
komsten af den porøse mangehul
sten, som med sin rumvægt på
1150 kg/m3 giver samme trykstYJ:
ke og bedre varmeisolering end den
gamle fuldbrændte mursten med
sin rumvægt på 16-1700 kg/m3•

Samtidig giver den mindre vægt
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 trækspænding nede på
1200 kg/cm2

, et tal der nu er for·
hØjet til 1300 kg/cm2, er man ved
fremkomsten af Kamstålet og Ten.

wrstålet nået op på tilladelige træk·
spændinger på henholdsvis 2050
kg/cm2 og 2200 kg/cm2

•

Også cementens kvalitet er bety.
deligt forbedret. Hvis man f. eks.
sammenligner normernes krav til
en mørtelblanding 1: 3 gennem de
sidste 50 år, får man et synligt ud·
tryk for kvalitetsforbedringen. I
1905 var den tilladelige trykspæn
ding for en sådan blanding 250
kg/cm2

• I 1920 var den steget til
350. I 1930 til 450 for i dag at
være 525 kg/cm2

• Trykspændingen
er altså øget til mere end det dob
belte.
. Tager man så den hurdgthærd
nende Rapid eller Record cement,
kommer man helt op på 700 kgl·
cm2

•

Kvalitetsforbedringen af' såvel
cementen som armeringsjernet har
naturligvis igen influeret på jern·
betonen, hvor især den forspændte
beton har givet os helt nye mulig.
heder ved fremstillingen af præfa
brikerede bygningsdele, såvel til
større konstruktioner som til detail
lØsninger.

Her bør dog for fuldstændighe·
dens skyld gøres opmærksom på, at
de øgede spændinger i stål og beton
også har givet visse vanskeligheder
i form af forøgede revnedannelser,
idet disse er ligefrem proportionale
med spændingen.

Indenfor træindustrien har sær
ligt det forhold, at træ er en udpræ
get mangelvare, medført, at man
har arbejdet på at indføre træbespa·
rende konstruktioner og materialer,
hvor affaldstræ bedre kan udnyttes.
Velkendt er bøgeparkettet, hvortil
anvendes træ, der førhen kun blev
benyttet til brændsel. Indførelsen
af lamel·parketbrædderne er også
typisk for udviklingen, således at
man har et tyndt slidlag af bøg,
elm eller eg og et underlag af gran.

Durisol· og Novopanfabrikerne
udnytter kutterspånerne fuldtud og
henter endda affald i Norge og har

. i visse situationer måttet fremstille
spåner af affaldstræ. I Tyskland er
man gået endnu videre og udnytter



Fig. 5. Nedsættelsen af konstruktionernes egenvægt i forbindelse med monte

ringen på arbejdspladser'ne medvirker til gennemførelsen af prefabrikerede

elementer.

affaldet 100 %, idet man tager bar
'cen, grannåle og kviste med. Affal
det hakkes til flis, blandes med lim
og presses. Produktet anvendes til
skillerumsplader og kan forsynes
med ildfaste overfladebelægninger.

I U.S.A. har man af savsmuld
presset plilder, der kvalitetsmæssigt
ligger over al~indeligt krydsfiner.
Med denne proces kræves så godt
som ingen lim, idet cellulosen un
der passende tem~eratur og fugtfor
hold under presningen bliver pla
stisk.

Krydsfineren er jo ikke noget
nyt materiale, men limtekniken har
udviklet sig på en sådan måde, at
anvendelsesområdet er forøget ved
den kvalitetsforbedring, der er frem·
,commet. De vandfaste limninger,
som bl. a. Finerfabriken i Næstved
har arbejdet med, kan benyttes til
fremstilling af plader til udvendigt
brug.

Krydsfinerens betydning som for
skallingsmateriale må ikke under
vurderes. De oliehærdede fiberpla
der kan slet ikke konkurrere med
den vandfaste krydsfiner, som med
en evt. plasticcoating bliver næsten
uforgængelig.

Monterbare konstruktioner
Den tendens vi har set, der gør

sig gældende inden for en række
materialegrupper, at man i dag kan
benytte mindre kvantiteter af mate
rialet end tidligere og samtidig op
nå den samme eller større effektivi
tet, har medført, at bygningskon
struktionernes egenvægt er nedsat i
betydelig grad.

Denne kendsgerning i forbindel
se med, at mekaniseringen har holdt
sit indtog på arbejdspladserne, har
bl. a. medført, at man er kommet
ind på at arbejde med større byg
ningselementer og monterbare kon
struktioner, der hurtigere og i en
kvalitetsmæssig bedre udførelse kan
tilvirkes seriemæssigt på fabrik, så
ledes at man er uafhængig af de
skiftende klimatiske forhold ude på
byggepladsen. Da dette jo er en
'leIt ny produktionsteknik, byggein-

dustrien her er på vej ind i, er det
af stor betydning for at få et godt
resultat ved udformningen af de fa
briksfremstillede elementer, at både
de projekterende teknikere, entre·
prenØrerne eller håndværksmestrene
og materialeproducenterne har et
intimt samarbejde allerede ved pro
jekteringsstadiet.

