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FORORD 

I sommeren 1952 nedsatte SBI et udvalg, der 
skulle forestå udarbejdelsen af en anvisning 
vedrørende betonforme. Emnets størrelse nødven
diggjorde hurtigt,at man først og fremmest kon
centrerede sig om dæk-forme, og indenfor dette 
område igen om den traditionelle form bestående 
af enkelte brædder. Uanset alle nyere opfindel
ser måtte man nemlig forudse, at denne form en 
lang "tid fremover ville være den almindeligste, 
og en forundersøgelse viste, at den ofte udfør
tes med et unødigt ekstraforbrug af træ og ar
bejdsløn. 

Da manuskriptet til denne anvisning i somme
ren 1954 var f ærdigt, anså vi tiden for at være 
inde til at udvide rammerne for arbejdet, og 
til vejledning for udvalget anmodede man oivil
ingeniør KNUD E.C. NIELSEN om at udarbejde en 
redegørelse over mulighederne for en fremtidig 
indsats på form- området. 

Denne redegørelse fremlægges hermed. Uanset 
at den oprindeligt kun var tænkt som internt vej
ledende for SBI, har vi ment det rigtigt at of~ 
fentliggøre den i vor serie af studier, dels 
fordi den utvivlsomt kan være til nytte i det 
rationaliseringsarbejde,der foregår udelUUr SBI, 
dels fordi der vil hengå nogen tid, inden en ny 
anvisning kan være færdig. 

Med hensyn til redegørelsens indhold kan der 
være anledning til her at bemærke, at en til
bundsgående økonomisk analyse af de nyere form
systemer viste det sig desværre hurtigt umuligt 
at gennemføre på det nuværende tidspunkt . Opga
ven begrænsedes derfor i oktober måned til i 
første omgang at omfatte en teknisk redegørelse 
for de nyere betonforme, og det er denne rede
gørelse, som her præsenteres. 

Redegørelsen omfatter sådanne spørgsmål vedr. 
forme, formsætningsdetailler og formsætningsme
tOder, hvor de nye forme på en eller anden må
de skiller sig fra den traditionelle form af 
træ med beklædning af brædder. 

Materialet til redegørelsen er baseret på in
geniør NIELSEN's iagttagelser fra svenske og 
danske byggepladser, på oplysninger hentet fra 
litteraturen - fremfor alt tidsskriftsartikler 
- samt på brochurer fra materialeleverandører. 

Civilingeniør BIRGER WARRIS fra SBI har med
virket ved indsamlingen af det danske materia
le, og vi benytter lejligheden til at takke in
geniør NIELSEN og ingeniør WARRIS for det gode, 
omhyggelige og dog hurtigt udførte arbejde. 

Maj 1955. 
STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT 
.Niels Munk Plum. 
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I. INDLEDNING 

I. I Formudgifter 

Udgifterne til formen udgør en stor del af de 

samlede udgifter til en betonkonstruktion. Ved 

en af beregningsfirmaet "Mudex" gennemført stan

dardberegning (l) på en boligblok i provinsen 
omfattende 36 lejligheder i 3 etager med murede 

vægge og 14 cm massive jernbetondæk fandt man 

således den i tabel l angivne fordeling af ud
gifterne til jernbetonarbejdet (hovedsagelig 

traditionel dækform). 
Beregningen i tabel l er udført med august 

1952 som prisbasis. Siden da er prisen på arme

ringsjern faldet med 25-30% , hvilket medfører, 
at formens andel i de samlede udgifter til be

tonkonstruktionen stiger til 32-35%. I de sid
ste måneder er der dog igen indtrådt en kraftig 

stigning i armeringsjernets pris. 
Ved vægform kommer formens andel i udgifter

ne let op på 50% eller mere. 

Tabel l. Formudgifternes andel i de totale 

udgifter til betonarbejdet. 

(Traditionel dækform). 

Arbejdsløn 
% 

af total arbejdsløn af 

Form 44 

Beton 24 _. 
Armering 32 

Sum 100 

I.2 Formudgifternes fordeling 

mellem 

arbejdsløn og materialer 
Formudgifternes fordeling mellem arbejdsløn 

og materialer fremgår af tabel 2 , som gælder 

for traditionel form: 

Tabel 2. Traditionel form. 

Formudgifternes fordeling på arbejdsløn og ma

terialer. 

Arbejdsløn Mate- Sum Summa pris 
rialer kr/m2 form-

% % % areal 
dækform 34 66 100 7.25 

vægform 49 51 100 9.57 

Beregningen for dækforme er hentet fra SBI's 

anvisning nr.15 (2). Beregningen for vægform 

er udført af "Mudex " i november 1 954 og gælder 

en uarmeret betonvæg med hensyntagen til hjør

ner, ydervægge og åbninger . Priserne omfatter 

egentlig materialeudgift og arbejdsløn, men ilc-

Materialeudgifter 
% 

Arbejdsløn + materialer 
% 

totale materialeudgifter af samlede udgifter 

20 28 

32 29 

48 43 

100 100 
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ke f.eks. mestersalær, og er iøvrigt kun gyldi+ 
ge under de forudsætninger for afskrivningspro

center, daglønstillæg m.v., der fremgår af den 

angivne litteraturhenvisning. 
Ved den tidligere omtalte standardberegning 

af 'iMudex" (l), hvor formsætningen hovedsage
ligt har omfattet massive jernbetondæk (80% af 

formarealet) samt hoved- og mellemrepose, al
tanbrystninger og altanbunde, fandt man følgen

de fordeling af udgifterne til formen: 
Arbejdsløn 4g%, materialer 51%. 
Man konstaterer således, at ingen af delpo

sterne (arbejdsløn-materialer) gr dominerende 

- begge er af betydning. 

1.3 Formudgifternes fordeling 

på formdetailler 
SBI har tidligere udført den i tabel 3 angivne 
anal yse af formudgifternes fordeling på formde

taillerne ved traditionel dækform (2), hvoraf 
fremgår, at 97% af materialeudgifterne 8r at 

henføre til afslereven træmængde • 
Den afskrevne træmængde udgør ved den af SBI 

foreslåede standardform for dækforme ca. 13,0 
dm3/m2 formareal ,0,47 kb:t/m2 ). Svenske under

søgelser (3) viser variationer i træforbruget 
,på 0,16 - 0,67 kbf/m2 formareal for grundforme, 
og samme variation påstås i princippet også at 

gælde for dækforme. (De store variationer beror 

på forskelligartede byggemetoder og formkonstruk ,... 

tioner) • 
På materialesiden dominerer formbrædderne 

(60%), fulgt af bomme (19 %) og rideplanker (13%). 
Påarbejdslønsiden dominerer bomme (41%), 

fulgt af formbrædder (24%), strøer (16%) og ri

deplanker (14%). 
Den- af "Mudex" gennemførte beregning for tra .. 

di tionel vægform (jfr. tabel 2)_, viser et træ
forbrug på ca. 11,0 dm3/m2 formareal (0,39 
_kbf/m2 ), hvilket svarer til 80% aS materialeud-

Tabel 3. Formudgifternes fordeling på ~orm 
detaillerne. (Traditionel form). 

Arbejdsløn 
% af 

samlede total 
udgifter arbejds-

løn 

Bomme, 
15 41 afsværtning m.m. 

Rideplanker 5 14 

Strøer 6 16 

Formbrædder 9 24 

Diverse 2 5 

Sum 37 100 

gifterne; formbrædderne sluger også her langt 
den største del af træforbruget (58%). 

Traditionel form 
\ 

moderne form 
Den foran givne oversigt over formudgifterne 

er medtaget for at give en baggrund for kritile 

~f traditionel form og for at lcunne opstille 
~etningslinier for modernisering -af betonforme. 

Man konstaterer heraf, at formudgifterne ud

gør ju-50% af de samlede udgifter til betonkon

)3truktionen, samt at materialeforbruge t - d.v.s. 
træforbru~et - udgør 40- 65% af formudgifterne. 

Disse udgifter - i særdeleshed træforbruget -
;virker ""Y'jmel.~ge". når man betænlcer, at formen 

er en ren hjælpekonstruktion, som ihlce indgå r i 

'det færdige hus. 

Den traditionelle formsætning må i dag nær
me s t betragtes som en overlevering fra en svun
den tid, da træ var et relativt billigt mat eri a

le, og _arbe j dslønningerne var lave. Den dag i 
dag _udføres dog praktisk taget al formsætning 
for betonkonstruktioner i husbygning på traditi.
onel måde. Ved en rundrejse i Danmark i august 

og november måned 1954 lykkedes det således ik- , 
ke at finde mere end ca. 20 færdige eller under 
bygning værende objekter, hvor moderne forme 

blev anvendt (herved bortses fra huse af fatæflæ

fremstillede elementer). 

Som en indledning ,til en diskussion af de mu

ligheder, svID kan tæruces for modernisering og 

rationalisering af 'betonformen, kan det være i nr 
teressant at fremlægge resultatet af Mejse Ja
,cobssons udredning fra 1950 (4) ang~ende arbejds

lederens muligheder for ved god pl~lægning af 
~yggearbejdet - indenfor de givne traditionelle 

ibyggemetoder - at påvirke de totale byggeudgif.., 

ter: 
For Kungliga Bostadsstyrelsens indexhus i 

Stoclcholm (3 etager, med ydervægge i kælder af 
beton, ydervægge for øvrigt af letbetonblokke, 

dæk af krydsarmeret beton, byggevolumen 3264~ 

Materialer Arbejdsløn + materialer 
% af % af 

samlede totale samlede udgifter 
udgifter materiale-

udgifter 

12 19 27 

8 13 13 

3 5 9 

38 60 47 

2 3 4 

63 100 100 

fandt man, at arbejdslederen kunne påvirke de 
totale materialeudgifter så meget, at det skul
le betyde en besparelse i de totale byggeudgjf

ter for det indflytnings færdige hus på 2,93 %. 

åf denne besparelse falder 1,48% - altså ca. 
halvdelen - på mindskning af spildet i arbejds-

træ - hovedsageltg formtræ . 

På samme måde fandt man, at arbejdsledelsen 

, kunne påvirke lønnen til tømrere og "grov" arbe J

dere så meget, at det skulle betyde en besparel

se i de totale byggeudgifter på 3,62 % henholds-

vis 8,42 %. Den største del af besparelsen i 
tømrerlønnen og en del af besparelsen i "grov"

arbejderlønnen falder på formarbejdet. , 

Sammenlagt skulle en arbejdsleder således 

blot ved at rationalisere den traditionelle ferm-

sætning kunne mindske de totale udgifter for æt 
indflytningsfærdige hus med rundt regnet 6 % 

(1,48% + ca.3% + ca. l,5%) . Det er en betydelig 
besparelse, som således skulle kunne opnås (el

ler i hvert fald ansås mulig i Sverige 1950), u
den at man går over til, hvad der i denne rede
gørelse forstås ved moderne forme. 

Med udgangspunkt i de foran sammenstillede 

formudgifter og deres fordeling kan man angive 
følgende retningslinier for en modernisering -

eller rationalisering i betydningen forerucling 
og billiggørelse - af formen. 

A. Be~pare18er i arbejd81øn. 

Dette bør kunne opnås ved: 

at opbygge formen af større enheder, hvorved 
arbejdsmængden for opstilling og nedtagning 

mindskes. Disse større enheder, hvis stør

relse egentlig blot begrænses af transport

mulighederne på byggepladsen, kan enten le

veres færdige fra fabrik (formflager af 
brædder, formplader af krydsfiner, træfiber
plader, stål eller færdige kassetter) eller 

fremstilles på arbejdspladsen. 
at anvende indstillelige bomme og/eller drage-

~ 
at begrænse formelementerne til et fåtal stan-

dardenheder og samtidigt udforme betorucon
struktionen således, at formsætrlingen så 

langt som muligt kan udføres med blot disse 
enheder, og derved opnå, at det "traditio
nelle tømrerarbejde med hammer, søm og sav" 
mindskes mest muligt. 

at anvende materialer, som fordrer mindst mulig 

vedligeholdelse, er lette at gøre rene, og 
som for støbe flagens vedkommende let slipper 
betonen. 

at planlægge formarbejdetgrundigt i forvejen 
og udarbejde formtegninger. 

En forudsætning for opnåelse af reelle bespa 

relRer i penge efter disse re~ningslinier er 
dog en ændring i eller et tillæg til de gælden. 

ne akkordprislister. Langt den største del af 
alt formarbejde udføres på akkord efter visse 

fastsatte priser pr.m2 formareal, pr. lb.m bom, 
rideplanke O.S.v. De besparelser i tid eller ar
bejdsmængde, som opnås ved at arbejde med kas~ 
setter, indstillelige bomme, dragere o.s.v., 

aIspejles således ikke i den for arbejdet udbe 
~alte akkord, men kun i det udbetalte dyrtids
tillæg, som er ba~eret på antallet af arbejds

timer. For at de nævnte besparelser skal blive 

fuldt effektive, må der opstilles nye akkord
priser, som afpasses således, at den totale ti-

mefortjeneste bliver ens for nye og for tradi
~ionelle arbejdsmetoder. 

B. Besparelse r i materialeudgifter . 

I denne forbindelse er det afskrivningen pr . 

gang anvendelse, som er aktuel. Ved afskrivnin~ 

gen forstås her forholdet mellem den i formma
terialerne investerede kapital og det antal 

gange, formmaterialet kan anvendes. Dette for
hold skal mindskes, hvis man skal sætte materi 
~leudgifterne ned. 

Dette bør kunne opnås ved: 

at mindske materialemængden i formen, hvilket 
kan gøres ved nø-jagtig dimensionering . 

at mindske spildet ved anvendelse af store stan

dardenheder og ved standardisering og forenk

ling af formkonstrulctionen og kontrol med 
træets anvendelse. 

at anvende formmaterialer med større levetid 

evt. på bekostning af en større investeret 

kapital, men med en resulterende mindslcrling 
i afskrivningen. De fleste af de moderne 

formmaterialer fungerer økonomisk på denne 

måde. I stedet for træ anvendes forædlede 

træprodukter (krydsfiner, træfiberplader) el .. 

ler stål, som er dyrere i anskaffelse" men 
som har en betydeligt større levetid. 

a t håndtere eller præparere formmaterialerne el
ler udføre formen således, at levetiden øges, 

(varsommere arbejdsteknik, oliering og lake
ring, udføre formen som robuste kassetter i 
stedet for af løse ømfindtlige enheder). 

De fleste, moderne forme er fremkommet netop 

i den hensigt at presse formudgifterne ned. Ny~ 

dannelser er dog også sket af andre årsager. 
For eksempel har de pudsfræ betonhuse medført 

en s ,peciel udvikling af formplader (først og 
at anvende sammenkoblingsanordninger for forme- fremmest af hensyn til overfladeegenskaberne), 

lementerne! som er lette at l åse og åbne (u- fugekonstruJctioner og sammenkoblingsanordninger, 
den søm og helst også uden skruer og bolte) . for vægforme . 
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I andre tilfælde har me~e lokalt eller tids
betonede årsager som f.eks. mangel på en vis 
kategori af arbejdskraft, mangel på visse mate
rialer evt. i forbindelse med importvanskelig
heder af valutamæssig art o.s.V. bidraget til 
udviklingen. Således mener man i Sverige, at 
den ringe nyrekrutering af faglærte arbejdere 
til byggeindustrien har medvirket til at føre 
de moderne betonforme frem, og i Danmark er æt 
bl.a. det store valutakrævende træforbrug til 
betonformene , som har aktualiseret de

o 

moderne 

!forme. 
Størstedelen af nyhederne indenfor formområ

det er af udenlandsk oprindelse (fremfor alt 
fra USA, England, Tyskland og Sverige). Det er 
derfor ikke på forhånd givet, at de falder gun~ 
stigt ud i Danmark, hvor forholdet mellem pri
serne på de forskellige materialer og forho1d~ 
mellem materialepriser og arbejdsløn kan være 
et helt andet end i formens "fædreland". 

6 

Det er dog karakteristisk, at de fleste ny
heder findes inden for de områder i foranstå
ende oversigt over formudgifterne, som udgør 
den største del af udgifterne. Det er formpla
der og kassettesystemer - 24% af arbejdslønnen 
og ( )% af materialeudgifterne ved traditionel 
dækform -, bomme (stå1-, rør- og indstillelige) 
- 41% resp. 19% - samt fritbærende dragere 
(55% resp. 32%, hvis de regnes at erstatte bom
me og rideplanker), som dominerer billedet. 

De forsøg, der hidtil er udført i Danmark 
med moderne betonforme, er for få til at danne 
grundlag for en økonomisk analyse af prob1emet·

o 

I de følgende afsnit gives en beskrive~se 
af moderne forme (formmaterialer, formkonst~ 

tioner og arbejdsmetoder.) 
Hvert hovedafsnit afsluttes med en diskus

sion af økonomien samt en vurdering på baggrund o 

af de foran opstillede generelle retningslini
er for modernisering af betonforme. 

2. NYERE FORMMATERIALER OG ARBEJDSMETODER 

2. I Formplader, beklædnings- og 

påstrygningsmidler 
2.10 Alment 

Formplader er den del af formen, som kommer 
direkte i berøring med betonen gennem støbefla
Ben. Formpladerne er p1anpara11ell~ skiveforme
de enheder, som f.eks. udgøres af almindelige 
bræddef1ager, finer, krydsfiner, træfiberplader, 
stålplader eller kombinationer af disse materi
aler, f.eks. bræddef1ager beklædt med finer, 
·træfiberp1ader eller stålplader. 

For at opnå et bedre resultat (øget levetid 
hos formpladerne, lettere arbejde, eller bedre 
betonoverflader) anvendes beklædninger (f.eks. 
hessian, plasticimprægneret papir) eller på
~trygninger (lakker, olier m.v.) på formplader
ne. 

Formpladerne indgår i den færdige form på 3 
principielt forskellige måder, nemlig som 

a. "Løse" plader eller flager (fig. 44, s. 45 ) -
d.v.s. at opsætningen og nedtagningen udgør 
en særlig arbejds operation. 

b . Integrerende del af kasseooer (fig.47, s.46) 
- d.v.s. formelementer, hvor formpladen og 
den bagved liggende bærende konstruktion 
(rammen) - svarende til strøerne i dækform 
og oplænderne i vægform - inden formopstil
lingens påbegyndelse er sammensat til et ele
ment, som ikke er større eller tungere end, 
at een eller evt. to mand kan håndtere det. 

c. Integrerende del af "store formelementer" 
(fig.40, s. 43 ) - d.v.s. elementer, som dæk
ker en hel væg eller et helt dæk, og i hvil
ke formpladerne inden formopstillingens påbe
gyndelse er sammenbygget med den bærende 
formkonstrulction. 

(Konstruktionsdetailler og arbejdstelmik for 
disse 3 formsætningsmetoder beskrives nærmere i 
afsnittene 2.2 (dælcform) og 2.3 (vægform) ). 

Formpladerne udsættes for hårde påvirkninger 
såvel under udstøbningen af betonen som under 
formarbejdet, transporten og lagringen. Kravene 
til formplader kan opdeles således: 

Styrke - d.v.s. evne til at optage de belast
ninger, de udsættes for. 
Stivhed - d.v.s. evne til uden skadelige de
formationer at tåle de belastninger og fugt
påvirkninger, de udsættes for under støbnin
gen. 
Dimensionsstabilitet - d.v.s. evne til uden 
skadelige deformationer at tåle de belastnin
ger og fugtpåvirlminger, de udsættes for un
der støbning, transport og lagring (svind, 
udvidelse og "kastninger"). 
Affinitet til beton - d.v.s. pladernes ind
virkning på betonoverfladen (blære dannelse , 
misfarvninger, støvede overflader m.m.) samt 
betonens indvirlming på pladerne (vedhæft
ning, ødelæggelse m.m.). 
Holdbarhed - i betydningen levetid - ved på
virkningerne på en byggeplads (mekaniske på
virkninger under transport cg formarbejde, 
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t helst ikke overstige ca. 90 mm af hensyn påvirkninger af kemisk-fysisk natur fra te 0-
fugtbevægelserne hos brædderne. 

til 

nen, påvirkning af fugt, frysning og optø

ning me d damp). 
Bearbejdelighed - d.v.s spørgsmålet om,hvor
vidt formpladen kan bearbejdes (tilskæres, 

sømmes). 

Flere forskellige systemer for sammenlåsning 

af brædderne forekommer 

a. I ;.mning kant til kant (fig.l) 

I de følgende underafsnit gennemgås en ræk
ke moderne formplader på baggrund af dissp. tek

niske krav. 

b. Bølgesøm (2-3 stk. pr. meter fuge) - blanke 
eller rustbeskyttede - evt. kombinerede med 
rundjern indlagt i noter ved enderne. (fig. 

2 . II Bræddeflager 

.Den enkleste form af bræddeflager fremstil

les på byggepladsen ved at 
formbrædder til flager ved 

samle almindelige 
hjælp af påsømmede 

revler (fig.45, s.45).Det er en gammelkendt me-

tode, som findes pris sat i a~cordprislisten. 
Ved passende byggeobjekter kan metoden utvivl
somt føre til besparelser i materialeforbrug og 
arbejdSlø~ på grund af mindre spild og lettere 
opstilling og nedtagning af formen. Det er dog 
vanske l igt a t angive generelle r et ningslinier 
f or me to dens anvendeligh ed , del s fordi prissæt 
ningen er behæftet med en del komplicerede, a f 
formaterne afhængige,procentuelle tillæg på en
hedspriserne, dels på grund af den usikkerhed, 
som tidsbesparelserne - og dermed besparelserne 

i dyrtidstillæg - er behæftet med. 

2) 
c. Kamformet jern presset ned i overfladen, og 

som forbinder samtlige brædder i en flage. 

(fig.3. ) 
d. Rundjern stukket igennem bræddernes neutrale 

akse og låst ved en ombøjning eller split
ning, som presses ind i flagekanten. (fig.4.l 

e. Snoet firkant jern stukket gennem bræddernes 
neutrale akse - uden anden låsning end den, 

som opnås gennem snoningen. (fig.5) 
f. Klotappe (ty. Krallendubel) placeret i bræd

derne s neutrale akse . (fig.6) 

De vigtigs t e krav t il l åse sys t emer er: 

at de på effektiv måde skal l ·lse brædderne s am
men, så de samvirker ved punktbelastninger 

(+ for systemerne a, d, e og f), 
at de ikke må virke svækkende på bræddernes 

styrke (+ for a, d, c og f), 
de ikke må give aftryk på betonen (+ for a, 

d, c og f), 

Metoden er i denne redegørelse nærmest at be- at 
tragte som traditionel og skal ikke yderligere 

at de bør ligge beskyttede mod rustangreb og an
den form for beskadigelse (+ for d, e og f), 

berøres. 

I begyndelsen af 30erne introduceredes ~ 
briksfremstillede bræddeflager i Sverige. I Dan
mark dukkede de op i begyndelsen af 40erne, og 

siden da er udviklingen på dette område gået 
rask fremad i de skandinaviske lande og Tysk-

land. 
Dis s e bræddeflager fremstilles af fyrre- el-

ler granbrædder og forekommer enten høvlede på 

begge sider, høvlede på een side og ·ru på den 
anden eller ru på begge sider - i alle 3 tilfæ]
de dog med konstant bræddetykkels e • Begge sider 
kan anvendes som støbeflader. I Sverige har der 
en overgang været en flage på markedet med kUn 

een anvendelig side (bagsiden ru, men med van-

kanter) • 
For det meste støb~r man mod den ru side. 

Ved konstruktioner, som skal pudses, b0r man 
fortrinsvis støbe mod den ru Side, eftersom den 
høvlede side giver glattere betonoverflader, 
hvor det kan være vanskeligt at få pudsen til 

at hænge fast. 
Angående oliering henvises til afsnit 2.16. 

Bræddebredden varierer fra f abrik til fabnk 
og meget ofte også inden for s amme fabrikat og 
ii1 og med inden for samme flage. Af hensyn til 

betonoverfladens udseende bør brædderne være li
ge brede, i hvert fald ved upudsede overflader. 

Bræddebredden bør være så lille som muligt og 
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samt 

at de bør udformes således, at pladerne kan 

bøjes noget vinkelret på brædderetningen 

for d, e og f) • 

Det er sii.l &d es blot syst emerne d, e og f, 

som er fuldt tilfredsstillende. 

(+ 

Ved fugtpåvirlminger - f. eks. vandopsugning 

under regnvejr eller formvanding beholder 
bræddeflager af type d og e de af låseanordnin
gerne fikserede tværmål. De enkel te brædder ud 
vider sig der.imod lidt, og det er derfor ved 
disse systemer vigtigt, at brædderne leveres 
nøjagtigt forkonditionerede (f.eks. 17% fugtig
hedsindhold) og med et mellemrum mellem brædder
.ne svarende til, at fugerne lukker sig helt un
der formvandingen inden støbningen. For store 
mellemrum mellem brædderne giver en grim beton

overflade ,. og betonslam sætter sig fast i :fuger

ne og er meget vanskelig at få bort. Eftersom 
disse flager ikke ændrer tværmå l kan de udlæg

ges uden indbyrdes hulrum. 

Bræddeflager af type f giver ingen fugepro

blemer i seive flagen, men derimod ved 00 lange 
fuger mellem flagerne. Låseanordningen fikflere1l' 
her brædderne to og to i forhold til hinanden, 
men derimod ikke tværmålet. Disse flager må ved 

leveringen ikke udvise mellemrum mellem brædder
ne og skal udlægges med spillerum a f hensyn til 
udvidelsen under formvandingen. 

Formatet og ty~celsen på bræddeflagerne bør 
standardisere s så langt, det er muligt. Læng
derne bør f as tsættes s å ledes, at det me d det 
lærreste antal s tandardl ængder bliver muligt ~ 
opbygge flere mulige længder, der er multipla 

af 10 cm. En udlapning på 10 cm eller mindre er 
nem at udføre med en soålplade eller et bræt. 

I Sverige ha r Standardiseringskommissionen 
fas,tlagt de i tabel 4 og tabel 5 angivne mål 
for flager til betonforme (SIS, 509301). 

Tabel 4 Byggernål for bræddeflager 

Længde (dm) Bredde (dm) 

10 / (11) / 12 
/ 

15 
/ 

18 4 / 5 

Dimensionen i parentes bør undgås, men er taget 
me d, da den er nødvendig f or a t kunne opbygge 
all e decimetermål over 20. 

Tabel 5. Fremstillingsmål for bræddeflager. 

Længde mm Bredde mm Tykkelse 
mm 

Maks. 1001 1201 1501 1801 403 503 25 

Min. 999 1199 1499 1799 397 497 24 

Kantsiderne skal være parallelle med en tole
rance på ~ l mm. Kravene til mål og parallelli~ 
tet gælder for formplader med normal fugtig

hedsindhold, ca. 17%. 

Disse standardiserede mål er fordelagtige 
også af den grund, at standardlængderne er de 
lelige med 50 eller 60 cm, hvilket i Sverige 
anses for at være passende strøafstande med l" 
flager ved de normalt forekommende belastnin
ger på forme i husbyggeri. 

Låsejernene bør være placeret således, at 
de ikke hindrer en renskæring af pladerne til 
nærmeste mindre standardmål. 

Forfiningen af bræddeflagerne ser ud til at 
være nået længs t i Tyskland - sandsynligvis på 
grund af de meget vanskelige materialeforhold 
og pengeknapheden efter krigen. Udviklingen er 
der gået i retning af en betydelig for øgelse af 

levetiden, hvilket opnås ved anvendelse af gode 
trækvaliteter, ved a t forsyne ender og hjørner 
med jernbeslag (fig.7), samt ved at levere fla+ 
gerne imprægnerede og olierede fra fabrik (f. 

eks. Alpine-Schalungsplatten). Præparering af 
flagerne ·kombineres ofte med en farvning, som 
af psykologiske grunde synes at medføre en 
skånsommere behandling på a rbejdsplads en. 

I Danmark forekommer to fabrikater af bræd
de flager - begge fremstillet i Danmark - nemlig 

ROLDPLADER og SKALLASPLADER. Begge pl a der tilhø 
rer i princippet typerne d eller e og frems til
le s fortrinsvis i 50 cm bredde. 

Roldpladerne l-everes i øns ket l ængde og t yk
kelserne 7/8 " - 5/ 4" med en høvlet og en ru si
de. 

Skallasplader leveres almindeligvis i læng
derne 50, 100, 150 og 200 cm og tykkelserne 20, 
22 og 25 mm med to ru sider. 

En teknisk vurdering af bræddeflager på bag
grund af de krav, som er opstillet i afsnit 
2.10, giver følgende resultat: 

Styrken /1/ og stivheden /2/ er noget bedre 
end ved formsætning med løse brædder på grund 
af den mere effektive låsning af brædderne mod 
hinanden. Dette bør eventuelt kunne udnyttes 
ved at tillade noget større strøafstande end i 
forme med løse brædder. Fremfor alt gælder det
te i dækforme, hvor det er purllctbelastninger 
fra transporten på formen, som er dimensionsgi
vende. 

Dimens ionsstabiliteten /3/ og affi n i teten 
til beton /4/ er som ved tra ditionel bræddeform. 

Levetiden /5/ synes at øges mærkbart i for
hold til traditionel form. Forklaringen herpå 
er, at bræddeflager ikke går til spilde i sam
me udstrækning som løse brædder. Ved traditionel 
formsætning er det hoveds agelig spildet, som be
stemmer levetiden, og ikke bræddernes holdbar
hed. Anvendelsen af bræddeflager bygger jo på, 
at flagerne ikke skal bearbejdes ved formsæt

ningen. Spildet bliver derfor mindre, og leveti
den bestemmes i højere grad af træmaterialets 
holdbarhed ("slidstyrke"). 

De oplysninger, som foreligger om levetiden 
hos bræddeflager, er stærkt varierende (5-40 
ganges anvendelse), hvilket naturligt beror på 
kvaliteten hos flagerne og den arbejdsmetodik, 
der anvendes, samt de krav, som stilles til be
tonoverfladens udseende. Det er dog interessant 
at lægge mærke til, at man i Tyskland har anset 
det for at være fordelagtigt at kantbeskytte 
hjørner og ender, hvilket tyder på, at det un
der visse forhold er hjørnernes og kanternes 
holdbarhed, som begrænser livs længden. Der fo
religger dog ingen konkrete oplysninger om den 
forøgelse af levetiden, som kan opnås på denne 
måde. Den fordyrelse, som en sådan forstærkning 
medfører for en 23 mm tyk, på begge sider høv
let, olieret og imprægneret plade (50 cm x 150 
cm), udgør i Tyskland 26,5% af prisen for en 
tilsvarende plade uden forstærkning (10,- nwm2 

- 12,65 DM/m2 ). En forstærkning betaler sig så
ledes, hvis levetiden herved forøges med 26,5%, 
'f.eks. fra 10 til 12,65 ganges anvendelse. 

Levetiden for flagerne synes i almindelighed 
at være længere, når der støbes mod en høvlet 
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Fig.l Bræddeflage s amlet ved 
limning a f brædderne 
kant til kant. 
mål 1: 5 

Fig.2 Bræddeflage samlet med 
bølgesøm og rundjern 
i enderne, (HB). 
mål 1:5 

Fig.3 Bræddeflage samlet med 
kall,formet jern, (EENEX). 
mål 1:5 
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mål 1:20 

mål 1:20 

mål 1:20 

Fig.4 Bræddeflage samlet med 
ombukket rundjern i den 
neutrale akse, 
mål 1:5 

Fig.5 Bræddeflage samlet med 
snoet firkant-jern i den 
neutrale akse, 
mål 1:5 

Fig.6 Bræddeflage samlet med 
klotappe i den neutrale 
akse (ALPINE), 
mål 1:5 

mål 1:20 

mål 1:20 

mål 1:20 

d' 
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11 



side, end når der støbes mod en ru, under 

sætning af at den høvlede side passes med 

gelig oliering. Forklaringen ligger i det 

forud- dis s e træsorter er fuidt tilfredsstillende til 

omhyg- en god formplade. Det skulle således ikke være 

min-
dre slid ved nedtagning og rengøring af høvlede 

brædder. 

Bearbe ,i deligheden /6/ hos træflager er, hvad 

sa~,ing angår, begrænset af låseanordningerne. 

Dette spiller dog ingen større rolle og kan 

til og med anses for at være en fordel, efter

som arbejderne derved ikke fristes til at save 

i pladerne. 

En teknisk vurdering falder således ud til 

gunst for anvendelse af fabriksfremstillede 

bræddeflager. 

Den økonomiske side af sagen samt en Vurde

ring på baggrund af de generelle retningslinier 

for modernisering af betonforme diskuteres nær

mere i afsnit 2.17. 

nødvendigt at gribe til dyrere,eksotiske træso~ 

ter. Ønsker man en yderligere forbedring af 

krydsfinerens egenskaber, opnås den sandsynli~' 

vis nere rationelt ved at belægge overfladerne 

og kanterne med plastic (se senere). 

Trækvaliteten behøver i og for sig ikke at 

være ren, blot pladen er jævn og glat og uden 

revner og huller. For konstruktioner, som skal 

pudses, kan man meget vel tillade misfarvnin- ' 

ger, propninger og fugninger i overfladefine

ren, under forudsætning af at propning og fug- . 

ning er udført på en så~an måde, at de ikke for

ringer pladens levetid. For betonoverflader, 

som skal stå helt ubehandlede, foretrækker man 

dog en ren trækvalitet i overfladefineren - el

ler plader med en overfladebehandling (f.eks. 

plasticbelægning), som camouflerer eventuelle 

(Li tteraturhenvisninger: (2 ) og (5) - (12». uregelmæssigheder i træet. 

2. 12 Krydsfiner 

De først kendte forsøg i større skala med 

krydsfiner udførtes i Frankrig allerede 1934 (13~ 

Resultaterne af forsøgene, som gik ud på at an-

vende tynde krydsfinerplader som beklædning af 

tæt træform, fik dog aldrig nogen større udbre-

delse, hvilket sandsynligvis beroede på for rin-

ge kvalitet hos den tids krydsfiner. Levetiden 

Krydsfineren bør opbygges af mange, tynde, 

krydslagte finerer. Herved låses svind og udvi~ 

delse under indvirkning af fugt på effektiv må

de , og dimensionssta~iliteten forbedres . En 

svensk undersøgelse af fyrrekrydsfiner (18) om_ 

fattende 12,5 mm tykke plader med 5 lag og 18 mm 
plader med 7 lag Viser, at udvidelsen efter 6 

døgns vandlagring fra et fugtighedsindhold på 

9% var mindre end 0,2% i skivernes plan og 4-5 
% på tykkelsen. 

var for kort, og styrke, stivhed og dimensions

stabilitet for ringe til at motivere den ekstra 
Kant ernes styrke anses ligeledes at øges med 

udgift, som anvendelse af krydsfiner til beklæd-
antallet lag. 

ning af traditionel bræddeform medfører. 

De sidste 10 år er der imidlertid sket en be- Som bekendt er træclts elasticitetsmodul be-

tydelig udvikling af krydsfineren i kvalitets- tydelig mindre vinkelret på fiberretningen end 

forbedrende retning, takket være fremkomsten af 

de moderne kunstharpikslimer og en bedre indsigt 

i en rationel opbygning og fremstilling af ~s

finer. 

I USA havde krydsfiner praktisk taget udkon

kurreret formbrædderne allerede i 1952 (14). 

Denne udvikling af formpladeteknikken har desu

den utvivlsomt i høj grad bidraget til fremkom

sten af det pudsfrie byggeri, som fordrer glat 

forskalling - d.v.s. store plane, glatte form

plader med et minimum af fuger. 

KrydSfinerens egenskaber bestemmes af træ

kvaliteten , krydsfinerens opbygning samt limfu

gernes kvalitet og kan yderligere forbedres 

gennem forskellige slags overfladebehandling ~ 

kantforstærkning. 