Standardiseringen
Betingelsen for at kunne arbejde

rationelt med de større enheder og
monterbare konstruktioner må væ
re en gennemført byggestandardise
ring. Hvad angår byggematerialer
ne må vi erkende, at vi her står
langt tilbage m. h. t. en gennem
ført standard. Hidtil har vi kun fået
standard på dør- og vinduesbeslag,
døre, vinduer og betonvarer, og så
vidt vides, arbejdes der på standard
blade for mørte1sammensærning,
teglprodukter ogbetonglas. Men
disse eksempler er jo kun en dråbe
i havet af, hvad der behøves. Det
er måske i selverkendelse af dette,
at Dansk Standardiseringsråd har
nedsat en særlig komite for bygge-

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

Den sidst gennemførte standard
over faste hØjder i byggeriet kan
dog tyde på, at man er ved at in
tensivere arbejdet mere, selvom ini
tiativet og forarbejdet blev udført
af Boligministeriet. Bestemmelser
ne om de faste højder i byggeriet er
et stort fremskridt, idet dette jo er
den første betingelse for, at mate
rialefabrikanterne for de materialer,
der har relation til etagehØjden, kan
tilrettelægge en rationel produktion
af deres varer.

Grundpl'ojekteringen
I denne sammenhæng er det og·

så vigtigt at påpege betydningen af '
at få !=tableret en grundprojekte
ring af de almindeligt forekommen·
de detailkonstruktioner i byggeriet.
Forholdet er det, at de proj,ekteren
de teknikere ved hver opgave så at
sige begynder forfra i arbejdet med
at finde en løsning på detailkon-
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struktionerne. Afvigelserne er ofte
ganske uvæsentlige, men tilstræk
kelige til, at lØsningerne aldrig bli
ver identiske og derved afskærer
bygningsindustrien fra at tilrette
lægge en rationel produktion.

Den praktiske udførelse af de for
skellige detailkonstruktioner er jo
for øjeblikket fordelt på så mange
hænder, at de implicerede producen
ter vanskeligt kan skaffe sig et sam
lende overblik og koordinere ind
satsen, når nye metoder tages i brug.

Det ville derfor være af uvur
derlig betydning, såfremt ma~-kl.1n

ne nå frem til et fælles projekte
ringsgrundlag ved fremskaffelse af
tegninger til normerede detailkon
struktioner, som både de projekte
rende teknikere og bygningsindu
striens producenter kUDrte have di
rekte interesse i at udnytte og til
passe på byggepladserne. Som eks
empel på en sådan fremgangsmåde
kan man henvise til planlægningen
af det engelske skolebyggeri i Hert
fordshire, hvor man inden opførel
sen af et meget stort antal skoler
undersøgte, i hvor høj grad visse
enkeltkonstruktioner og detailler
kunne typebestemmes gennem en
grundprojektering, uden at det iøv
rigt skulle medføre en uniforme
ring af skolebyggeriet. Dette viste
sig muligt i vid udstrækning, og re
sultatet blev, at skolerne i Hertford
shire kunne opføres med en bespa
relse på 20 % i forhold til andet
skolebyggeri, samtidig med at byg
geperioden blev halverer.

Industriel formgivning
I slægt med problemerne om

kring grundprojekteringen er hele
spØrgsmålet om byggematerialernes
æstetiske og praktiske udformning
- et spørgsmål, der kan klassifice
res· under betegnelsen: Industriel
formgivning.

Netop i disse år oplever vi at se
en strøm af nye materialer komme
frem på markedet, mange af dem
har gode tekniske egenskaber, men
er så til gengæld behæftet med en
dårlig formgivning, såvel set fra et
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Fig. 6. Fra skolebyggeriet i Hertford
shire, hvor e11 gmlldprojektel'ing af
bygningselementerne blev gennemført.

æstetisk som funktionelt synspunkt.
Den økonomiske værdi, der ligger
i en god formgivning af byggema
terialerne, er indlysende. Indførelsen
af nye materialer, f. eks. facade- og
vægbeklædninger, afhænger tit af
materialets æstetiske udformning.
1~en også en række af vore vel
kendte materialer trænger til at bli
ve dyrket igennem fra et formgiv
ningsmæssigt synspunkt, for eksem
pel w.c.-skåle og -sæder, håndvaske,
beslag, vinduer, dørenes tilslutning
til skillerum med indfatninger O.S.v.