Trækvaliteten i de skandinaviske lande er 

som regel fyr eller birk. I USA anvendes Douglas 

fyr (15), (19), i Frankrig poppel og gabon (13) 

og i Holland forskellige typer af mahogni (16). 
De erfaringer, der foreligger med kommerci

el t fremstillede, prima skandinaviske fyrre- el

ler birkefinerer, tyder på, at kvaliteten hos. 
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parallelt med fibrene. Vea krydsfiner med kun 

få lag giver dette sig til kende i stærkt afvi

gende elasticitetsmoduler ved belastning paral~ 

lelt med eller vinkelret på overfladefinerena 

fiberretning . Ved større antal lag jævnes den
ne forskel ud. Ved den svenske undersøgEllse 

(18) fandt mand ved forsøg med fyrrekrydsfiner 

med 12,5 mm's tykkelse og 5 lag og et fugtig

hedsindhold på 9% en elasticitetsmodul på 

83.000 kg/cm2 ved bøjning parallelt med over

fladefinerens fiberretning og 64.000 kg/om2 ved 

bøjning vinkelret på overfladefinerens retning. 

Tilsvarende værdier for 18 mm krydsfiner med 7 

lag var 66.000 kg/cm2 henholdsvis 78.000 kg/cm~ 
Ved forsøg med samme krydsfinerkvaliteter efter 

6 døgns lagring i vand fra et fugtighedsindhold 

på 9% fandt man for 12,5 mm ' s tykkelse elastic1-

tetsmodulerne 62.000 kg/cm2 parallelt med fiber

retningen og 42.000 kg/cm2 vinkelret på fiber

retningen og for 18 mm ' s tykkelse 63.000 kgjcm2 

resp. 73.000 kg/cm2 . Den svenske undersøgelse 

foreslår, at nedbøjningsberegningen ved dimen

sionering af betonformen baseres på E = 
60.000 kg/cm2 gældende i begge retninger og for. 

Fig.7 Bræddeflager. 
BeBkyttelse af kanterne 
med jernbeslag (ALPINE). 
mål 1 :5 . 

Fig.8 Formplade fremstil l et 
efter lameldørsprincip
pet. (AB Statens Skogs
industrier), mål 1:5. 

.' 

mål 1:20 
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de fugtforhold, som optræder på en byggeplads. 
For amerikanske krydsfinerer af Douglas fyr 

(19) med 5 lag er opstillet nedbøjningsdiagram

mer, hvor man har regnet med E = 81.500 kg/cm2 

for ~" tykkelse og E = 67.500 kg/cm2 for 3/4" 
tykkelse. Disse værdier gælder dog kun ved bøj
ning parallelt med overfladefinerens fiberret

ning. Ved bøjning vinkelret på fiberretningen 

reduceres de angivne værdier for E til 40% for 

t" tykkelse og 73% for 3/4" tykkelse. 
Som resultat af omfattende franske forsøg 

(13) med krydsfiner af poppel og gabon, hvor 

bl.a. indvirkningen af antallet lag er bleve~ 

studeret, foreslås at regne med E = 35.000 kg/cm 
Ved fastsættelsen af denne relativt lave værdi 
er dog taget hensyn til indvirkning af såvel 

fugt som plastisk deformation ved gentagne an

vendelse..!...:. 
De bedste skandinaviske krydsfinerplader for 

betonforme fremstilles nu med 5 lag i tykkelB~

ne 8- 10 mm og 7 lag i tykkelserne på 12,5 mm 

og der'over . 
De angivelser af elasticitetsmoduler, som 

forekommer i brochurer fra krydsfinerfabrikan

ter, tager normalt ikke hensyn til indvirkning 
af fugt og plastiske deformationer ved gentag

ne anvendelser. I mangel på fuldstændige for

søg over krydsfinerpladers effektive elastici

tetsmodul foreslås det at regne med E =35.000 
_ 40.000 kg/cm2 , som således skal dække over 

alle former for nedbøjning. Det er dog muligt, 

at man kan til'lade sig at regne med en noget 

større værdi for plasticbelagt krydsfiner, un

der forudsætning af at plastiobelægningen for~ 

hindrer vandindtrængning. 
Regner man med E m 35.000 kg/Cm2, og sættes 

betontrykket i en dækform til 500 kg/m2 (20 cm 
dæk) og i en vægform (vibreret beton) til mak

simalt 2000 kg/m2 , finder man for en 12,5 mm 
krydsfinerplade de i tabel 6 angivne praktisk 
anvendelige centrumsafstande mellem strøerne i 

underlaget: 

Tabel 6. Strøafstande for 12,5 mm krydsfiner

plader. 

Maksimal tilladelig nedbøjn. Dæk Væg 

1/400 35 cm 25 cm 

1/200 45 cm 30 cm 

Den i tabellen angivne maksimale nedbøjning 

er nedbøjningen udregnet i forhold til strøaf

standen i yderfeltet ved en plade oplagt over 

3 eller flere strøer, 

Krydsfinerens bøjnihgstrækstyrke er mere end 

tilstrækkelig stor for forme til almindeligt 

husbyggeri • S'renske forsøg (18) viser for 12,5 

mm vandfast fyrrekrydsfiner med 5 lag ved 9% 
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fugtighedsindhold en bøjningstrækstyrke paral

lelt med overfladefinerens fiberretning på 
600 kg/cm2 og vinkelret på fiberretningen 
500 kg/cm2 . Det er derfor normalt stivheden, 

som bestemmer afstanden mellem strøerne, og 
kry \sfinerens styrke udnyttes ikke. De høje vær

dier indebærer en god sikkerhed mod tilfældige 

punktbelastninger under transport på formen. 
Ved de foran angivne strøafstande i væg- og 

dækform for en 12,5 mm tyk plade finder man, at , 

bøjningstrækspændingen fra belastningen fra be

tonen er mindre end 50 kg/cm2 i dækformen og 

80 kg/cm2 i vægformen, hvilket som nævnt er 

langt på den sikre side. 

Limfugernes kvalitet spiller en dominerende 

rolle for krydsfinerens ievetid. Desværre fore 
ligger der ikke for skandinaviske kry'dsfinerer 

et, tilstrækkeligt antal systematiske forsøg o
ver relationen m'ellem limtypen og krydsfinerens 
levetid ved anvendelse som formplade for beto~ 

Man kan dog med nogenlunde sikkerhed stille 

de almindeligste limtyper op eft er vandfas thed 

i følgende rækkefølge (de ringeste først): 

a. Blodalbuminlim 

b. Kaseinlim 

c. Urealim (karbamidlim) l 
d. Lim på fenol- , resorcinol kunstharpikalim 

og melaminbasis -. 
Derudover forekommer en del mellemkValiteter 

som f.eks. urealim med strækkemidler og skum-u

realim,som kvalitetsmæssigt ligger mellem b og 

c, samt lim af type. d med indblanding af urea

lim, som kval.i tetsmæssigt ligger mellem c og d. 
I USA og England er fastlagt prøvenormer for 

klassificering af krydsfiner med hensyn til 
vandfasthed. To betegnelser er normerede, nem

lig: 

A. Fugtbestandig - men ikke vandfast kvali

tet. 
USA: Interior type i henhold til U.S. 
Commeroial Standard 45, nr.47. England: 
A70 i henhold til British Standard 1203: 

19451 ) • 
B. Vandfast kvalitet. 

USA: Exterior type i henhold til U.S. 

Commeroial Standard 45, nr.48. England: 

A.X.100 i henhold til British Standard 

1203:1945 

Med de erfaringer som foreligger om vandfast

hed og fugtbestandighed i disse normers mening, 

kan limtyperne groft klassifioeres således: 
Type a og 'b opfylder ikke kravene til fugtbe

standighed. 
Type o er fugtbestandig, men ikke vandfast. 

Type d er vandfast. 
De i England og USA normerede prøvemetoder 

dækker dog ikke helt ,hinanden og afspejler ikke 

l) Ef t 'er afslutningen af manuskriptet er der 
fremkommet nye engelske normer for krydsfiner, 

nemlig BS.1203 - 1954 

fuldt ud de påvirkninger, som krydsfineren ud
sættes for i en be'tonform. 

De bedste skandinaviske formplader limes ~ed 
lim af type d evt. opblandet med karbamidlim, 

og kan således i de amerikanske og engelske nor
mers mening betegnes som vandfaste eller næsten 

vandfaste. 
Det er meget vanskeligt at angive sikre cif

re for levetiden. Dels foreligger der ikke no
get vedtaget kriterium for, hvornår en plade 

skal anses for at være udslidt, dels varierer 
levetiden betydeligt med den konstruktive måde, 

For krydsfinerer med ringere limkval~teter 

kan levetiden næppe øges udover de ovenfor an

givne levetider ved specielle overfladebehand

linger eller kantforstærkninger. Det er dog mu

ligt, at et fuldstændigt vandtæt, slidstærkt 
plasticovertræk på såvel kanter som overflader 

hos en krydsfiner med en stærk, men ikke fugt
bestandig lim kan eliminere limens manglende 
vandfasthed. En sådan krydsfiner foreligger i 
midlertid ikke, og det er tvivlsomt, om den pris

mæssigt skulle kunne konkurrere med de nedenfor 

nævnte,plasticbehandlede krydsfinerer. 

Kanterne ødelægges dels rent mekanisk ved pladerne anvendes på (som "løse" plader, fastsat 

i kassetter, med kantbeskyttelse o.s.v.), og slag eller stød, dels gennem vandopsugning. 
med den omhu som udvises under arbejdet (varsom- Vandopsugningen i pladekanterne nedsætter styr-
hed i største almindelighed, oliering, rengøring ken og gør dem yderligere ømfindtlige for slag 
o.s.v.). Sidst, men ikke mindst mangler man sam- eller stød, samtid~~ med at den giver anledning 
menlignen,de forsøg. 

Baseret på erfaringer fra byggepladser og 

forskellige enkeltstående forsøg er opstillet 

til udvidelse og svind, som kan medføre flos -

ning af kanterne . 
En effektiv forsegling af kanterne gennem 

plastic belægning eller eventuel t lakering (halv

pe rmanent behandl ing - se af snit 2. 1 6 ) bidrager 
tabel 7, der angiver r elative levetider som funk 
tion af limtype . Tabel værdi erne gælder pr ima 

betydeligt til at øge levet i den, og en yder li
fyrrekrydsfiner uden anden overflade- eller ken~ 

gere forøgelse kan opnås ved at udforme beton-
behandling end almindelig oliering, anvendt som 

formen således, at kanterne ligger beskyttede 
støbeform for pudsfrie, pladsstøbte betonhuse, 

at 
mod mekanisk påvirkning og indvirkning af beton 

og uden man har gjort sig særlige anstrengel-
(se afsnit 2.20, 2.31 og 2.32). Derimod synes 

ser for at presse levetiden til det yderste. 
der ikke at være meget vundet ved direkte at be-
slå pladekanterne med blikbeslag eller andre 

Tabel 7. Levetider for krydsfiner med forskelli- former af kant- og hjørnebeslag af metal. 
ge limtyper. 

Limtype Antal anvendelser 

Skum-urea 5 (3- 8) 

Ren urea 10 (5- 15) 

Fenol ,resorcinol ,melamin 15 (8-40 ) 

I parentes i tabellen er angivet nedre og 

øvre grænse for levetiden. Den nedre grænse 

gælder under ugunstige forhold, d.V.s. hvor der 

samtidig stilles de største krav til betonover~ 

fladen, og hvor man har gjort sig de mindste 

anstrengelser for en hensigtsmæssig konstruktiv 
udformning og omhyggelig vedligeholdelse. Den 

øvre grænse gælder under gunstige forhold, d.v . 

s. hvor der blot stilles små krav til betonover
,fladen, men hvor formkonstruktionen, formarbej ~ 

øet' og vedligeholdelsen er udført med største 
omhu. 

Ved krydsfinerer med limtype d har det vist 

Big, at det ikke er limfugernes kvalitet, men 

kanternes og overfladens holdbarhed, som bestem
mer levetiden. Ved speciel overfladebehandling 

,(hertil regnes ikke almindelig oliering) og 

kantforstærkning kan levetiden for disse plader 

øges betyd'eligt udover de 40 ganges anvendelse, 

som er maksimum uden overfladebehandling eller 
kantforstærkning. 

Overfladerne ødelægges gennem direkte meka
nisk påvirkning (slag og stød) og indvirkning 

af beton samt gennem vandopsugning. Overflader
nes vandopsugning er et farligt moment. Dels 

resulterer vandopsugning i tendens til svind 

og udvidelse i overfladefineren, hvilket med 

tiden resulterer i revnedannelse og fremhævel 

se af fiberstrukturen med øget vedhæftning til 

følge. Dels medfører vandopsugningen direkte, 

at cementslammet trænger ind i træets porer og 

størkner, hvorved vedhæftningen øges. I begge 

tilfælde bliver resultatet, at formnedtagnin

gen bliver vanskeligere, og man får større øde

læggelse af overfladerne ved nedtagningen og 

rengøringen. 
Den almindelige oliering (se afsnit 2.16) 

bidrager til mindsket vandopsugning og for
længer således levetiden. Lignende resultat op
,nås med halvpermanente påstrygninger af lakty

pe (se afsnit 2 . 16). Bedste resultat opnås dog 

ved en fuldstændig permanent isolering af over
fladen, f.eks. ved pålægning af et holdbart, 

vandtæt plasticlag. Angående forskellige typer 
af plasticbelægningers egnethed for formplader 

henvises til franske forsøg (13). 
Bedste resultat blev her opnået ved under 

varme og tryk at pålægge krydsfineren et papir

bundet lag af "fenol- kresol" eller en film af 
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"fenol-for mol ", eller ved at s t ryge den t o gan
ge ved s tuetemperatur med "fenol- formol med ka

talys ator" • 
I USA forekommer plader med fiberbundne 

kuns tha r piks lag (15). I Skandinavien forekom
mer plader med såvel varmt som koldt pålagte 

kunstharpikslag. 
P,las ticbelægni nger af ovennævnte type på pri

ma krydsfiner med limtype d kan skønsmæs s i gt 
antages at øge de f oran angivne levetider for 
samme krydsfiner uden belægning med faktoren 
2-3, og medfører desuden følgende fordele: 

A. øget dimensionsstabilitet og evt. øget ef
fektiv elasticitetsmodul på grund af den y

derst ringe vandoptagning. 
B. Lettere formnedtagning og rengøring samt 

mindsket behov for Oliering, fordi beton og 
plasticbelægning praktisk taget ikke hæfter 

ved hinanden. 
O. Smukkere betonoverflader (ingen misfarvnin

ger, støvdannelser eller aft ryk efter ure

gelmæssigheder i træstrukturen). 

Krydsfiner for betonforme forekommer i tyk

kelser fra 4-18 mm. De tyndeste anvendes som 
beklædning af iøvrigt tæt træform, fremfor alt 
ved buede konstruktioner. De tykkere, 9-18 mm, 
anvendes på underlag af strøer - løse eller 
indbyggede i kassetter eller store formelemen

ter. 
Den mest populære tykkelse er i Sverige 

12,5 mm. En svensk undersøgelse (18) har vist, 
at blandt tykkelserne 10-18 mm giver 12,5 mm 
tykkelse den mest økonomiske form, der samti

dig er lettest at arbejde med. 

De største formater, som forekommer som 
standard i Skandinavien, er 244 cm x 127 cm. I 
dækform anvendes normalt formaterne 127 cm x 

127 cm eller 60 cm x 203 cm. I vægform anven
,des 60 cm x loftshøjden (formhøjde ). I de til

fælde.hvor største formhøjde overstiger 244cm 
kan man på bestilling få længere plader frem
stillet ved skrå sammenlimning. Nærmere om 
formkonstruktioner i afsnittene 2.20, 2.30 og 

2.31. 

I Danmark forekommer bl. a. følgende to fa

brikater af krydsfinerplader for betonforme, 
som må betegnes som velegnede til deres fonmu, 
og som er repræsentative for det skandinaviske 

marked, nemlig: 

harpikslag under varme og tryk . 7 lag i 12 ,5 mm 
tykkelse. 

Desuden forekommer en krydsfinerplade bekl~ 
med træfiberplade (ELLWE-form - se afsnit 2.13) 

En teknisk vurdering af krydsfiner som form
ph.,le for beton på baggrund af de krav, som er 
ops tillet i afsnit 2.10, giver følgende resul
tat: 

Styrken / 1/ , stivheden /2/ og dimensionssta
biliteten /3/ er ved prima kvaliteter (f. eks. 
Betoform og Plyfa Oasting Board) fuldt tilfreds
stillende. 

Affiniteten til beton / 4/ er noget gunstige
re end for almindelige brædder på grund af pla
dernes planhed, glathed og fugefrihed. De pla
sticbelagte typer indebærer en meget betydelig 
forbedring i denne retning. 

Levetiden /5/ er stærkt varierende beroende 
på kvalitet og anvendelsesmåde. For plader med 
vandfast lim af type d, er livslængden 8- 40 
gange og begrænses hovedsagelig af kantern es og 
overfladernes holdbarhed. Levetiden kan dog for
bedres til det 2- eller 3- dobbelte ved f orstærk
ning af kanterne og plastic belægning på overfla
derne. 

Bearbejdeligheden /6/ er som for almindelig 
træ. Plasticbelægning medføre~~ dog større slid 
på værktøjet. 

Den tekniske vurdering falder således ube
tinget ud til gunst for anvendelse af prima 
krydsfiner. Krydsfineren medfører desuden mulig
heden for at opnå betydeligt bedre bet~noverfla

de, end man kan opnå med almindelig bræddeform 
(pudsfri beton) og muliggør en rationalisering 
af formsætningen i betydningen mange ganges an
vendelse af samme formelement. 

Valget mellem plasticbehandlet og ikke-pla
sticbehandlet krydsfiner afgøres af de krav, 
man stiller til den færdige betonoverflade,samt 
det antal gangs, man har tænkt sig at genanven
de pladerne, og sidst, men ikke mindst af pri
serne på pladerne. Plasticbelægning indebærer 
en betydelig større anskaffelsespris. 

Den økonomiske side af sagen samt en vurde
ring på baggrund a f de generelle retningslinier 
for modernisering af betonforme diskuteres nær
mere i afsnit 2.17. 

(Litteraturhenvisninger ( 2 ) og (J.}) - (24 ». 

2,1 3 Træfiberplader 

BETOFORM. Svensk fyrrekrydsfiner, som opfyl- Træfiberplader har l ænge fundet anvendelse 
der kravene til vandfasthed (fenolharpikslimet). som beklædning på almindelig træform på steder, 

Leveres både ubehandlet og olier et fra fabr i ken hvor man har ønsket en ekstra glat og fugefri 

og kan fås med forseglede kanoer og plasticbe

lagte overflader. 7 lag i 12,J mm tykkelse. 
PLYFA OASTING BOARD. Fyrre- og birkekrydsfi-

overflade, Ramt til buede overflader. Anvendel 
sesområdet har indtil for et par år siden været 
begrænset til specielle overflader (SOkler, al-

ner fremstillet i Nordsverige. Vandfast (fenol- tanbunde, m.m.), som kun har udgjort en for
. harpikslimet) belagt på overfladerne med fenol- svindende lille del af det totale formareal,og 
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hvor ekstraudgiften til beklædningen har sp il- , 
let en uvæsentlig rolle. Krav ene til træfiber
pladerne har ~ret begr ænset til ønsket om et 
par ganges anvendelse. 

De sidste 10 år er der imidlertid sket en be
tydelig kvalitetsforbedring af træfiberplader 
ne, og i de allerseneste år er der kommet pla
der frem, som er specielt beregnet for beton
f orme. 

Den "pudsfrie beton" har her - ligesom til
f ældet var med krydsfinerpladerne - ' været en 
stærkt fremmende faktor og har skabt et nyt 
s tort anvendelsesområ de for disse plader (17), 
(18), (25) - (29). 

Sverige har været foregangsland på dette om
r å de, og metoden har derfra bredt sig til de 
øvrige skandinaviske lande og Holland. 

Træfiberplader fremstille s af fyr, gran el
ler birk. Træet hugges ned til flis, defibreres 
i defibrator eller sprænges ved hjælp af damp 
t il fibrer. Fibermassen spædes op me d vand,ti l 
sættes kemikalier, afvandes delVis, formes til 
ark og presses under var me og tryk, hvorved 
resten af vandet forsvinder. Proces s en afslut
tes med en fugtkonditionering, under hvilken 
træfiberpladerne indstilles på pas sende fugtig
hedsprocent. 

Inden for denne skematisk angivne fremstil
lingsproces foreligger et utal variationsmulig
heder i pr'ocessens forskellige faser, som alle 
i større eller mindre udstrækning er patentere
de eller fabrikshemmeligheder. Resultatet bli

ver træfiberplader med stærkt varierende kval i
tetsegenskaber. 

Det er desværre umuligt at klassificere pla
derne efter fremstillingsmåde, og der forelig
ger heller ikke standardiserede metoder for 
prøvning og klassificering af træfiberplader 
med hensyn til de egenskaber, som er afgørende 
for deres anvendelse som formplader. De plader, 
som kan komme på tale som formplader, kan ind
ordnes under følgende betegnelser (ordnet efter 
stigende kvalitet): 

a. Hårde plader 
b. Hærdede plader 
c. Oliehærdede plader 
d. Elastiebelagte oliehærdede plader. 

Hårde plader kendetegnes ved, at rumvægten 
er større end 0,85 kg/ dm3 (dette for at skille 
dem fra de s.om formplader helt uanvendelige po
røse (rumvægt mindre end 0,31 kg/ dm3) og halv
hårde plader (rumvægt 0,50 - 0,85 kg/ dm3». 

Hærdede plader skiller sig fra de hårde pla
der derved, at fremstillingen afsluttes med en 
varmehærdning, som har forbedrende indflydelse 
på kvaliteten (sammenholdning, styrke og stiv
hed) , Undertiden kan der være tilsat en mindre 
mængde hærdbar olie til disse plader • 

Oliehærdede pla~er kendetegnes ved, at rum
vægten er større end 0 ,90 kg/dm3 , samt ved at 
plader ne er tils at en betydelig mængde hærdba r 
olie, hvorved sammenholdningen, fugtbestandig
heden og styrke- og stivheds egenskaberne bety
deligt forbedres. 

Plasticbelagte, oliehærdede plader er speci
alplader for betonforme, hvor overfladen er be
lagt med et plasticlag. 

Disse fire betegnelser anvendes dog ikke 
konsekvent. Således inkluderer betegnelsen hår
de plader meget ofte også de hærdede plader, 

eftersom ca. 90% af alle hårde og hærdede pla
der idag udgøres af hærdede plader. 

På samme måde dækker betegnelsen hærdede 
plader ofte også de oliehærdede. 

Ved indkøb af træfiberplader bør man såle
des nøje overbevise sig om, at den kvalitet, 
man bestiller, virkelig svarer til den af oven
nævnte fire typer, som man har bestemt sig for. 

Træfiberplader fremstilles i tykkelser på 2 
mm, 3,5 mm (1/8 ") og 5 mm (3/16") og normalt 
med en glat forside og en netmønstret bagside 
(wiresiden) . Visse fabriker fremstiller dog og
så plader, hvor begge sider er glatte og kan 
anvendes ind mod betonen. 

De tynde plader (2-5 mm) anvendes som b~~ 

ning på underlag af brædder (se afsnit 2.20 og 
2.31) • 

Specielt beregnet for betonforme fremstil
les tykke plader (10- 14 mm) ved sammenlimni ng 

af 2- 3 tyndere plader med vandfast lim. De tyk
ke plader anvendes på underlag af strøer og er
statter helt brædderne (se afsnit 2.20 og 2.31). 

Styrken /1/ hos træfiberpladerne er stærkt 
varierende beroende på type og fabrikat. 

Ifølge Svenske Wallboardforeningens bestem
melser skal bøjningstrækstyrken i tør tilstand 
apdrage mindst 250 kg/cm2 for hærdede plader 
og mindst 500 kg/cm2 for oliehærde1e plader.De 
bedste produkter indenfor disse grupper holder 
imidlertid betydeligt mere - hærdede plader op 
til 600- 650 kg/ cm2 og oliehærdede op til 750 _ 
850 kg/cm2• 

I våd tilstand synker styrken betydeligt. 
For en typisk prima hærdet plade mindskes bøj 

ningstrækstyrken således fra 600 kg/cm2 i tør 

tilstand til ca. 350 kg/cm2 efter 72 timers lagr 
ring i vand ved 2000. For en oliehærdet plade 
mindskes bøjningstrækstyrken på tilsvarende må
de fra ca. 750 kg/cm2 til 450 kg/ cm2. 

Ved efterfølgende udtørring genvindes dog ca. 
75% af bøjningstrækstyrken for den hærdede pla-
de og ca. 90% for den oliehærdede. . 

Ved plasticb~lagte,oliehærdede plader sker 
v.andopsugningen betydeligt langsommere, og styr,.. 
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kemindskning en bliver s å ledes betydeligt min~ 

ved vand lagring i s amme tidsrum. 
For de tynde plader ( 2-5 mm) anvendt s om be

klædning på brædder er bøjningstræks tyrken af 

underordnet betydning. 
De tykke plader (10-14 mm) fremstilles kun 

af oliehærdede eller plasticbelagte, oliehærde
de plader, og for diss e kvaliteter er bøjnings

trækstyrken selv i våd tilstand mere end til

strækkelig stor for de strøafstande, som beswm

mes af stivhedskravet . 

For de i det følgende angivne strøafstande 

for 10 mm og 12,5 mm plader finder man, at bøj ~ 

ningstrækspændingen for betonbelastningen er 

mindre end 50 kg/ cm2 i dækform og 90 kg/ cm2 i 

vægform, hvilket er langt på den sikre side. 

Stivheden /2/ bestemmes· gennem den effekti

ve elasticitetsmodul. 
Eftersom fibrene i træfiberplader ikke lig

ger orienteret i no gen oestemt r etning i ski
vernes plan, kan Man regne med samme elastici
tetsmodul i a l le retninger. 

Elasticitetsmodulen bestemt ved bøjningsfor~ 

søg under korttidsbelastning udgør for en ty

pisk prima oliehærdet plade i tør tilstand ~v~ 
rende til 60% relativ luftfugtighed og 200 C) 

60.000 - 70.000 kg/ cm2• 
Elasticitetsmodulen mindskes imidlertid ved 

vandopsugning. Hertil kommer yderligere,at træ

fiberplader udviser permanente deformationer 

efter belastning, som må tages med i beregnin-
gen. 

Erfaringer fra byggepladser samt visse upub~ 

licerede forsøg viser, at man ved dimensione

ring af forme med tykke plader bør regne mederl 

effektivelasticitetsmodul på 30.000 kg/cm2 fo~ 
prima oliehærdede plader. Denne værdi inklude
rer således både elastiske og plastiske defor

mationer og tager hensyn til den vandopsugning, 
som sker ved anvendelse i betonform. 

Det er muligt, at man for plasticbelagte 0 -

liehærdede plader kan regne med en noget stør
re værdi, eftersom vandopsugningen her er bety~ 

deligt mindre. 

Regner man med E = 30.000 kg/cm2 og sætter 
betontrykket i en dækform til 500 kg;m2 (20 cm 
dæk) og i en vægform (Vibreret beton) til mak
simalt 2000 kg/m2 • finder man for en 10 mm og 
12,5 mm plade de i tabel 8 opstillede, prak

tisk anvendelige centrumsafstande mellem strø

erne i underlaget: 

Tabel 8 . Strøafstande for træfiberplader. 
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Den maksimale nedbøjning i tabellen er ned

bø jningen beregne t i forhold til strøafstanden 

i yderfeltet ved en pla de opl agt over 3 eller 

flere strøer . 

For tynde plader ( 2- 5mm) anvendt som beklæd
nin~ på underlag af brædder er stivheden af un

derordnet betydning. 

Dimensionsstabiliteten / 3/ er en vigtig f ak
tor ved valg og anvendelse af træfiberplader • . 

Hærdede træfiberplader udvider sig op til 

0,8~ i skivernes plan ved en forøgelse af fug

tighedsindholdet fra ca. 6~ (svarende til ca . 

20% rel. luftfugtighed) til fuldstændig vand
mætning. (30). Tykkelsesudvidelsen andrager un

der samme forhold 15-20%. 
Ved vandlagring sker størstedelen (90%) af 

vandops.ugningen og udvidelsen indenfor de før

ste 2 døgn. 
Ved efterfølgende udtørring svinder plader

ne noget mere, end hvad der svarer til udvidel
sen, og man får således etpermanent s v ind på 

1- 2%. Ved efterfølgende vandlagring og udtør

ring optræder praktisk taget intet permanent 

svind. 

Oliehærdede træfiberplader svinder ikke 
fuldt så meget, og vandopsugningen og vandaf

givningen - .og dermed udvidelse og svind - ffirer 
langsommere. 

For de plastic belagte træfiberplader reduce

res fugtbevægelsen yderligere ganske betyde~ 

Fugtbevægelsen varierer dog temmelig meget be

roende på fibermateriale og fremstillingsmåde . 

De ovenfor angivne værdier er maksimale værdi

er. De i denne henseende bedste fabrikater af 
hærdede og oliehærdede plader udvider sig mak
simalt 4- 5 0/00 i skivernes plan. 

Formsætning med træfiberplader bør udføres 
med speoiel hensyntagen til pladernes fugtbevæ
gelse efter følgende retningslinier: 

A. Tynde plader (2- 5 mm) anvendt som perma
nent beklædning på formelementer af brædder. 

(Se afsnit 2.31) (Gælder alle hærdede, oliehær
dede og ensidigt plasticbehandlede plader). 

Pladerne gøres våde, inden de sømmes på bræd

deunderlaget. Dette kan ske enten ved at lagre 
dem et døgn i vand umiddelbart inden de sømmes 

på. eller ved At stryge bagsiderne kraftigtmn 

vand og stable pladerne op med bagsiderne to cg 

to mod hinanden. I fugtigt klima tilrådes vand
lagring. 

Pladerns sømmes derefter på i våd tilstand. 

10 mm plade 12,5 mm plade 
Maksimal 
tilladelig dæk 
nedbøjning 

væg dæk væg 

1/400 25 20 30 25 

1/200 35 25 40 30 

S øw~ingen udføres med en sømr ækk e et par cm 

i n den fo r kanten og med 15 cm a f s t and og yder 
ligere s ømrækker med ca . 30 cm afstand. 

Tynde. t osidigt plasticbelagte pla der s kal 
dog ikke gøre s vå de inden på sømningen. 

B. Tynde plader anvendt som intermittent be
klædning på bræddeunderlag, hvorved forstås,at 

pla derne løsgøres fra bræddeunderlaget ved hver 

udtagning af formen (se afsnit 2 .20) (Gælder 

hærdede, oliehærdede og plasticbehandlede pla
der). 

Pladerne behøver blot at stryges med vand 

og stables op nogle dage inden første anvendel
se. Ved følgende anvendelser behøver de normalt 
ikke fugtes inden påsømningen. De udlægges på 

bræddeunderlaget med 2-3 mm fuge~ og største 

udstrækning bør ikke overstig e 1 25-150 om. Pla
derne sømmes i midtlinien med enkelte spredte 
søm, samt i mellemrummet mellem pladerne med 

søm med stort fla dt hoved med 15-20 cm afstand .. 
Derigennem kan pla derne f r it udvide s i g under 
vandopsugning. 

fiberplader, såvel hærdede som oliehærdede, har 
tilbøjelighed til at give "støvede betonoverfla_ 

der" . Dette fænomen hænger sammen med, at visse 
organiske stoffer udløses gennem vandopsugnin-
gen og virker forhindrende på betonens afbin 

ding. De hårde og hærdede plader suger kraftigt 

vand ' og hæfter uvilkårligt ved betonen, såfremt 
man ikke har olieret eller på anden måde behand
let overfladerne. 

De oliehærdede plader er bedre i disse hen
seender takket være den noget "fedtede overfla

de" - men også disse plader kræver effektiv o

liering for at holde vandopsugningen nede og så
ledes reducere de dermed sammenhængende virk
ninger. 

C. Tykke pl ader (10-14 mm) s ka l ikke gør es 
våde. Vandopsugningen under s tøbning sker i dis
se plader så langsomt, at man ikke behøver at 

tage noget hensyn til fugtbevægelser i skiver
nes plan. 

Ved de plasticbehandlede plader bestemmes e
genskaberne i denne henseende helt af plastic 

materialets egenskaber (se krydsfiner). Der fo 

religger i dag plasticbehandlede plader, som 

praktisk taget ikke suger vand, ikke hæfter ve~ 

ikke udviser fibe r rejsning , ikke giver støvede 
overflader, og som kræver minimal oliering og 
er lette at rengøre . 

Levetiden /5/ begrænses hovedsageligt af ~_ 
dernes indre sammenhængskraft. 

Hårde og hærdede plader kan næppe anvendes 
mere end 1- 2 gange, inden de spalter i kanter

n~ eller overflade lagene bliver siddende fast 
på betonen ved afformningen. Selv en effektiv 

oliering kan næppe forlænge levetiden. Pla derne 

bør absolut Olieres, da man ellers risikerer, 
at de bliver siddende allerede første gang (se 

afsnit 2.16). Hel- eller halvpermanente over

I'ladebehandlinger betaler sig ikke på disse kva
liteter. 

Den lokale fortykkelse af kanterne under 

vandopsugning fra betonen er normalt uden betyd

ning vsd tynde plader. Ved de tykke plader kan 
den dog blive temmelig stor (op til 2 mm) og gi
ver med tiden indadgående aftryk på betonen. 

Hvis dette ikke kan tOlereres, bør kanterne for
segles, f.eks. med plasticbehandling eller dæk

kes med lister eller fugejern (se afsnit 2.32). 
Herved forøges også kantens holdbarhed mod mød 
og slag. 

I almindelighed gælder det om i kke at udsæt 
te pladerne for unødvendige fugtvariationer. 
Pladerne bør lagres beskyttede mod regn og 

stærk sol. Det er vigtigt, at pladerne leveres 
ordentligt konditionerede fra fabrikerne, såle

des at de har en for byggepladsen passende fug~ 
tighedsprocent. Konditioneringen på fabriken 

tager normalt sigte på, at pladerne skal anven~ 

des i indendørs snedkerier, og man bør derfor 

om muligt lagre pladerne 1- 2 uger på byggeplad 
sen, inden de anvendes. 

Affiniteten /4/ til beton afhænger stærkt 

af graden af hærdning og den i pladen indgåen
de mængde hærdningsolie. 

Jo mere porøs pladen er, desto større bli~ 

vandopsugningen. Vandopsugningen medfører oft e 
fiberrejsning, som giver aftryk på betonen og 

yderligere forøger vedhæftningen. Vedhæftningen 

gør rengøringsarbejdet vanskeligere og bidrager 
således til pladernes ødelæggelse. En del træ-

Oliehærdede plader kan anvendes 5- 15 gange
beroende på pladens kvalitet, på de krav, som 

stilles til den færdige betonoverflade samt på 

den omhu, som udvises ved formarbejdet. Plader
ne bør olieres omhyggeligt under anvendelsen 
(se afsnit 2.16). 

Plasticbelagte,oliehærdede plader af den ty
pe, som for øjeblikket fremstilles i Sverige, 
kan anvendes 8- 30 gange. 

For til fulde at kunne udnytte de angivne le 
vetider - fremfor alt ved de plasticbelagte kva
liteter - bør kanterne forsegles. Herigennem e
limineres vandopsugningen og den dermed sammen

hængende tendens til spaltning og "blødgøring" 

af kanterne og hjørnerne. Formen b ør om muligt 
yderligere udformes således, at kanter og hjør
ner beskyttes mod mekanisk påvirkning. 

Bearbe jdeligheden / 6/ hos t ræfiberplader er. 
go d, men de medfører forøget slid på værktøjet 

i f orhold til almindeligt træ. Visse oliehærde
de og pl as ticbelagte kvaliteter kan være van
skelig e at sømme. Stive s øm bør i s å fald an
vendes. 
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Træfiberplader forekommer i formater på op 

til 5 1/ 4' x 8 ' (160 cm x 549 cm). Visse f a
briker er begyndt at levere specielle formater 

til betonforme, som f.eks. 60 cm x 250, 260 og 

270 cm til vægform og 120 cm x 120 cm til dæk

form. 