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

Indtil nu er det kun ganske få
materialegrupper, hvortil der har
været knyttet en kunstnerisk rådgi
ver ved udformningen, f. eks. el
armaturer, el-materiel, tapeter, kak
kelovne og el-komfurer, men man
må forvente, at byggematerialein
dustrien i fremtiden vil indse betyd
ningen af at knytte industrielle
formgivere til sig med det formål
at få 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 så stor betyd-

ning at have sikkerhed for deres
kvalitative egenskaber. Når lige
undtages enkelte varegrupper, som
f. eks. betonvarer og træuldbeton
plader, hvor der ligefrem forelig
ger kvalitetsnormer, har vi kun
Statsprøveanstaltens underSØgelser af
enkelte materialer at støtte os til.

Disse underSØgelser foregår oftest
på den måde, at materialeproducen
ten sender nogle prØver af sit pro
dukt ind for at få en udtalelse om
materialets kvalitet under visse giv
ne omstændigheder.

Men trods StatsprØveanstaltens
grundige undersøgelser af de ind
sendte prøver, står dog stadig til
bage, at man ikke kan danne sig
noget billede af hele den pågæl
d~nde produktions gennemsnitlige
beskaffenhed.

Boligministeriet har dog her mu
lighed for at Øve stor indflydelse,
og gør det også i flere tilfælde ved
at gøre sine godkendelser af nye
materialer til huse med statslån be
tinget af, at fremstillingen under
kastes Statsprøveanstaltens løbende
kontrol. En anden form for kontrol
har vi ved varmeisoleringsmateria
lerne, hvor producenterne har set
værdien af frivilligt at underkaste
deres materialer en kontrol med
visse mellemrum for at kunne stå
som medlemmer af Varmeisole
ringsfabrikantforeningen.

For at belyse nytten af indførelse
af kvalitetsnormer kan vi tage et
eksempel som tømmer. For øjeblik
ket bestemmes tømmerkonstruktio
nernes dimensioner af sikkerheds
mæssige grunde faktisk af den rin
gest forekommende vare. Her kun
ne gennemførelsen af kvalitetsnor
mer give mulighed for, at tømmer
konstruktionernes dimensioner kun
ne sættes noget ned, og ved at kva
litetsproduktet fik en højere pris,
ville forstvæsenet være i stand til
også økonomisk at have interesse i
at gennemføre en afkvistning af
træerne under opvæksten, således
at der ville kunne produceres lange
og knastfattige stammer, altså også
en bedre udnyttelse af vore skove.



Fig. 7. Sanisæt - et eksempel på indltStriel formgivning, selvom fldformningm

vel nok kan gennemdyrkes endnu mere.

Det vil tage en menneskealder at
nå så vidt, men i Sverige og Fin
land er der allerede gennemført et
stort arbejde for at finde styrkefor
holdet i tømmerkonstruktioner ved
kvalitetsdifferentiering. Dette arbej
de skulle der kunne arbejdes videre
på med den fornødne hensyntagen
il specielle danske forhold.

Registrering af byggetekniske fejl
Efter at vi nu har beskæftiget os

med mulighederne for en kontrolle
ring af materialerne, der skal be
nyttes i byggeriet og påvist vigtig
heden af denne kvalitetskontrol, er
det på sin plads at påpege et lige så
vigtigt spØrgsmål, ne,mlig betydnin
gen af at kunne registrere, hvorle
des materialerne gennem årene kla
rer de forskelligartede påvirkninger
de udsættes for, samt at kunne sam
le de erfaringer, som man i praksis
får, vedrørende de skader, der måt
te opstå på grund af byggetekniske
fejl.

Sagen er jo, at i langt de fleste
tilfælde mister de folk, der har haft
med opførelsen af bygningen at
gøre, kontakten med dette deres
værk, såsnart huset er afleveret til
bygherren, netop på et tidspunkt,'
hvor de kunne begynde at registre-

. re, om alle deres bestræbelser for
at skabe et forsvarligt arbejde var
lykkedes.

Spørgsmålet om en registrering
af de byggetekniske fejl har natur-

. ligvis en uhyre økonomisk betyd
ning og bør før eller siden tages
op og løses forsvarligt. Det vil ko
ste megen tid, arbejdskraft og pen
ge, hvis det skal udføres ordentligt,
foruden at det kræver en god por
tion forståelse og samarbejdsvilje,
såvel fra materialeproducenternes
side som fra de projekterende tekni
keres og håndværksmestres side. Er
faringerne bør 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, tagbelægninger,
etageadskillelser, gulvbelægninger,
vinduer, døre, skorstene o.s.v.

Derefter bør det indkomne ma
teriale bearbejdes og oplysningerne
kontrolleres for til slut gennem in
formationsblade eller rapporter at
blive udsendt til byggeriets folk,
når man mener at have et teknisk
spørgsmål tilstrækkeligt belyst gen
nem det indkomne materiale.

Den eneste form for registrering
af byggetekniske fejl, vi for øje
blikket har, er den, der foregår fra
Stadsbygmesterens Direktorat i KØ
benhavn, og hvor fejlene bliver
kommenteret i Meddelelser fra Kø
benhavns Bygningsvæsen, men her
er jo i hvert fald kun tale om de
særligt graverende fejl, der kom
mer til myndighedernes kundskab,
således. at man, hvor værdifuldt
dette arbejde end er, ikke kan tale
om noget systematisk indsamlings-
arbejde. .

Informationsvirksomhed

Registrering og publicering af de
byggetekniske fejl hører jo ind un
der dokumentations-' og informa
tionsvirksomheden, og det kunne
måske derfor i denne sammenhæng
som afslutning på denne artikel
være nyttigt at erindre om den store
betydning, det har for de projekte
rende teknikere at kunne få fyldest
gørende og konkrete tekniske op
lysninger om de forhåndenværende
materialer. Dette at løse informa
tionsspØrgsmålet på den bedste
måde for teknikerne er et rationa
liseringsspØrgsmål af første rang.

Vi, der til daglig beskæftiger os
med informationsvirksomhed inden
for hele det byggetekniske område,
kan ikke lade være at undre os over
den komplette mangel på forståelse
for de projekterendes behov, der al
mindeligvis hersker blandt mate-.
rialeproducenterne, når de sender

• oplysninger om deres materiale
frem i brochureform. Det er kolos
sale værdier, der går til spilde i det
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kaos af brochurer, der udspyes <?ver
de arme teknikere. I alt for mange
tilfælde er brochurerne komplet
ubrugelige for den mand, der vir·
kelig skal have facts.

For at prØve på at skaffe en pas
sende ensartethed og kvalitet i dis
se brochurer,· er Byggebogen og
Byggecentrum nu gået i samarbej
de for at supplere Byggebogen
med specialblade, der kan indehol
de oplysninger om alle de facts, som

de projekterende teknikere med
rette kan forlange at få oplysning
om, når de ved projekteringen af et
byggeri skal udvælge de rette ma·
terialer, konstruktioner og installa
tioner.

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

som emnet berettiger til, eller de
kan samles uafhængigt af Bygge
bogen, hvis man ikke abonnerer på
denne, .idet bladene vil tilgå alle de
projekterende teknikere. Man hå
ber, ved lØsningen af denne service
med specialblade, at kunne medvir
ke til at gøre de projekterende bed·
re rustet til deres omfattende og an
svarsfulde arbejde, og derved være
snit af byggeriets mangfoldige om·
råder.

Fig. 8. PrØve på B.B.C.-blade
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Utraditionelle byggeprincipper
Arkitekt, m.a.a. Tyge Holm.

Når man beskæftiger sig med ra
tionaliseringsforanstalrninger inden
for byggeriet, tvinges man ofte 
iordi emnet er så svævende og bil
ledet så mangfoldigt - til at kon
centrere sig om eet eller flere stærkt
afgrænsede områder - og dermed
til at tage en mængde forudsætnin
ger for givne, ganske simpelt fordi
det ellers ikke ville være muligt for
alvor at trænge ind i det konkrete
stof.

Derfor kan det måske være af
værdi at forsøge at strejfe de pro
blemer, der f. eks. vedrører de utra
ditionelle byggeprincipper, i en lidt
større sammenhæng.

Selvom det vel rent sprogligt
kan betegnes som en hårfin nuance,
mener jeg, at der må sondres skarpt
"1ellem de 1itraditionelle byggeprin
Apper 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 på vore tilvante
forestillinger, hvor problem.erlle·~m-i

skues på en helt ny rtiåde og s~s i
en ny og overraskende sammeri-'
hæng ~ systemerne og metodern.~,·
det er de rendyrkede og måske højt
udviklede enkeldleder eller kom
plekser af enkeltheder, som fØlger
heraf, og det var de første, 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-årige ame
rikaner, han er i virkeligheden een
af de få, hvis ideer modsvarer den
strengeste definition af begrebet
utraditionelle byggeprincipper.

Buckminster Fuller betragtes af
mange som en sær person, een
som man på amerikansk kalder en
»screw-ball«, men ikke destomin
dre har han i de sidste 20 år kredset
om den samme tanke: en bolig
fremstilling, der helt skulle baseres
på vor tids fantastiske produktions.
muligheder.