I Danmark forekommer flere prima træfiber

plader af skandinavisk oprindelse i tykkelser 
på 2 mm, 3 ,5 mm og 5 mm og i såvel hærdede s om 

oliehærdede kvaliteter. 
Desuden forekommer følgende to specialpla-

der: 

ROYAL BETONGFORlVlBOARD. Svensk oliehærdet 

træfiberplade med et i overfladen indbagt pla

sticlag, Icantforseglet, i tykkelser på 3,5 og 
5 mm (l anvendelig side) og 10-14 mm (2 anven

delige sider) fremstillet ved sammenlimning 

med vandfast lim af 2 eller 3 tynde træfiber

plader. 
ELLWE-FOru~ . Svensk formplade bestående af 

6.5 mm krydsfiner , på begge sider påkl is t ret 

3 mm oliehærdede t ræf iberplader me d to anvende

lige sider. Leveres plasticbehandlet og kant

forseglet fra fabriken. Denne plade kan med 
hensyn til styrke, stivhed og dirnensionsstabi

litet nærmest regnes til krydsfinerpladerne. 
Hvad affiniteten til beton, levetiden og bear

bejdeligheden angår, kan den regnes som træfi

berplade. 

I Sverige har man (25) udført forsøg med en 

formplade, fremstillet efter lameldørprincip
pet (fig.8, s.13 ). Denne formplade, som blev 

prøvet med tykkelserne 5-7 cm, bestod af 5 mm 
oliehærdede træfiberplader limet med vandfast 
lim på begge sider af en "indmad" af kantstil

l~de ribber af træfiberplader. Formpladen var 

stærk og stiv (ca. 60 cm strøafstand i dækform 

og 40 cm i vægform for 5 cm plade til pudsfri 

beton) og relativ let. 

En sammenfattende telmisk vurdering af træ

fiberpladernes anvendelighed som formplader 

falder ud til fordel for de oliehærdede og de 

plasticbelagte, kantforseglede, oliehærdede 

plader. 
De hårde og hærdede har næppe nogen betyd-

ning und tagen i sådanne tilfælde, hvor man blot 

vil anvende pladen 1-2 gange. 

Valget mellem plasticbelagte og ikke pla

stikbelagte plader er et spørgsmål om hvilke 
krav, der still es til levetid, betonoverfla
dens kvalitet og sidst, men ikke mindst, mate

rialepri s en. 

Ligesom tilfældet er med krydsfinerplader, 

muliggør de oliehærdede og plasticbelagte træ
fiberplader et betydeligt bedre bet onresult a t, 
en d man kan opnå med almindelig bræddeform, og 
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åbner vejen fo r en rationali s e~ing af fo rms~t

ningen gennem mange ganges anvendelse af samme 

f ormelement. 
Den økonomiske side af s a gen diskuteres nær

mere i afsnit 2 .17 s ammen med en vurdering på 

bagL ~d af de generelle retningslinier for mo

dernisering af betonform. 

(Litteratur (17), (18), (25) - (31).) 

2.14 Stålplader 

Til trods for at stålforme længe har fundet 

udbredt anvendelse i visse stålproducerende -

og træfattige - lande (32), (33) og fremfor 
alt i England har opnået en temmelig høj grad 

af fuldkommenhed, har de aldrig fundet nogen 
større udbredelse i de skandinaviske lande. En

kelte spredte forsøg er gjort nu og da, men me
toden har - med undtagelse af det danske lamel

forskallingssystem (34) - aldrig slået rod i 

Danmark. 
Års agen hertil har ganske simpelt været, at 

anvendelsen af stålforme har v i st sig a t være 
betydeligt dyrere end almindelig t ræform. Stå l 

forme er dyre i anskaffelse og kræver i Danmark 

et meget stort antal anvendelser for at kunne 
konkurrere med træformen. Forudsætningerne for 

tilstrækkelig mange ganges anvendelse har ikke 

været til stede. 
Når "lamelforskalling" trods alt har kunnet 

hævde sig, beror det antagelig på, at dette sy

stem er betydeligt mere "smidigt" og enkelt end 

de udenlandske systemer, og at materialet har 

kunnet fås på udlejningsbasis. 

Det udprægede ønske om besparelse i træfor

brug og den almene udvikling i retning af at op
bygge betonformen af elementer og standadisere 

betonkonstruktionerne, så formelementerne kan 
anvendes mange gange , motiverer dog følgende 

synspunkter på stålforme: 
Set fra et rent materialesynspunkt ligger 

stålets umiddelbare fordel i: 

A. Stor tilladelig bøjningstrækspænding - 1200 
kg/cm 2 , hvor man ved almindelige brædder reg

ner med 135 kg/cm2 og ved krydsfiner og træ

fiberplader med højst 200 kg/cm2• 
B. Stor stivhed - effektivelasticitetsmodul på 

2,1 x 106 kg/cm2 , hvor man ved krydsfiner og 

træfiberplader regner med 30-40.000 kg/ cm2 • 

C. Ingen fugtbevægelser. 
D. God affinitet til beton ved omhyggelig olie

ring. 
E. Praktisk taget uopslidelige. 

F. Store, plane, glatte plader. 

På stå lets minusside kommer imidlertid føl

gende materialeegenskaber, som på afgørende må

de bestemmer stål formens konstruktive udform

ning og anvendelse: 

G. Rumvægten - 7, 8 kg/ dm3 , hvor man v ed t ræma
terialer regner me d 0 , 6 - 0, 9 kg/dm3 . 

H. Den dårlige bearbej delighed. 
r. Stå lpladens plastis ke deformation ved slag 

og stød. 

Den store rumvægt resulter er i tunge forme 

lementer. Hvis man t ænker s i g a t ers tatte en 

formplade af krydsfiner eller træfiberplade med 

en stå lpla de, finder man: 

at ved samme tilladelige udbøjning på grund af 

betontrykket, bliver stå lpladens tykkelse 

blot 0,24 gange træfiberpladens tykkelse,men 

vægten trods alt 2,1 gange større, idet 

• 6J 0,03 10 "'2,1 
2,1'10 6 [

hl. 
0,9 

at ved samme udnyttelse af de tilladelige spæn
dinger, bliver stålpladens tykkelse 0,41 gan
ge træfiberpladens , men vægten 4,7 gBrjge større: 

[hl. V 200J~4' 7 
0,9 1200 

Anvendel se af stål som formp l ader medfører 
s å ledes mere end en fordobling af vægten i for

hold til træplader. Denne vægtforøgelse er kri 
tisk og resulterer i, at ståleleme nternes for
mat enten må begrænses til relativt små dimens i

oner (mindre end 0,5 m2 ), eller at man tving es 

til at anvende mekaniske løfteanordninger. 

Den dårlige bearbejdelighed medfører: 

at al omdannelse og tilpasning af stål elementer 
bliver praktisk taget umulig at udføre på en 

byggeplads. Resultatet bliver, at man enten 

må anvende temmelig små formelementer for at 

opnå en tilstrækkelig smidighed ved formsæt 

ningen, eller at man ved anvendelse af s tore 

elementer tvinges til en vidtgående stan
dardisering af såvel formelementernes s om 

bygge objektets geometriske dimensioner, 
at formelementerne må forsynes med særlige an

ordninger til fastsætning og s ammenkobling. 
En undtagelse danner dog vandrette konstruk

tioner, hvor formelementerne ofte blot kan 
udlægges løst på et underlag og iklce behøver 

at kobles sammen. 

Stød og slag på stå lelementer resulterer i 

plastiske deformationer, som er meget vanskeli 

ge at rette ud. Stålelementernes store vægt bi

drager til at øge risikoen for kraftige mekani 

ske påvirkninger, og de ofte ret komplicerede 

låseanordninger samt kravet om god tilpasning 
mellem elementerne indbyrdes fremhæver yderli
gere stålelementernes ømfindtlighed. 

Stålplader af 2- 3 mm tykkelse skulle me get 
hurtigt blive uanvendelige s om formplader på 

grund af buler, stukkede hjørner og buklede 

kanter og finder derfor kun anvendels e til ud
lapning o.lign . 

For a t begrænse ri s ikoen f or pla s t i s ke de 
f oræationer f orsynes foræplader af s t å l med 

kantafstivninger og ribber, og det bliver i 
praksis hovedsagelig dette krav om modstandsev

ne mod meka n iske påvirkninger, som dimensi one

rer s t å lformen. 

På bas is a f disse synspunkter kan man sk øn

ne tre udviklings linier i nd enf or fo rn:plader a f 

stål, nemlig : 
a. Planuara llelle s t ålplader af 2- 3 mm tykkel

se - til udlapning o.lign . 

b. Stå llemme. Herved forstå s relativt små "bær

bare" elementer be s tående af stålplader med 

kantafstivninger og ribber, eller profilere

de plader (are al mindre end 0,5 m2 ) 

c . Stålkassetter. Herved forstås større elemen

ter, hvor kantafstivninger og ribber er ud~ 

nyttet s om sekundært b~rende konstruktion og 

helt erstatter strøer (og i vægform evt . og

så s pændebræ dder ). 

Den forø gelse af vægten, som stål i form~
den medfører, tages i v i s udstrækning i gen ved 

stålkassetterne, takket være den lettere under

bygning. 
Eksempel på stålkassette r beskrives nærmere 

i a fsnit 2. 3l. 

Til stå lforme anvendes 2-4 mm bløde stålpla
der - såkaldte sorte plader. Det er vigtigt, at 

pla derne ved leverancen er f r i for glødeskalog 

"sår", samt at de er absolut plane. 
"Så r" i overfladen eller blot "kornede par

tier" giver forøget vedhæftning mod be t onen. 

Stålforme beskyttes mod rustangreb ved ind

smøring med rustbeskyttelse solie. Selve støbe

fladen smøres dog med form olie. Ang . oliering 

s e afsnit 2. 16. 

Kantafstivningerne og ribberne kan udføres 

af vinkeljern eller fladjern, som svejses på 

(fig .9). Engelske erfaringer (33) viser dog, 

a t det er vanskelig t ved svejsning at frems t il
le stålelementer med tilstrækkeligt nøj agtige 

dimensioner på grund af varmespændinger. Pla
derne bliver let skæve. Hvis pladerne punkt 

svej s es til kantafstivningen, bliver de med ti
den let buklede, fordi betonen trænger ind meJ~ 
lem· plade og kant jern. 

Bedste resultat opnås ved a t fremstille 

kantafstivningerne ved simpel ombøjning (evt . 

dobbelt bøjning) af pladekanterne og blot svej 
se hjørner og qe eventuelle ribber . (fig. 10) 

Ved udformning a f lemme er det en fordel, 
hvis kantafstivningen "fases". Herved bliver 

der mindre risiko for, at lemmene spænder mod 

hinanden, og en permanent deformation af kant

profilerne f å r mindre betydning . Lemmene kan da 

desuden sættes med en vis mindre vinkel mellem 
hinanden (buede overflader). 
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Der findes et stort antal forskellige stål

lemme af engelsk oprindelse. Som eksempel vi

ses fig. 11-12. 

I dækforme oplægges lemmene almindeligvis 

løst på underlaget. En særlig ~dformning, hvor 
lemmene oplægges løst på stålbomme vises i fi~ 

13. Denne udformning er dog hovedsagelig moti

veret af ønsket om, at bommene skal kunne . bli
ve ståen~e, efter a t lemmene er taget bort. 

I vægform må lemmene fastgøres til den bæ
rende formkonstruktion. Der findes et stort ~ 

tal fastgørelsessystemer udformet efter de fop
skellige bærende konstruktioner. 

Fastgørelsen sker normalt ikke med bolte og 

skruer, men i stedet med bøjler. klemmer eller 
tvinger, som griber fat i stållemmenes ]eantaf

stivninger, eller ved ophængning af lemmene på 

kroge. Det er at foretrække, at lemme ikke ud

føres med fremspringende fastgørelsesanordnin

ger (kroge, hager), som let beskadiges, men i 

stedet blot forsynes med huller eller passende 

udformede kanter, som fastgørelsesanordninger

ne kan gribe fat i. 

Indbyrdes sammenkobling af lemmene bør be

grænses til et minimum og udføres med løse ki
ler. 

Lamelforskalling (34) (fig.14) er et temme
lig velkendt dansk system, som er udformet med 

henblik på stor smidighed i formsætningen. La
melforskalling finder hovedsageligt anvendelse 

som dækform. Elementerne består af Z-bøJede 2 

mm plader. Den mod betonen vendende flig er 

250 mm, midterstykket 80 mm og den nederste 
flig 50 mm. Elementerne udlægges på specielle 

etagebukke med ca. 2 m afstand og overlapper 
hinanden med 2 cm. Etagebukkene er indstilleli

ge i højden og muliggør derved bl.a., at form

nedtagningen kan udføres ved at sænke etagebuk

kene så meget, at "lamellerne" slipper betonen 

og kan trækkes ud. Stålelementer bør tages fop

sigtigt ned - og ikke "rives" - for at undgå 

permanente deformationer. 

Lamelforskalling kan også anvendes til væg

form. Lamelfligene er her forsynet med huller, 

som i forbindelse med specielle vægbukke gør 

det muligt på relativ enkel måde at rejse en 

vægform. Systemet bliver dog noget mere kompli

aeret i denne udformning. 
Lamelforskalling udlejes. Udlejningssystemet 

indebærer ubetinget store fordeie ~ dels fordi 

det tilstrækkelige antal anvendelsesgange for 
at opnå en lav afskrivning pr. gang kan spredæ 

ud over et stort antal entreprenører, dels for
di vedligeholdelsesarbejdet (retning af plader) 

melkanterne, og systemet kan derfor næppe an~ 
vendes til andet end konstruktioner, som skal 

pudses. 

Stålnetforme. (fig.15) er en tysk efterkrigs

for 'teelse (5), (35) , (48), som er udviklet sp.e

cielt for "Schutt-beton" (sandfri beton) . Den 

sandfrie beton opbygges af cement, vand og stem

materiale (i Tyskland teglgrus), og fremtræder 

som en porøs beton, hvor stenmaterialet ligge·r 

indhyllet i et tyndt lag cementpasta, mens mel

lemrummene mellem stenene for øvrigt er åbent. 

Sandfri beton giver betydeligt mindre form
tryk end almindelig beton, og tyske forsøg vi

ser, at formsætning for vægge kan udføres med 
flager bestående af rammer af profiljern eller 

rør overspændt med ståltrådsnet. Afstanden mel
lem afstivningen i rammerne kart være ca. 30 cm 

for et ståln"t med 8 mm maskevidde og ],8 mm 
tråde. 

Vedrørende detailleret beskrivelse af stål

netforme henvises til brochurer fra fabriker 
samt litteratur. 

En sammenfattende teknisk vurdering af form

plader af stål (plader, lemme) viser, at styr

ken /1/, stivheden /2/, dimensionsstabiliteten 

/3/, affiniteten til beton /4/ og levetiden/5/ 

- i betydningen slidstyrke - er fuldt tilfreds. 
stillende. 

Bearbejdeligheden /6/ er praktisk taget lig 
med O på byggepladsen. 

Stålets store ømfindtlighed mod stød og sl~ 

(plastiske deformationer), den store rumvægt 

samt den dårlige bearbejdelighed begrænser i
midlertid stålets anvendelsesmuligheder til 

a. Plader for udlapning. 

b. Bærbare lemme mindre end 0,5 m2• 
c. Store og tunge kassetter, som kræver me

kaniske løfteanordninger. 

Der kræves stor forsigtighed ved arbejdet, 

samt for type c en gennemført standardisering 
af byggeobjekterne, hvis stålelementerne skal 

kunne anvendes det store antal gange, som er 

nødvendigt til opnåelse af god økonomi. 

Den økonomiske side af sagen samt en vurde

ring på basis af de generelle retningslinier 

for modernisering af betonformen disJcuteres ~
mere i afsnit 2.17. 

(Litteratur (5), (6), (11), (l4), (32), (35) 
(37), (48) .) 

2.15 Øvrige plademateriaier 

A.Luminium. 

Spredte forsøg er udført i udlandet med an-
kan ske centralt og med anvendelse af specielle vendelse af aluminium som formplader. Resulta
maskiner og værktøj. På grund af lamellernes 0- terne har dog været temmelig nedslående (38). 

verlapning får betonoverfladen aftryk efter la- Det kan her være tilstrækkeligt at konstate~ 
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Fig.9 Stålform med påsvejsede 
kantafstivninger (SGB). 
mål 1:20 

Fig.lO Stålform med ombukkede 
pladekanter (ACROW). 
mål 1:20 

Fig.ll Stålforme (ACROW). 
mål 1:20 

Fig.12 Stålforme (GUYREX). 
mål 1:20 

Pig.13 Stålforme, speciel 
udformning af bom (14). 
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re, at problemet om den kendte kemiske samvirk
ning mellem beton og aluminium, som fører til 
stærk korrosion på aluminiumspladerne, endnu 
ikke har fundet en effektiv løsning . Oliering , 
lakering eller anodeoxydering yder ikke til
strækkelig beskyttelse. 

Uanset om denne komplikation fandt sin løs
ning, vil aluminiumformplader dog næppe medføre 

anden teknisk fordel frem f or formplader af 
stål end noget mindre vægt. Ved anvendelse af 
duraluminium (ulegeret aluminium er for svagt 
til rationelle formkonstruktioner) opnås højst 
en vægtbesparelse på 20-30% i forhold til ~tål
forme. Denne mindre vægt købes imidlertid for 

lag træ og l lag metallister) lagt krydsvis ' og 
i skæringspunkterne forbundet med en nittefor
bindelse, som tillader drejning. (fig .16). Ele
mentet kan således træl~es ud og tilpasses al
le mål inden for visse givne grænser. I fuldt 
udt~ ikket tilstand påstås gitteret at have .sam
me stivhed og bæreevne som et l" bræt, men i
følge tyske erfaringer (11) anses stivheden ik
ke at være særlig stor. Ved "højere" betontryk 
kræves "temmelig små" strøafstande. 