.Som resultat heraf frembragtes i
1940'erne på en flyvemaskinefabrik .
i Wichita, Kansas, det første og
eneste eksemplar: hans Dymaxion
House.

Tidsskriftet »Fortune« har ka
rakteriseret Fullers tanker omtrent
således:

»For at det store flertal af
menneskene skal kunne få til
fredsstillende boliger, må husene
for alvor kunne masseproduceres.
Masseproduktionen kræver, at rå
materialer og færdige produkter
med lethed kan transporteres
over lange afstande, hvilket igen
betyder mindst mulig vægt og
mindst volumen under transpor
ten.

Vil man reducere en bygnings
vægr, bør man anvende materia
ler med trækstyrke i stedet for
trykstyrke, altså i stedet for be-

a.

b.

c.

Fig. la, b og c: Bllckminster Fuller's

»Dymaxion HOlIse«.

ton, sten og træ: stål, aluminium
og plastic.

Flyvemaskine- og automobil
fabrikker har forlængst vist,
hvorledes man skal tilvirke disse
materialer og har endvidere be-
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vist deres produktionskapadtec
- altså er det der, 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 størrelse
på 3 værelser og køkken, og
med ca. 100 m2 gulvflade kan
det sammenpakkes i en cylinder
med en diameter på 1,40 m og
5 m lang.

Huset er rundt (bikubefor.
met), da den runde form; i for·
hold til ydervæggene, indeholder
den største gulvflade og giver
maksimal styrke pr. vægt-enhed.
Diameteren er 11 m, max. hØjde
5,5 m. Huset er ophængt på en
stålmast i centrum med ydervæg.
ge af aluminium og plastic, var
projekteret til at kunne monteres
på 4 arbejdsdage af 5 mand, det
ansloges i 1946 til at kunne sæl·
ges for ca. $6.500, af Fuller kaG
rakteristisk udtrykt i forhold til
dets vægt, nemlig 50 cents pr.
pound.«
Den svenske arkitekt Friberger

skriver om huset: »Når man kom·
mer ind i huset, føles det, som om
man for første gang i sit liv kom·
mer ind i det 20. århundrede. 
Fordi det er så radikalt gennemført,
findes der intet udgangspu~kt for
en sammenligning med traditionelt
byggeri. - Det nærmeste sammen·
ligningsgrundlag er med flyvema·
skiner, 'skibe og eksprestog, hvis
formgivning allerede er accepteret
af publikum. Den cirkulære form,
som i det ydre kan forekomme
fremmedartet, virker helt naturlig
inde fra.«

Det kan måske forekomme uri·
meligt, i betragtning af at Fuller's
ideer aldrig er slået an (der blev
kun bygget det ene prøvehus) at
ofre ham så megen omtale.

Jeg gør det imidlertid med vel
beråd hu, ikke fordi jeg som arki.
tekt synes, produktet er »smart« el·
ler spændende eller strømliniet,
men fordi jeg mener, ut uanset
hvad der ellers kan siges - og er
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blevet sagt - om Buckminster
Fuller, er hans ideer af en sådan
art, at man tvinges til at tage stil·
ling til dem. Man bør kunne for·
søge at vurdere fordomsfrit, en så·
dan indstilling kan hjælpe een til
at bevare hovedet kØligt, når man
skal dukke ind i bygningsrationali.
seringens og byggeindustrialiserin.
gens jungle, hvor enkeltheder og
synteser, postulater og beviser, tek
niske, økonomiske, materialernæs·
sige, tidsmæssige, arbejdsmæssige
og menneskelige problemer slås
med hinanden på livet løs.

Dette brogede billede møder
man nemlig, når man vil forsøge at
orientere sig i alle de byggeprincip.
per, der i en lidt bredere forstand
kan betragtes som utraditionelle.

Med få undtagelser er forudsæt·
ningerne for disse principper prefa.
brikation og industrialisering, og
det kan måske være rigtigst at næv·
ne eksempler på undtagelserne
først.

Som en passende overgang fra
Buckminster Fuller's halvglobefor.
mede hus, kan anvendes Walter
Neff's »Bubble·House«, en på steG
det støbt beton·skalkonstruktion,
hvor forskallingen udgøres af en
oppustet ballon·agtig kæmpesæk.
Husets fomin er ikke umiddelbare,
med mindre man vil tage det som
en illustration af boligens differen.
tiering i yderste konsekvens i en
række celler for hver sin funktion,
i sin ide gående tilbage til neger·
høvdingens krål, med hytter til ror·
råd, livvagt, harem o.s.v.

Princippet med den oppustede
blære kendes jo iøvrigt i vore dages
støbeteknik, hvor man ved hjælp af
gummislanger fremstiller visse beo
tonvarer med hulheder.

Lighed med the Bubble·Houses
har Martin Wagner's »Igloo-Huts«,
som i den differentierede form har
overført nogle af Fullers materiale·
og vægtprincipper.

Uden for en rubricering er også
Le Tourneau, som ved hjælp af
et kæmpe·transportaggregat sænker
den i forvejen samlede, dobbelte,

lodrette stå1forskalling til et hus'
ydervægge ned på fundamentet. Ef·
ter at betonen er udstøbt og afbun·
det, løfter det samme apparat hele
forskallingen op igen og kører bort,
efterladende de støbte vægge med
vindues· og dørhuller etc. En tilsva·
rende fremgangsmåde anvendes i
IBEC-systemet; her anvendes blot
kran i stedet for.

Som nævnt udgør prefabrikation
og industrialisering i alle tænkelige
afskygninger en væsentlig faktor i
bogstavelig talt alle andre kendte
utraditionelle principper.

Et forsøg på en oversigt kan nås
ved· at bedømme og sammenligne
produktionsforhold eller transport·
forhold, materialeanvendelser, ar·
bejdspladsprocesser, konstruktions·
principper og meget andet. Eng.
lænderne amerikanerne er' vist
enige om at anvende en grov rubri.
cering, der væsentligst sigter på
konstrukdonsprincipperne, og som,
selvom den ikke er helt dækkende,
idet der optræder mange mellem·
former og kombinationer, dog er
anvendelig dl et overblik.

De opdeler i 5 hovedgrupper:

1. Pl'ecttt-Method.
Som navnet antyder, karakterise.

res metoden derved, at samtlige en·
keltdele til et hus er afmålt og til·
skåret på fabrikken. Princippet, som
særlig kendes fra Finland (jfr. Puu·

Fig. 2a og b. Walther Nej!,s »Bt/bble

Home«.
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taIa-husene) er baseret på, at der
fra fabrikken til opførelsesstedet af
sendes bundter og kasser med alle
i forvejen tildannede løsdele, som
er omhyggeligt nummererede, :'og
som på stedet. efter detaillerede
montagetegninger og anvisninger
samles til en byggekonstrukdon.

Det fØlger af metoden, at der,
efter at den rå bygningskonstruk
don er rejst, er tale om et betyde
ligt kvantum normalt håndværks
arbejde på stedet, som f. eks. dek
trikerarbejde, sanitære installatio
ner, opvarmning, malerarbejde etc.

2. Panel Method.
Bygningskonstruktionen opdeles i

elementer: gulv-, ydervægs., skille~

rums- og loftselementer m. fl. I
mange tilfælde er disse elementer
færdigbehandlede fra fabriken med
indsatte vinduer og døre, indlagte
elektriske ledninger, malerarbejde
etc. Elementernes størrelse kan va·
riere betydeligt.

3. Sectio11al Method.
Efter dette priricip deles bygnin

gen med lodrette snit op i forskel·
lige sektioner, der fra fabriken er
fuldt færdige med loft, tag, vægge,
gulv etc. og forsynet med alle in
stallationer. Størrelsen af sektioner
bestemmes af vejbredder, underkør
selsforhold ved broer og lign. Sek·
tionen læsses med kran fra lastvogn

ned på fundamentet, og samling af
sektionerne med tilhørende tæt·
ningsforanstaltninger er kun et
spørgsmål om få dage.

4. Complete Assembly lvfethod.
Enkelte fabriker producerer små,

fuldstændig færdige huse, der trans
porteres på særlige blokvogne til
opførelsesstedet. Metoden er ikke
meget anvendt, bl. a. fordi hensyn
tagen til transportmulighederne bf
grænser typerne til sådanne, som i
virkeligheden er for små til at blive
efterspurgt på det normale bolig
marked.

Princippet vandt indpas under
den anden verdenskrig, hvor man
mødte kravet om på kortest mulig
tid at huse et stort antal rustnings
arbejdere i forbindelse med nyan
lagte krigsindustrianlæg, der tit pla
ceredes i øde egne.

5. Precast Concrete Methods.
Forskellige former for beton

støbte konstruktioner, hvor man
ved en højt udviklet støbeteknik
m. v. (Vacuum, Vibrering, Nofines
Concrete, Tilt-Up m. fl.) har ned
bragt opførelsestiden for betonstøb
te konstruktioner til et minimum,
og ved hjælp af velegnet transport·
og montagegrej blevet i stand til at
transportere betonkonstruktioner af
særdeles anseelig størrelse.

De produkter, der falder inden
for gruppen »Precut« eller i hvert
fald fra den og et stykke ind i den
næste gruppe »Panel Method«, in
debærer alle et uhyre risikabelt
træk: Nemlig dette simple, at jc
flere smådele, der er, desto 5tØm
bliver mulighederne under monta
gen for fejltagelser, unøjagtigheder
i lod og vage, mangelfuld stabilitet
og sidst - men vigtigst - util·
fredsstillende løsninger af jtlgepro
blemet, som efter min mening er
achilles-hælen . i alt utraditionelt
byggeri.