Gitteret anvendes som underlag for tynde pla

der (krydsfiner, træfiberplader). I Holland har 
man anvendt Sisalkraftpapir (39). Papiret tåler 
betontrykket i et "let" dæk, men opviser 3-4 mm 

en betydelig merpris. Aluminiumplader skal så- udbøjninger. Betonoverfladen får således et vaf
ledes anvendes endnu flere gange end stålplader let udseende, som evt. kan udnyttes arkitekto-
for at kunne konkurrere. nisk. 

Anvendelse af aluminium til forme har såle
des næppe nogen praktisk betydning idag. 

Plastic. 

Plastic er som nævnt allerede trængt ind som 
overfladebehandling på krydsfiner og træfiber
plader og har der bevist sin gode affinitet til 
beton og sin store slidstyrke. Fra USA rappor
teres om forsøg med formplader helt bestående 
af plastic, og i Sverige er der gjort et enk~t 

forsøg med at beklæde et for øvrigt næsten t æt 
træunderlag med tynde, relativt bøjelige pla
sticplader. Også i Danmark er der foretaget 
mindre forsøg med formplader af plastic. Resul
taterne af forsøgene er dog ikke kendt. 

Det ligger dog meget nær at tænke sig stive 

formplader fremstillet ved støbning eller varm
presning af plasticmateriale, hvor den ene si
de udføres glat og den anden ribbeformet for at 
opnå passende stivhed. Rumvægten bør kunne hol
des mellem l og 2 kg/dm3 , og relativt lette pla
der kan opnås. Ved passende komposition af pla
sticmaterialet (evt. med indlæg af glasfibre 
eller anden form for armering) skulle modstan
den mod stød (sprødhed, plastisk deformation) 
kunne afpasses efter byggepladsens krav til 
holdbarhed og de almene krav til bøjningstræk
styrke og elasticitetsmodul. Prisen på et så
dant element er det dog umuligt at sige noget 
om, men spørgsmålet burde for alvor tages op 
mellem betonfolk og plastic fabrikanter. 

Ruoora-gitterforskalling. 

Til puds frie betonoverflader vælges plade

tykkelsen til mindst 5-7 mm, for at gittermøn
stret ikke skal spejle igennem. Maskevidde og 
pladetyl~el~ bør nøje afpasses efter hinanden 
- men pålidelige oplysninger foreligger ikke om 
dette forhold. 

Ved udlægning må gitteret understøttes l~n~ 
alle 4 sider. 

Rubora-gitteret fås i forskellige størrelser. 
Normalstørrelsen ligger på 3 m2 i udfoldet 
stand (0,8 m2 i sammenfoldet). 

Elementet er af hollandsk oprindelse, men 
fremstilles nu i Danmark, hvor det har fundet 
nogen anvendelse de sidste år. 

Elementet udlejes. 

(Litteratur (2), (5), (11), (38), (39)). 

2.16 Beklædnings- og påstrygningsmidler 

Beklædnings- og påstrygningsmidler på støbe
flager tjener til et eller flere af følgende 
formål: 
at eliminere vedhæftningen mellem beton og stø

beflage og derved gøre afformningen lettere, 
skåne formmaterialet og frembringe smukke 
betonoverflader, 

at beskytte støbeflagen mod indvirkning af be
tonen og derigennem øge levetiden, 

at forbedre betonoverfladens kvalitet (reduce
re luftblærer og vandansamlinger, forhindre 
evt. støvdannelse på overfladen). 

at gøre formrensningen lettere. 
Det primære formål er at eliminere vedhæft-

Rubora gitterelement er ikke en formplade i ningen. Vedhæftning mellem træmaterialer og be-
almindelig forstand, men en sammenklappelig git- ton skyldes tildeIs, at cementslam suges ind i 
terkonstruktion, som kan anvendes som bærende 
underlag for tynde formplader. Gitterelementete 
bæreevne er dog ikke så stor, at det kan erstat
te strøerne i formunderbygningen - og det reg
nes derfor i denne forbindelse ind under form
pladerne. 

Elementet består af to lag trælister (evt. 2 
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træet og størkner, og muligvis også en mindre 
grad af vedhæftning af fysisk-kemisk natur mel
lem træfibrene og betonen. For almindelige bræd
deformes vedkommende er det jo kendt, at ved
hæftningen bliver betydeligt større ved støb
ning mod tørt sugende træ end ved støbning mod 
vandet form. 

udslået 

sammenklappet 

Fig.16 Gitterform (RUBORA). 
mål 1:20 

Fig.14 Lamelforskalling, 
anvendt til dækform. 
mål 1:20 

Fig.15 Stålnetform (MBB). 
mål 1:20 
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Vedhæftningen mod stål er af rent fysisk-ke

misk na t-~r og udnyttes som bekendt i vedhæft

ningen mell em armering og beton. 
For både træ- og stålmaterialer kommer her

til den rent mekaniske vedhæftning , som opstår 
ved ujævnheder (fiberrejsning , revner, r idser , 

sår) i formpladerne, hvor betonen har særlig 

l et ved a t bide sig fast. 
Princippet for at eliminere vedhæftning el. 

bliver derfor at dække overfladen med en film, 

således a t betonen ikke kQmmer i direkte kon
t,akt med formmaterialet, samt for træmat eria
lernes vedkommende de suden at eliminere den og

så af andre årsager u ønskede vandopsugning. 

En lang række produkter beregnet til anveh-

delse på træ findes i dag på markedet. De kan 

inddeles i følgende grupper : 
a. Helpermanente , vandtætte, slidstærke beJdæd

ninger af plastictype. 
b. Halvpermanente overfladebehandlinger af lak

type. 
c. Formolier specielt fremstillet for betonfor

me og med evne til at dal'l.ne en vandafvisen

de hinde med nogle få ganges holdbE.rhed. 

d. Øvrige pll.strygningsmidler TJled beg=nset le

vetid. 

Til gruppe a hører de tidligere under kryds
finer og t r æfiberplader beskrevne plast icbelæg

ninger. Belægningen kan udgøres af en papir
eller fiberbunden film af fenoljeresol eller fe __ 

nol-formal (13), som pål ægges under varme og 

trylc, eller af i grundbestanddelene lignende pla 

sticpr odukter , som kan påstryges i kold til
stand. Disse he lpermanente beklædninge r er dy
re, og pålægningen bør ske på fabrik. Såvel 
krydsfiner som træfiberplader f ås nu med sådan

ne belægninger. Helpermanente belægni nger af 
denne type eliminerer prakt i sk taget fultistæn

digt vedhæftning, fcrhindrer vandopsugni ng, gi

ver smukke betonoverflader og nedbringer rens

ningen til et minimum • 

Plader med disse belægninger bør dog under 

alle forhold Olieres, men clieringen kan be

grænses til, ",t man i forbindelse med rengø
ringen gnider pladerne over med en klud eller 

børs te indfeatet i f.eks. tynd smøreolie eller 

en emulgerbar boreolie. Denne oliefilm tjener 
fremfor alt til a t gøre den efterfølgende rens
n ing let . Det påsmurte olielag skal ikke være 
tykkere, end at overfladen netop føles f edtet. 

Til gruppe b hører sådanne lakker eller lak

lignende produkter s cm DKB-lale, formfilm, grifo

lith, plasmal samt visse af de plasticl akker, 

som anvendes til parketgulve. Disse halvperma-

man kan skønsmæssigt regne med , at l akken ko
ster ca. 0,20-0,40 kr/m2 pr. gang anvendelse af 
formpladerne. 

Også ved halvpermanente overfladebehandUnger 
b ør pl aderne olieres i lighed med de helperma.

nent" plader. Man bør dog her først forvi sse 

sig om, at olieringen ilcke har nogen ska.delig 
indVirkning på lakeringen og væl ge sin olie der

efter. 

Til gruppe c hører sådanne deciderede formo 
lier som Alllert-formolie, Glads f ormolie, Esso 
Kutwell 40, BP ' s formolie og H-B fo r skallingso
lie samt de i Sverige velkendte Ortolan og Ste

fabol. Samtlige spædes op med 6-10 dele vand. O
lien suges ind i træet og efterlader en tynd 

hinde på overfladen. Effekten af oliering hol

der sig 2-3 gange, hvorefter den gø res om. Pri
sen for olien udgør ca. 0, 05 - 0 , 10 kr/m2 pr. 

gang anvendelse af formpl aderne. 

Vis se af olierne er ikke frostsikre - man 
bør spørge sig for hos leverandøren på dette 

punkt. 
Det, som skiller disse olier fra hinanden, e r 

hovedsagelig emulgeringsmidlet samt visse ek

stra tilsætninger som f.eks. kalciumIdorid for 

at gøre dem frostsikre. 
Visse emulgatorer virker i sig selv hæmmende 

på betonens afbinding og kan give en let støv
dannelse på overfl aderne. Hvis olieringen ikke 
overdrives (pladerne skal blot føles let fedte 
de), er denne støvdannelse dog uden praktisk be
tydning. 

Til gruppe d hører en række gamle vel kendte 
påstrygningsmi dler såsom dieselolie, spinde l o

lie, petroleum, linolie, karbolineum, cellulo
selim, lervælling m.fl. For træforme findes der 

dog ingen anledning t il l ængere at anvende dis-, 
se Olier, eft ersom de til gruppe c hørende oli-
er både er billigere og bedre. Den allerseneste 

tid er der gjort forsøg med anvendelse af gra

fit og t alkum. 

På stålforme anvender man sjældent hel- e~ 

halyPermanente overfladebehandlinger. Der er 

dog principielt intet, som hindrer disse mid

lers anvendel se også for stål, men man klarer 

sig her normalt let t est og billigst ved grun
digt at rense stålformene med roterende st~lbør~ 

ste , t ørre dem a f med en klud fugtet TIled petro

leum og derefter gnide dem ind med en tynd smø
reolie, he l st med en roterende hårbørste, hvor
ved olien bedre fordeles i et tyndt lag. 

Dieselolie anvendes ofte for stål forme, men 

bliver let for tynd og hS.r for dårlig vedhæft-
ning til stålet . 

nente påstrygningsmidler pålægges på arbejds - Om oliering og rensning af formp l ader lean 
pladsen, og man kan regne med 4-10 ganges anven- man alment konstatere, at disse to arbejdsope

delse. Prisen fo r lakkerne varierer noget, men rationer for det meste udføres med topmålet af 
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sløseri. Dn ordentlig vedligeholdelse a f form

pladerne giver forøget levetid til de dyre form 
materialer og et bedre betonresultat. 

ArbejdSløn. 

Arbejdslønnen ved formarbejde opbygges i 

Danmark af akkordprisen ifølge listen plus et 
dyrtidstillæg, som fremkommer som et vist beløb 

pr. arbejdstime (dyrtidstillægget pr. 31. 3. 54 

f.eks . 1,53 kr. i timen for jord- og betonar

bejdere i Københ avn , heri inkluderet tillæg for 
skæve helligdage) . I den totale a rbejds pris for 

et forma rbejde indeår foruden akkordarbejdet 

normalt en vis dagt id - ca. 15%. Erfaringsmæs

sigt viser det sie, a t den tota le arbejdspris 

kan fås som akkordprisen + l5/~ daglønsarbejde 

Fremfor alt gælder det om omhyggeligt at 

fjerne alle rester af beton på formpladerne.Ved 

formplader af træ bør dette ske uden unødig an
vendelse af stålværktøj , som meget ofte gør me

re skade end gavn. Krydsfiner og træfiberplader 
kan ofte renses blot med en roterende s tiv hår

børste, hvis den foregående oliering er udført 
ordentligt. 

Smøring af plader skal udføres omhyggeligt. 

Det er en fordel, om olien er farvet, så man let 
ser eventuelt glemte steder. Ved støbningen må 
der ikke findes noget overskud af olie:r tilbage 

på formpladerne. Olien bør gnides ind i formpla
den - f.eks. med en roterende hårbørste . Ved 
sprøjtning eller strygning bliver olielaget let 
for tykt og ujævnt fordelt. 

Hessian (sækkelærred) har i Sverige fUl1det 
anvendelse som beklædning på 'store formelemen

ter af brædder, dækkende en hel væg for pudsfri 

beton. Hessian sys sammen til passende format 
og spændes over bræddeflagen. 

Metoden påstås at have medført., at formen 
slipper betonen let, og at have virket beskyt

tende på træunderlaget. Den største fordel med 

hessiansbeklædning ligger dog i, at den' camou

flerer aftrykket efter brædderne og eliminerer 
blæredannelse i betonoverfladen. I stedet får 

man naturligvis en sækkelærredsmønstret beton
overflade. Sækkelærredet kan anvendes ca . 8-10 

gange, hvilket i Sverige giver en udgift til 

sækkelærred på ca. 0 , 70 sV.kr/m2 støbt betono
verflade. 

(Litteratur (13) og (40).) 

2 -24 Økonomiske synspunkter. Almen vurdering 
Økonomi. 

I dette afsnit behandles kun økonomien ved 
anvendelse af formplader i stedet for alminde
lige løse brædder. Der tages ikke hensyn til 

alle indirekte besparelser, som de moderne 

formplader muliggør gennem yderligere rationa

lisering af formen og betonarbejdet (mere rati
onel underbygning, pUdsfri beton m.m. J. 

Almindelige bræddeflager fremstillet på byg
gepladsen diskuteres ikke, da metoden er vel
kendt og medtaget i akkord prislisten. 

Den økonomiske behandling af formpladerne må 

blive temmelig summarisk. Dels foreligger der i 

Danmark ikke tilstrækkelige erfaringer, dels 
har materialeprieerne endnu ikke fundet dere s 

endelige leje, dels optager akkordprislisten ik

ke specielle priser for arbejde med moderne 

formplader. En sammenligning med svenske for
hold - hvor situationen er mere afklaret _ kan 
dog give visse anvisninger. 

+ yderligere 55% dyrtidstillæg af summen foran 

+ yderligere 6,5% tillæg af summen foran for 

ferier. Summa summarum: l3.kkordprisell + 90%, i
det 1,15'1,55'1,065 rv 1,90. 

Akkordprislisten indeholder som nævnt kun 

priser for traditionel formscJ tning (og lamel
forskalling). Resultatet bliver, at man ved 

prissætning af moderne forme er tvunget til at 

gå ud fra priserne for tre.di tionelle forme el
ler også udføre arbejdet på basis af slumpruc
kord. 

Hvis man går ud fra priskuranten, opnår man 
ingen besparelser i akkordpri s en ved anvendel

se af moderne formplader i stedet for løse bræd
der eller bræddeflager . Flager mindre en l m2 

eller smallere end 40 cm betales som løse bræd

der, hvilket i praksis vil sige, at man for ar
bejde med fabriksfremstillede flager eller 

stållemme må regne med prisen for løse brædder. 

Ved arbejie med krydsfiner eller træfiberpla

der, som normalt er større end l m2 og bredere 

end 40 cm, slipper man dog for det tillæg på 

30% af flageprisen, som gælder for løse bræd
der. 

Anvendelse af flager og plader medfører u
tvivlsomt en besparelse i tid, som med den nu
værende opbygning af arbejdsprisen viser sig 

gennem besparelser på dyrtidstillægget. Efter
som dyrtidstillægget udgør ca. 30% af den to

tale arbejdsløn, er det trods alt ikke ubetyde
lige besparelser, som kan opnås. 

Udgifterne til formrensning forbliver uæn

dret, eftersom den indgår i prisen for opstil

lingog nedtagning. De større krav til omhygge

lig rensning for beton kræver muligvis mere tid, 

men på den anden side er arbejdet med adskillel
se og rengøring for søm betydeligt mindre. 

Udgifterne til oliering og overfladebehand

ling anses i denne forbindelse mere naturligt 

at høre hjemme på materialekontoen og diskute-
res nærmere der. 

I Sverige opbygges arbejdsprisen på en måde, 
som er lettere at få overblik over, nemlig som 

akkordprisen ifølge risten + et stedtillæg ~om 
for StOCkhOlms vedkommende udgør et tillæg på 

24,2% på aklcordprisen). I formarbejdet indgår 

27 



normalt en del dagtid, som erfaringsmæss i gt kan 

sættes til 10% af akkordprisen plus stedtillæg
get. Hertil kommer yderligere, at den svenske 

akkordprisliste for "byggnadstraarbetare " er 
differentieret med hensyn til formsætning med 

løse brædder, med fabriksfremstillede brædde

flager, 0g me d krydsfiner og træfiberplader . 

Desuden skelnes mellem formsætning for overfla

der, som skal pudses, og pudsfri beton. 
En nylig gennemført svensk undersøgelse af 

et standardrum i Stockholm gav det i tabel 9 

angivne resultat. 

Tabel 9. Total arbejdsløn for dæk- og vægform 

med forskellige formplader. 

Arbejdsløn sv. kr. 

Formtype Dæk Væg 

Tradi1;i onel form, pudset 
betonoverflade 3.17 4.23 

Samme, men med fabrilcs-
fremstillede bræddeflager 2. 76 3.77 

1 2 ,5 mm krydsfiner. Form-
sætning med løse plader på 
trad. underbygning. Puds-
f ri beton 2.97 4.52 

Arbejdslønnen inkluderer samtlige arbejdsopera

tioner, og er angivet i SV.kr. pr.m2. 

Materialeudgifter. 

Materialeudgifterne kan summarisk behandles 

som vist i t abel 10. 
Afskrivningen på l" f ormbrædder ved 3 gange 

anvendel se kan med en træpris på 9,25 kr/ kbf. 
beregnes til 2,75 kr/m2 pr. gang. Brædderne o

lieres ikke. 

Tabel 10. Sammenstilling af materialeudgifter 

ved forskellige formplader. 

For formplader antages en cirkapris pr. m2 

formplade (baseret på oplysninger fra lever~n
dører). Denne pris divideres med den ovenfor 

beregned e afskrivnin( på brædder minus den be

regaede udgift (materiale + arbejdsløn) for 
den )verfladebehandling på respektive plader , 

som udføres på byggepladsen. Kvotienten angi

ver det antal gange, som formpladen mindst skal 
anvendes for at give bedre materialeøkonomi end 
brædder .. 