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

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

Metoden med sektionerne og det
helt færdige produkt er vist væsent
ligst specielt amerikansk foreteelse.
Efter hvad jeg har kunnet få op
lyst, anvendes principperne ikke
meget mere, vist nok dels fordi hus
sektionerne er for sårbare og uhand·
lelige under transport og montage,
dels fordi kombinations- og elastici
tetsmulighederne er meget stærkt
begrænsede.

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

Som før nævnt, ligger der i spørgs
målet om materialevalget, om kom·
binationen af de valgte materialer,
deres indbyrdes »samarbejde«, deres
fugeproblemer, deres indflydelse på
transport- og montageforhold, i
spØrgsmål om opførelsestid og
økonomi, boligudformning (herun
der boligens 'flexibilitet) og den

Fig. 4a og b. Boligprodttktion efter

"Sectiollal Method,«;.
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bygningsmæssige kvalitet en lang
række problemer, der udgør et helt
kapitel for sig, som jeg hverken har
mulighed for eller evne til at belyse
i denne sammenhæng, men som
hver for sig har krav på den stør
ste opmærksomhed.

Uanset et utraditionelt byggeris
kvalitet og eventuelle særlige for·
trin er der en lang række »nåle·
øjer«, en række sigrningsprocesser,
det skal passere, og dets levedygtig.
hed vil givet afhænge af, hvorvidt
det kommer helskindet ige~nem.

Nogle af de vigtigste skal her næv
nes:

Økonomien: Da det vist kan slås
. fast, at intet, nok så genialt, tltra
ditionelt byggeprincip kan byde
køberne (brugerne) væsentlige for·
dele, som det traditionelle byggeri
ikke også kan frembyde (når bort
ses fra nødsituationer, hvor det kan
anvendes til at supplere en svigten
de traditionel produktion), er resul·
tatet det, at man foruden krav om,
at det skal være hurtigere og bedre,
også møder kravet om, at det i
hvert tilfælde skal være billigere
end det almindelige byggeri. Kra
vet er vistnok urimeligt, men der er
næppe tvivl om, at havde visse af
de store producenter, f. eks. i U.S.A.,
ønsket det, kunne de sikkert have

Fig. 5a ogb. »Panel Methad" (her

emaillerede stålplader).

96

frembragt produkter, der til en vis
grad imødekom dette krav, men
man valgte, og vælger stadig, at
lægge prisen så tæt op ad dagspri.
sen for det traditionelle byggeri, at
der derved er skabt endnu en bar
riere for en acceptering af tanken
hos publikum.

-Prodllktions,&apacitet: Markedet
for det pågældende produkt må
være af en sådan størrelse, 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.
sådan virksomhed synker, l.ldnyttes
apparatet ikke effektivt: Fremstil
lingsprisenstiger. Hvis prisen stiger,
reduceres afsætningsmulighederne,
hvis afsætningen svigter, synker
produktionen o.s.v.

Tramportforhold: For så vidt der
er tale om enheder, må disse være
af en sådan vægt, størrelse og ka
rakter, at en transport inden for
visse distancer er mulig. med for
hånden værende transportmidler og
en rimelig økonomi, i denne for
bindelse må også nævnes spørgs
målet om centraliseret contra de
centraliseret produktion.

Byggelovmæssige forhold: En
fravigelse fra gældende love og
vedtægter, der baserer sig, på tradi·
tionelt byggeri, nødvendiggør et
langvarigt og utrætteligt forarbej
de, uden hvilket et nok så overb,evi
sende byggeprincip aldrig vil blive
ført ud i livet.

Forhold til fagforeningerne: Da
et nyt byggeprincip ifølge sagens
natur altid må involvere en indgri
ben på eet eller flere bestående
håndværksmæssige områder, ligger
også her et problem, som, hvis det
ikke løses, kan rumme spiren til
unødigt konfliktstof.

PttblikmnJ reaktion: Medens de
øvrige nævnte forhold er konkrete,
for så vidt som de er baseret på
noget, man kan tage og føle på,

(til en vis grad da), er dette sid
ste, menigmands indstilling, noget
uhåndgribeligt, fordi den grunder
sig på følelser og fornemmelser,
hvad der vist gælder over hele vel'·
den. Da ethvert utraditone1t bygge
princip (for så vidt det da ikke er
forklædt som f. eks. visse amerikan
ske prefabrikerede huse: i Colonial
Style) må indebære en vis standar
disering, vil man kunne opleve, at
medborgeren, som ikke' generer sig
for i klædedragt og andet udstyr at
være i. høj grad standardiseret, vil
møde den samme udvi~ling inden
for boligens fremstilling med den
største modvilje, en modvilje, der
til syvende og sidst kan indebære
større risiko end alle de andre for
hold tilsammen.

Bedømmelsen af vore mulighe
der herhjemme vil afhænge af vur
deringen af en lang række fakto
rer, men der er i hvert fald een
ting, man forlods må gøre sig klart:
at visse forudsætninger for vort byg
geri sætter temmelig snævre græn
ser. Jeg tænker her på den omstæn
dighed, at investeringen af offent
lige midler t1Ji11ger os til at bygge
med en eventyrlig soliditet og som
følge heraf med en næsten ube
grænset levetid 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
åre gives os teknikere mulighed for,
under anvendelse af enkelte udvalg
te, hØjt udviklede byggeprincipper,
at bidrage til en supplering af det
sparsomme traditionelle byggeri, er
dei: uhyre svært at skimte, ad hvilke
linier det vil komme til at foregå,
men man må i hvert fald som ar
kitekt have lov til' at begræde, at
disse kræfter kun kan forventes
eensidigt at blive sat ind på bygge
teknikken, således at vi vil blive
tvunget til, med denne forhåbent
lig udmærkede teknik, at producere



Fig. 6 og 7. BlIckmimter Fliller's imtal!atiomll11it i mst/rit stJl.
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boligenheder, som i realiteten er
forældede og utidssvarende, bogsta
velig talt førend de er taget i brug.

Skulle man forsøge at skimte en
lykkeligere løsning, måtte det, gan
ske vist efter min egen højst pri.
vate mening, blive noget i denne
retning: pnder nødvendig respekt
af samfundets fastslåede, uomgæn
gelige krav til boligens soliditet og
levetid udføres, efter utraditionelle
principper, den nødvendige »skal«
eller ramme omkring beboerne. I
boligvolumenet placeres på hen
sigtsmæssig måde sådanne tekniske
installationer og units, som altid
vil være nødvendige - indrettet
sådan, at en varieret tilkobling af·
installationsgenstande m. v. er mu
lig. - Den øvrige indretning er

7

fri, d.v.s. at boligens udformning
iøvrigt, ved hjælp af vor teknik,
gøres så elastisk og variabel, at
endog stærke svingninger i bolig
behov og boligvaner, og mulighe
den for de enkelte familiers eks-

pansion og reduktion virkelig kan
tilgodeses.

Herved ville man opnå den over
ensstemmelse mellem teknik, form
og indhold, som ansvarsbevidste
teknikere bør tilstræbe.

97



i'

Indholdsfortegnelse:
ri Byggerationaliseringen, dens mål og midler

W. R. SimOl1Se1l
5

64

Modul 9
P. E. Malmstrøm

Byggestandardisering , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
Egil Nieklil1

Byggeprisens bestanddele l, R
ph. Aretal1der

Mulighederne for rationalisering af det traditionelle byggeri med særligt hen-
blik på planløsningen ,) l
Svend Høgsbro

Byggepladsens indretning .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. 39
Gorm Ha11Jel~

NG-systemet
J några redskap for rationalisering av transporterna inom byggnadsindustrin 41

P. O. Nordgård

Nogle almindelige bemærkninger om mekanisering og et par eksempler på
anvendelse af byggekraner . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 47
Johs. Lundberg

Kalkulation, efterkalkulation og mængdeberegning 53
Erling Frederiksen

Arbejdspsykologiske problemer med særligt henblik på rationaliseringen 59
Po"l Ea/msm

Dokumentation og klassifikation
V. Laage

J Om utraditionelt byggeri 70
MarilIS Kjeldsen ,

j Byggemyndighedernes erfaringer med nye byggemetoder l 73
Svelm Møller.

0i Byggemyndighedernes erfaringer med nye byggemetoder 2 '. . . . . . . . . . . . .. 77
Olaj Hansen'

J Byggematerialernes forhold til byggeriets tekniske \ldvikling 81
Kai Christemen

Il Utraditionelt byggeri 89
Eske Kristense1l og P. E. Malmstrøm '

Ij Utraditionelle byggeprincipper .. 93
Tyge Holm

'I Nye byggemetoder : ,.................. 98
R. A. Larsm

J Prefabrikerede betonkonstruktioner og -elementer , . . . . . .. 101
P. E. Afalmstrøm

\} Prefabrikerede bygningsdele , . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 105
Arno Jensen

Hvad har vi lært af Engstrands Alle og Bellahøj?
Eske K1'istensen

y Byggeriets industrialisering
B. ]. Rambøll

109

lIR