Denne beregning tager ikke hensyn til et e
ventuelt forøget træ forbrug i underlaget på 

grund af mindre strøafstande. Fordyrelsen af 

strøunderlaget kan dog højst udgøre ca. 10 øre 

pr . m2 pr. gang, og ændrer således i kke bille
det. 

Vurdering 

En vurdering på baggrund af de i afsnit 1.4 

opstillede generelle retningslinier falder ud 

til gunst for anvendel se af moderne formplader, 

eftersom de virker såvel arbejds- som materia
lebesparende - og desuden kan udnyttes til op

nåelse af bedre betonresultater (pudsfri beton). 

En forudsætning for, at disse besparelser 

slcal blive effektive, er dog: 

at arbejde med formplader prissættes særskilt 
i akkordprislisten, 

at pladernes store levetid virkelig udnyttes, 
samt 

at arbejdstekniken omlægges efter de specielle 

krav til større varsomhed ved arbejde med 

moderne formplader. 

Stålformene kræver så mange ganges anvendel

se og fordrer desuden specialværktøj til udret

ning, a t udlejningssystemet her bliver aktuelt. 

Formplade Pris 
kr/m2 

Udgifter til overflade- mindste Bør kunne 
behandlinger pr. gang antal anvendes 
anvendelse gange antal gange 
oliering halvperm. 

12,5 mm plasticbelagt fe-
nollimet krydsfiner 30,00 0,10 - 11 20-60 

12,5 mm fenollimet kryds-
finer 18,00 0,15 (0 ,40 ) 6,9 (7,7) 8- 40 

12,5 mm urealimet kryds-
finer 15,00 0,15 (0 ,40) 5,8 (6,4) 5- 15 

10 mm plasticbelagt 
olieh . træfiberplade 16,00 0,10 6,0 8-30 

Bræddeflager l" 10,50 0,15 (0,40) 4,0 (4,5) 5-15 

Bræddeflager l" 
med kantforstærlcninger 13,00 0,15 (0,40) 5,0 (5,5) 8- 30 

Stållemme 50- 100 0,10 20- 40 50- 100 

7 mm fenollimet krydsfiner 8,50 0,15 3,3 ) 7,9 8-40 
på Rubora 13,00 4,7) > 20 
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2.2 Dækform 
2.20 Alment 

Den traditionelle dækform opbygges af form

brædder, strøer, remme eller rideplanker, samt 
bomme. I den moderne dækform erstattes disse 

materialer med nye materialer eller konstrulc
tionselementer. 

Ved udformning og valg af materi aler til mo
derne dækform bør man foruden de almindelige 

tekniske krav om tilstrækkelig bæreevne og stiv
hed s pecielt betragte følgende synspwlkter: 

l. Dækformen bør udføres således, at den bela

ster det nedenfor liggende dæk mindst mu

ligt, dels f or at undgå overbelastning a f 

dækkene ved støbning a f ovenfor liggende 

dæk (44), dels for at formen kan tages ned 

så tidligt som muligt. (Bommene erstattes 
med dragere, s om oplægge s på væggene eller 
på bomrække langs væggene). 

2. Dækformen bør udføres sål edes, at vægformen 

kan tages ned uafhængi gt af dækformen. Dæk

formen bør således ikke opl ægges på vægfor 
men eller på anden måde l ås e denne . 

Vægformen kan normalt tages ned betydelig t 
tidligere end dækformen. Dette bør udnyttes til 

at opnå en hurtjg cirkulation af formmateria
lerne. Undertiden s tøbe s væggene, og vægformen 

t ages ned, inden dækformen stilles op. Ved en 

aflang byggekrop, hvor formflytningen kan ske 

delvis horisontalt, medfører denne fremgangsmå
de en hurtig cirkulat i on og god udnyttelse a f 

formmaterialerne og mUliggør, at dækformen kan 
oplægges direkte på de færdi gstøbte vægge (se 
punkt l og 3). 

Metoden medfører dog , at man ved s t øbning af 

væggene må anvende specielle støbeplatforme el
ler udlægge et provisorisk dæk. Betontranspor

ten udfør es med fordel med kran ved dette sy

stem, og kranen kan da også udnyttes til flyt
ning af støbeplatforme. 

3. Dækformen bør udføres s å ledes, at den mindst 

muligt hindrer transport gennem og arbejde i 

rummet under det indformede dæk (bomme med 

afsværtninger erstattes med tilsvarende u
den afsværtninger - indstillelige bomme _ 
eller med dragere). 

4. Dækformen bør udformes med speciel hensynta

gen til, at nedtagningen skal kunne ske uden 
beskadigelse af formmaterialerne. Dette krav 

er specielt vigtigt, eftersom de fleste mo
derne materialer ford r er et s t ort antal an

vendelser for at give god økonomi. Vægten 

hos de i overbygningen (plader, strøer og 

rideplanker eller erstatninger herfor) ind

gående elementer bør holdes så lav s om mu

lig, og formnedtagningen bør udføres såle
des, at elementerne i kke ~ ned, men 

løftes ned - f .eks . gennem en sænkning af 

s tilladset, hvorved overbygningen slipper 

betonen, men bliver liggende på stilladset 
og siden i go d orden ke,n løftes ned. 

I det følgende gives en teknisk beskrivelse 
med vurdering a f moderne erstatninger f or de 4 

i den traditionelle form indgående h ovedelemen
ter. 

Ved den moderne dækform beklædes eller er
stattes formbrædderne med formplader eller ud

formes til særlige formelementer (flager, kas
setter ) efter følgende principper: 

1. Intermi ttent beklædning med tynde plader på 

bræddeunderlag (fig.18). (Pladerne løsgøres 

fra bræddebeklædningen efter hver st~bning). 

Hertil anvendes 2-5 mm træfiberplader eller 

4-7 mm krydsfiner . Pladerne udlægges på al

mindelig bræddeform eller form af bræddefla
ger uden hensyntagen til fugerne i underla

get. P.laderne sømmes med enkelte søm i midt

linierne samt i mellemrummene mellem pla

derne med søm med s tort, fladt hoved. Af 

hensyn til fugtbevægelserne bør pladernes 
største udstrækning ikke overstige 125-150 
cm. 

For at beskytte pladekanterne, eller for at 

opnå en speciel arkitektonisk virkning, kan 

fugerne dækkes med lister af træ eller med 

specielle plastiClister, som fæstnes ved at 

presses ned mellem flagerne (fig .17) . Pla

stielisterne kan anvendes mange gange og gi
ver et diskret aftryk på betonen. En dækning 

af fugerne medfører deSUden, at betonen ik

ke løber ud, og man får også herigennem bed
re betonoverflader. 

Ved nedtagningen af formen skiller formpla
derne let fra bræddeunderlaget takket være 
den spredte sømning. Eventuelt kan man an

vende koniske søm (type skomagersøm), SoUl 
lettere slipper bræddeunderlaget, men dog 
formår at holde pladerne på plads under 
støbningen. 

En speciel udformning er 5-7 mm plader på 

Ruboragitt erforskalling (se afsnit 2. 15). 

Angående nødvendigheden af forkonditione 

ring af tynde plader henvises til foregåen
de afsnit om respektive formplader. 

Q. Permanent beklædning med tynde plader på 

formelementer af brædder (fig.19). I dette 

tilfælde t ildannes plane formflager (fa

briksfremstillede bræddeflager eller flager 

samlet på byggepladsen af løse brædder med 

påsømmede revler) eller bræddekassetter, som 
pålægges en permanent beklædning af 2- 5 mm 

t ræfiberplader eller 5-7 mm krydsfiner. Ved 
kassetter fungerer de påsømmede afstivnin

ger som strøer, og elementerne kan oplægge s 
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A. træ 
mål 1:1 

B. plastic. 
mål 1:1 

Fig.l? Lister til dækning a f 
fuger mellem formplader. 
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Fig.18 Dækform, intermi ttent beklædning , der l øsgør es 
fra underl aget mellem hver støbning, mål 1:20 

Fig.19 Dækform, permanent beklædning,mål °1:20 

Fig.20 Dælcform, løse form
plader, mål 1:20 

Fig.2l Dækform, kassetter. 
mål 1:20 
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Fig.22 Raster (41),mål 1:20 
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direkte på remmene. Flager og kassetter be
skrives nærmp.re i afsnit 2.31. 

3. Løse formplader på underlag af strøer (fig. 

20). Hertil anvendes 10-15 mm plader af 
krydsfiner eller træfiberplader, stållemme 

eller almindelige bræddeflager. Pladerne el-

ler lemmene udlægges på strøunderlag med 

p~ssende centrumsafstand (se afsnit foran 

om respektive materialer). 

Træplader behøver oftest ingen fastsømning, 

men er de krumme eller skæve, holdes de på 

plads ved sømning i mellemrummet mellem pla-
derne direkte ned i strøerne med søm med 

stort, fladt hoved. Pladerne stødes i den 
ene fugeretning over strøerne . . "Svævende 

stød" må ikke forekomme. Fugerne kan dækkes 

med lister på samme måde som nævnt under 

punkt l. 

2.21 Raster 

I den traditionelle dækform udg ør udgifter-

ne til strøerne en rela-i;ivt lille del af de to

tale fonnudgifter (se afsnit 1.3). Normalt reg
ner man med en afskrivning på 10-15% pr. gang 

anvendelse. Strøerne går til ved savespild, 
samt ødelægges under rengøring og nedtagning. 

Savespildet kan nedbringes ved en god plan

lægning af formarbejdet og udarbejdelse af 
formtegninger. Det er i denne forbindelse in

teressant at konstatere, at en enkel, tydelig 

påmaling på træets endestykker har en gunstig 
psykologisk virkning og forhindrer en hel del 

unødvendig savning. En billig farvning af træ

et - som eventuelt kan kombineres med impræg

nering - anvendes en del i Sverige for at marke

re, at træet ikke må skæres i stykker. 

Spildet ved nedtagning og rensning hænger 

hovedsageligt sammen med sømforbindelserne. An
vendelse af brede strøer - 2" - ,som kan stå 

4- . Ka s s etter med t yklce formplader (f i g.21) s elv, og tykke formplad er, s om kun sømmes s predt 
frems tilles ve d a t sammenbygge plader (10- i mel lemrummet mellem pl ade r ne, el ler s t åll em-

15 mm krydsfiner eller træfiberplader) eller me og kassetter, som slet ikke behøver at s øm-

brædder med strøerne til stive formelemen

ter. Nærmere om kassetter i afsnit 2.31. 

5. Store formelementer. I Sverige har man an

vendt store formelementer dækkende et helt 

dæk ad gangen, og hvor såvel overbygningen 
som stilladset var sammenbygget til en enhed. 

Stilladset bestod af 4 indbyrdes afstivede, 
hævelige og sænkelige ben forsynet med hjul. 

Overbygningen var en kombineret let træ- og 
stålkonstruktion. Støbeflagen var overspændt 
med hessian (se afsnit 2.16). 

Formelementet sættes på plads med kran (se 
figur 40, s.43 ), og efter støbningen sænke
des elementet og kørtes ud gennem facaden, 

hvorefter kr'anen tog sig af den videre trans--

port. Metoden forudsætter, at huskroppen ud-
føres med bærende tværskillerum samt en 

vidtgående standardisering af betonsleelettet. 

Telcnisk vurdering. 

Kassetter har vanskeligt ved at hævde sig i 

'dækform. Kassetterne bliver tunge og usmidige 

og medfører næppe hverken økonomiske eller tek

niske fordele i sammenligning med system 3 (lø
-se plader). 

Systemerne l og 2 har nærmest være anvendt 

til pudsfrit byggeri, inden de prima tykke pla
der kom frem. De kan hverken økonomisk eller 
teknisk hævde sig ved sammenligning med system 

3 andet end ved buede overflader. Tynde plader 

på Rubora-gitterforskalling danner dog mulig
vis en undtagelse, men der foreligger ikke til
strækkeligt med sammenlignende forsøg. 

mes, giver mindre spild. 

I Sverige er der for nylig kommet et rastp.r 

frem (41) fig.22, som består af høvlede 1!"x3" 
strøer sammenbygget til et element ved hjælp af 

3 mm x 30 mm båndjern med 40 cm afstand. Elemen
tet fremstilles i 63,5 cm bredde (4 strøer med 

20 cm centrumsafstand) og i længder på 2,55 m 

o~ 1,5 m. Strøerne er forsynet med udfræsning 
på såvel over- som underside. På undersiden lig

ger udfræsningerne med 10 cm afstand, på over-

siden med 40 cm afstand midt mellem båndjerne

ne. Rasterne udlægges løst på remme eller dra

gere og behøver ikke at sømmes fast. Tilpasning 

til rum med varierende størrelse sker ved at 
lade_ ra.sterne gribe ind i hinanden. Båndjerne

ne falder da ned i udfræsningerne, og såvel o

ver- som underside forbliver plan. Elementet 

har således god tilpasningsevne i begge retnin

ger. 

Rasterets maksimale spændvidde ved et 20 cm 

dæk er 110 - 120 cm. 
Dette raster er beregnet til anvendelse un

der tykke formplader for pudsfri beton i såvel 
dæk- som vægform, og det er derfor temmelig 

stærkt overdimensioneret til anvendelse i tra

ditionel form. 
I rasteret indgår 0,62 kbf. træ pr. m2 form 

mod blo.t 0,37 kbf/m2 i traditionel dækform (2" 

x 4", c/c 60 cm). 
løvrigt henvises til fig. 41 og 42, s.43. 

Materialeøkonomi. 

Prisen er i Sverige ca. 11,50 sv.kr/m2 form

areal. Tilsvarende pris for 0,37 kbf. 2" x 4" 
er blot 2,20 sv..kr. Rasteret skal således an-
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vendes 5,2 gange mere end almindelige strøer, 
altså totalt 35 - 50 gange for at afskrivningEn 
pr. gang skal blive den samme. Det er tvivl
somt, om rasteret kan holde så mange gange. I 
Sverige regner man med 20 ganges anvendelse. 

Rasteret er som nævnt specielt beregnet for 
anvendels e under tykke plader for pudsfri be

ton. Strøafstanden bliver her 25 - 35 cm . De~

te behøver teoretisk ikke at medføre øget træ
mængde - man kan blot gøre strøerne tilsvaren
de smallere -, men i praksis kan dette ikke 
fuldt udnyttes, da strøerne bliver for smalle 
at arbejde med. Hvis man skønsmæssigt regner 
med, at træmængden i strøerne under tykke form
plader bliver dobbelt så stor som i traditio
nel form - d.v.s. 0,74- kbf/m2 - finder men, at 
rasteret skal kunne udnyttes 17 - 25 gange for 
at give samme afskrivning pr. gang som ved an

vendelse af løse strøer. 

Arbejdsløn. 

Anvendelse af r as t er er u tvivlsomt t idsbe

sparende ved formsætning i forbindelse med t yk
ke formplader. En fornylig gennemført svensk 
beregning for et standardrum i Sverige baseret 
på gældende akkordpriser gav for dækform med 
12,5 mm krydsfinerplader for pudsfri beton på 

traditionel underbygning med strøer 
(0,66 kbf/m2 , 2" x 4-" strøer) en arbejdspris på 

2 , 97 sv.kr/m2 . Ved anvendelse af raster i ste
det for strøer blevarbejdsprisen 2,84- sv.kr;fu2. 

Vurdering. 

Sleønt anvendelse af raster teknisk set inrle
bærer visse fordele og medfører nogen tidsbe
sparelse ved forme, hvor strøafstanden ligger 
på 25-4-0 cm, har de dog vanskeligt ved at hævæ 
sig økonomisk på grund af den relativt s·tore 
afskrivning pr. gang anvendelse. I sin nuværen
de form er rasteret næppe heller materialebespa

rende. 
Princippet er imidlertid godt , og det er mu

ligt, at en nøjere tilpasning af rasterets kon
struktion (indgående træmængde) til bestemte 
formål kan forbedre økonomien . Den tætte strø
afstand i rasteret - 20 cm - gør det evt. mu
ligt at anvende 8-10 mm formplader i stedet for 
de almindelige 12,5 mm tykke plader og således 

forbedre materiale økonomien. 

(Litteratur (4-1»). 

2.22 Dragere 
Som erstatning for bomme og reDlme e)" der de 

sidste år fremkommet specielle formdragere. 
Formdragerne er i længden inds tillelige, let

te jernkonstruktioner opbyggede s om gitterdra
gere af rundjern eller vinkeljern eller udfor
met som kasseformede i hinanden forskydelige 
pladejernsprofiler. For 20 cm betondæk tillader 
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de frie spændvidder på 4--5 m. Sålænge rumme'ts 
dimensioner ikke overstiger dette mål, kan dra
gerne uden mellemunderstøtning oplægge s direkte 

på væggene eller på bomrække langs væggene. 
Herved opnås, at det nedenfor liggende dæk ik~ 
udsætt 's for skadelige belastninger i byggeti
den. Ved større rum går man glip af denne for

del. 
Dragere lean opdeles i to hovedgrupper, nem

lig teleskopdragere, som opbygges af 2-3 dele, 
der kah forskydes ind i hinanden og derved ti~ 
passes til ret længde, og sammenbyggelige dra
gere, som sammensættes af passende antal dele 
af standardlængder. Endestylekerne til disse dra
gere er ofte forskydelige, så en finindstilling 

af længden kan opnås. 
Følgende typer kan anses for at være repræ

sentati ve og ske.l nærmere beskrives: 

Teleskopdragere. 

l. ACROVl (6) (fig . 23). Drageren består af to de
l e, nemlig et midter s tykke bestående af en 

pladej ernsdrager med ka s s eformet profil og 
en smal åbning på undersiden, samt to ens eD
destykker, udformede som en med midterstyk
ket konform pladejernsdrager. Endestykkern{l 
er forskydelige inden i midterstykket, og 
fastlåsningen sker med en spændeskrue for 

hvert endestykke. 
Dragerdelene fås i forskellige standardlæng
der. Største længde, som kan opbygges,er ca. 

4-,9 m. 
2. FIX (4-1) (fig.24-). Drageren sammensættes a f 

to ens dele, Bom udgøres af gitterdragere, 
hvor hoved og fod består af vinkeljern, og 
gitteret af rundjern, der er svejset til ho
ved og fod. De to dragerhalvdele forbindes 

indbyrdes ved hjælp af 4- specielle bolte. 
Når boltene løsnes - uden dog at tages helt 
bort - kan dragerdelene forskydes i forhold 
til hinanden og indstilles til ret længde, 

hvorefter boltene strammes. 
Dragerdelene findes i l ængderne 1,50, 2,00 , 
2,50 og 3,15 m. Største frie spændvidde, som 

kan opbygges, er ca. 5,30 m. 

~. HUNNEBECK. (fig. 25). Drageren består af to 
dele, nemlig en massiv, I-formet drager op
bygget af pladeje.rn, som kan forskydes in
den i en som en dobbelt gitterkonstruktion 
med hoved af pladejern udformet drager. Lås
ning af drageren i bestemt længde sker med 
en klemmeskrue. Begge dragerdele er symme
triske. og drageren kan opbygges fra begge 
ender under vekselvis anvendelse af de to e~ 

lementer. Gitterdrageren fremstilles i 
2,50 m længde. Profildrageren i længder på 

2,00, 2,50 og 3,00 m. 

4-. KV/IK (2) (fig.26). Drageren består af to de-

le, nemlig en dragerdel udformet som et luk
ket, kasseformet pladejernsprofil, inden i 
hvilket et X-formet pladejernsprofil med på
svejset plant hoved og fod kan forskydes. 
Låsning af drageren sker med to klemme skru-

er. 
De to dragerhalvdele findes i visse stan
dardlængder. Største længde, som k~opbyg

ges, er ca. 5,30 m. 

Sammenbyggelige dragere. 

5. HICO (2), (4-2) og (4-9) (fig.27). Drageren 
er en gitterdrager med trekantprofil. Hove

det består af en 2 mm stålplade bøjet i 
[-form, foden af et stålrør. Gitteret · er ud
ført af rundjern svejset til hoved og fod. 
Drageren er opbygget af sektioner, som sam
les med bolte i hovedet og en svær bardun
strammer i foden. Sektionerne findes i for
skellige standardlængder fra 31,25 cm til 
125 cm. Endestykkerne, s om er forsynet med 
for skydelige ve derl ag t i l fininds t i lling af 
l æng den , saml es med den øvrige drager på 
samme måde som ovenfor beskrevet. 
Drageren findes i forskellige sværhedsgra

der. 

6. BERGQUIST (9) (fig.28). Denne drager er en 
sammenbyggelig,. plan gitterdrager. Elementer
ne - endestykker og forlængelsesdele - udgø
res af et almindeligt vinkeljernsgitter. 

Til de fleste systemer hører desuden en del spe
cialgrejer for oplægning med mellemunderstøtnin
ger, for specielle oplægninger ved enderne samt 

specielle traverser (fig.30) for små spændvid
der. Traverserne udgøres for det meste af to 
vinkeljern, som overlapper hinanden og forbin-

Tabel 11 Sammenstilling af tekniske data hos 

forskellige dragere. 

Acrow Fix 

Bæreevne (kg'm) - -
Vægt, oa. (kg/m) lo 8 

Kan gives ønsket pilhøjde - -
Fast pilhøjde - + 

Ingen pilhø j de + -
Stivhed god god 

Kan sænkes - -
Forskydelige vederlag + -
Plant dragerhoved - + 

Flige til samme side i 
hoved + -
Sidestabilitet god mindre god 

des med bolte gennemudfræsede spor i jernene, 
samt er forsynet meli vederlag. 

En speciel drager er den i fig.29 viste, som 
blot består af en almindelig trærem forsynet 
med endestykker af stål. Endestykkerne er her 
udformede som kasser af stålplader, som remmen 
stikkes ind i. Herved opnås indstillelighed. 
Denne konstruktion er kun anvendelig ved små 
spændvidder, men man kan i forbindelse med en 
bomrælcke med rem i midten af rummet, over hvil
ken drageren forløbes, ofte opnå tilstrækkelig 
spændvidde til de rum, som forekommer ved almlir 
deligt husbyggeri. 

Ved valg og bedømmelse af dragere gælder føl
gende lcritiske synspunkter: 

A. Bæreevne og stivhed varierer noget for de 
forskellige fabrikater. Fabrikanternes bro
chur~r giver oplysning om passende forhold 
mellem spændvidder, centrumsafstande og dæk
tykkelse. 

For et 20 cm betondæk kan man i gennemsnit 
regne med en spændvi dde på ca. 4- m for cen
trumsafstande på 80-110 cm. 

B. Overhøjde. Det er vigtigt, at dragerne en

ten kan indstilles til, eller fra fabrikens 
side leveres med passende overhøjde. 
De sammenbyggelige systemer er som regel 
temmelig slappe på grund ef bolteforbindel
serne og må indstilles med ekstra overhøjde 
ud over den, som ønskes på dækket. For Hico 

kræves f.eks. ca. 0,5 cm ekstra overhøjde 
for hver meter fri spændvidde (2). 

C. Ved større spændvidder spiller sidestabili
teten en rolle, og de plane dragere behøver 
ofte sideafstivninger for ikke at bukke ud. 

D. Ved oplægning på vægge er det en stor for
del, om dragerne kan sænkes noget - som f. 
eks. Hico ved afspænding af bardunstrammer
ne, eller at vederlagene er forskydelige. 

Riinnebeck Kwik Rioo Bergquist 

13-1500 - > 1220 -
12 12 11 -
- - + + 

+ - - -
- + - -

god god mindre god mindre god 

noget noget betydeligt -
- - + -
- - + + 

+ + + -
god god temmelig mindre god 

god 
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Fig.Z3 Teleskopisk formdrager 
(ACROVl ) 
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Fig . 24 Teleskopisk formdrager 
(FIX) 
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Fig.25 Teleskopisk 
(HUNNEBECK) 

formdrager 
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Fig.26 Teleskopisk 
(KWIKFORM) 

formdrager 
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Fig . 27 S&Dlffienb,yggelig 
f or mdrege r (HICO) 
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Fig . 28 Sammenbyggelig 
formdreger (BERGQUIST) 
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Fig.29 Formdrager af træ med 
endestykker af stål. 
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Pig.30 Travers til formdrager 
(FIX). 
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E. Ved formsætning for pudsfri beton er det en 

fordel, om dragerhovedet er plant. Ved vis
se teleskopdragere opstår der nogle milli

meters højdeforskel mellem de to dragerdel& 

F. Såfremt dragerne direkte afdækkes med kas

setter, stållemme eller andre ekstra stive 

formplader, som kan spænde frit fra drager 
til drager, er det en fordel. om disse ele 

menter kan stødes over dragerne, samt at 

støddene kan lægges retliniet. Fligene i dra

gerhovedet bør således være brede og vende 

til samme side i dragerdelene. 

I tabel 11 er sammenstillet nogle af de vig

tigste egenskaber hos de foran beskrevne drage

re. 

Arbejdsløn. 

Anvendelse af dragere er utvivlsomt arbejds

og tidsbesparende - i særdeleshed ved oplægning 

på vægge. 
I Sverige er akkordpriserne f or HI CO , FIX , 

BERGQUIST og O.B. me dtage t i pr i skuranten . En 

nylig gennemført svensk beregning for dækform 

i et standardrum gaven arbejdsløn på 2,75 sv. 

kr./m2 form for pudsfri beton (12,5 mm kryds

finerplader på raster, på FIX-drager, på bom
række af indstillelige bomme langs væggene). 

Ved forøvrigt samme forrnkonstruktion, men med 
indstillelige bomme og remme i stedet. for dra

gere fik man en arbejdsløn på 2,84 sv.kr/m2• 

Priserne inkluderer alle faser i formarbejdet. 

Materialeudgifterne. 

Det er meget vanskeligt at sige noget gene

relt om materialeudgifterne. Ovennævnte sven
ske beregning kan dog give et fingerpeg. Ved 

de samme to forme som ovenfor fandt man mate

~ialeudgifterne for hele fonnen ved anvendelse 

af FIX-dragere til 3,12 sv.kr/m2 pr. gang. Her

i indgår FIX-dragerne med 0,47 sv.kr/m2 , bom

rækken langs væggene med 0,32 sv.kr/m2 og rem

mene på bomrækken med 0,12 sv.kr/m2 pr. gang. 
De antagne afskrivningsprocenter var 1,7% for 

FIX-dragerne, 3,3% for de indstillelige bomme 

og 5% for remmene. 
Ved samme dækform, men med indstillelige 

bomme og remme i stedet for dragere, fandt man 

materialeudgiften til 2,77 sv.kr/m2 pr. gang. 
Heri indgår bommene med 0,43 sv.]er/m2 og rem

mene med 0,16 sv.kr/m2 pr. gang. Afskrivnings

procenterne var de samme som ovenfor. 
Materialeudgifterne bliver altså større ved 

anvendelse af dragere, og besparelsen i træ er 

ubetydelig. 
Hvis dragerne oplægges på væggene, bortfal

der 0.,44 .3v.lcr/m2 pr. gang i beregningen med 
dragere, og resultatet bliver mindre materia

leudgifter ved anvendelse af dragere end ved 

anvendelse af bomme. 
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Hvis man under danske forhold regner med 

traditionel form og en 4" x 4" bom med længde 
2,50 m pr. 2 m2 form og regner med 2" x 6" rem
Ille med 1,40 m centrumsafstand , finder man træ

mængden for disse to elementer til 0,64 kb~2 

form. !,;ed en træpris på 9,25 kr/kb f . og 10% af

skrivning pr. gang bliver materialeudgiften så

le-des 0,59 kr/m2 pr. gang. Hertil bør lægges 

ca. 0,20 kr/m2 for kiler og søm. 

Prisen på dragere udgør i Danmark 40-50 kr,Æn. 

Hvis man regner med 45 kr/m og antager, at drs.

gerne oplægges på væggene med en centrumsaf

stand på 0,90 m (20 cm dæk - dragernes spænd
vidde ca. 4,00 m), finder man, at dragerne skal 

45 f' anvendes 0,90(0,59 + 0,20) = 63 gange or at 

kunne konJcurrere med traditionel form. Gode dra

gere klarer dette ved omhyggelig vedligeholdel-

se. 

Vurdering. 

Set fra et t ekni sk synspunkt kan dragere 

med fordel anvendes i stedet for bomme og rem

me. 
Nogen besparelse bør kunne opnås i arbejds

løn - i særdeleshed ved oplægning på vægge. 

For at opnå besparelser på materialekontoen 

fordres et meget stort antal anvendelser. Også 

i dette tilfælde stil ler de sig økonomisk bedst 

ved oplægning på vægge, samt ved store etage

højder. 
For at få den bedste udnyttelse og for på 

bedste måde at kunne udføre vedligeholdelsesar

bejdet bør udlejningsmetoden anvendes. 

(Litteratur (2), (6), (9), (41), (42), (49) 

:>g (50)). 

2.23 Bomme 

Bomme og afstivninger sluger 41% af arbejds

lønnen og 19% af materialeudgifterne i den tra

ditionelle form (afsnit 1.3). 

Materialet går hovedsagelig til spilde (10% 
afskrivning pr. gang på bomme, 25% på afstiv

ninger) ved opstilling og nedtagning, men sli

des ikke op. 
Arbejdslønnen hidrører for en stor del fra 

den tidskrævende højdeindstilling. 

Det er derfor helt naturligt, at der de se

neste år (frem for alt i Sverige ) er fremkom

met indstillelige bomme, som ikke behøver ~ 

stivning. 

Der findes i dag på det svenske marked 

20-30 forskellige bomme, som hovedsagelig ad

skiller sig fra hinanden med hensyn til mate
riale (stål og træ), indstillingsområde (nogle 
få cm, op til 100 cm), måde for forlængelse 

(direkte løftning, løftning med hejs) og låse
anordning (friktionslås, låsning med låsepind, 

.kilelås m. fl; ) . 

Normalt er bommene udført med drejelig gaf
fel foroven, som giver plads til overlapning 

af to remme, eller med et jernspyd, som går 

ind i udborede huller i remmen. Den ene eller 

begge gaffelgrene forsynes ofte med en klo, 

som hugges fast i remmen ved vridning af gaf
len . 

Forneden er bommene ofte forsynet med bevæ

gelig fodplade, så de kan opstilles på ujævnt 

underlag og vrides for finindstilling. 

Som eksempel beskrives følgende typiske bom
me (43): 

l. Teleskopbom med l åsepind og dobbelt indstil

lingsskrue, udført helt i jern (fig.31). 
Den består af et ydre og et indre rør. Det 

indre rør er forsynet med huller til låse
pinden. Den i det øvre rør anbragte gaffel 

er bevægelig. Det påsvejsede håndtag anven
des ved bæring, afstivning m.m. Højdeind

stillingen udføres ved, at det ydre rør løf 

tes til omtrentlig højde, hvorefter låse

pinden sættes i det hul, s om er nærmes t o

verdelens underkant. Finindstilling udføres 

ved, at bommen vrides omkring fodpladens og 
gaflens skrue. 

2. Friktionsbom med selvlåsning, udført helt i 

jern (fig.32). Det ydre, nedre rør er foro

ven forsynet med en selvl åsende mekanisme, 

udført af fjedre og låseringe. På det øvre 

rør er svejset en gaffel med bevægelige klø

er. Ved anvendelse af bommen frikobles selv

låsningen ved, at en jernstang stikkes ind 
og trykkes nedad i det nedre hul på låseme

kanismen. Bommen forlænges til passende høj
de. Finindst~lling udføres ved løftestangs

bevægelser med jernstangen indført i det ø
verste hul på mekanismen. Nedtagning sker 

ved, at mekanismen frikobles, og bommen sky
des sammen. 

3. Tandstangsbom, udført helt i jern (fig.33). 
Den ydre del udgøres af et firkantrør. I 

rørets nederste ende er fastsvejset en dob

beltmøtrik, hvori er indsat en bolt, som 

nedadtil er forsynet med en hvælvet jern

plade . Finindstilling udføres med denne dob

beltmøtrik. Som bevægelig del i firkantrø

ret er indsat en U~bjælke, hvis liver ud

formet som en tandstang. Denne forskydes i 

højden ved løftestangsbevægelser af det på 

den øverste del af firkantrøret påsvejsede 

manøvreorgan. På manøvreorganet findes end

videre en låseanordning, som holder bommen 
fast i passende højde. 

4. Wirebom, udført helt i jern (fig.34). Den 
består af et nedre yderrør og et øvre inder

rør. På det nedre rørs overkant er påsvej
set et manøvre organ med et håndspil, fra 

hvilket der løber en wire, som er fastsat 

i det indre rørs nederste del. Indstilling 
udføres ved, at det indre rør hejses op i 

ret stilling, ,hvorefter låsemøtrikkerne 
(låsemøtrikken ) trækkes til. 

5. Skruebom, udført helt i t~æ (fig .35). Over
delen bestil:r af firkanttømmer, forneden for
synet med en indlagt møtrik. Den i toppen 

påsatte gaffel er bevægelig. Underdelen be

står af en skrue me.d påsvejset plade. Højde

indstillingen udføres ved vridning af bommen 

omkring fodens skrue. 

6. Tandhjulsbom med låsepind, udført helt i 

jern (fig.36). Den består af et nedre yder

rør og et øvre inderrør. I begge rørdele fin

des gennemgående huller. Røret forneden er 
forsynet med fastgørelsesanordning til et 

aftageligt håndsving med et påsvejset tand

hjul, som griber ind i en serie huller bore

de i det indre rør. Den øverste del af det 

indre rør er foroven forsynet med en skrue, 

hvorpå gaflen er svejset fast . Ved fo r længel 
s e a f bommen hej ses de t i ndre rør op til r ig

tig højde, hvorefter låsepinden indsættes i 

et passende hul. Finindstilling udføres ve~ 
at bommen vrides omkring den på gaflen fast 
satte skrue. 

7. Excenterbom med dobbelt låsning, udført helt 

i træ (fig.37). Den er tredelt og forsynet 
med to excenterbeslag. Gennem det nederste 

beslag fastlåses bommen i passende arbejds

højde. Højdeindstillingen sker med et hjæl

peværktøj, udformet som en løftestang. Det

te værktøj gøres fast på mellemdelen, hvor

efter den øverste del føres op til ønsket 

højde. Herefter låses den øverste excenter. 
Ved nedtagning løsnes blot den øverste ex
center. 

8. Friktionsbom med dobbelt skrue lås (fig.38). 

Træbommen består af firkanttømmer, som for
neden er forsynet med en løs underdel af 

vinkeljernskonstruktion. Underdelen er såle

des udformet, at den kan forskydes på træ
bommen. Ved anvendelse forlænges bommen til 

ønsket højde. Den fastlåses i dette leje 

ved, at skruerne trækkes til i de på under
delen fastsvejsede møtrikker. Bommen anven

des som regel, når dragere anvendes i over
bygningen. 

9. Excenterbom, forsynet med håndsving og ud

ført i træ (fig.39). På den nederste del un

der manøvreorganet er fastskruet et beslag 

med excenterlåsning. Højdeindstillingen ud

føres ved, at overdelen hejses op til øn

sket højde. Bommen holdes fS.st i dette lej8 

ved, at excenteren trækkes til med et fast 
håndtag. 

Ved valg af bomme er det i første række bæ

reevnen (og ]mæksikkerheden), som er bestemmen-
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de. Kun de færreste fabrikanter kan fremlægge 

officielle pr øveatteste r for bæreevnen. 

Det er hoveddagelig lås eanordningen , som be
stemmer bæreevnen, og godstykkelsen som bestem

mer knæklasten. 
Man konstaterer alment, at friktionslåsning 

er de øvrige låsernetoder underlegen'. Friktions

låsens bæreevne bestemmes helt og holdent af, 
hvor hårdt den trækkes til. Ved træbomme med 
friktionslås kan udtørring af træet medvirke 
til at forringe ]craftoverføringen. Sammenstyrt
ning af dækforme, som skyldes dårlig friktions

låsning, forekommer temmelig ofte. 
Låsning med låsepind eller andre typer af 

låsning, som sker gennem direkte indgreb mellem 
de to forskydelige dele, giver største sikker

hed. , 
Bæreevnen varierer meget fra fabrikat til 

fabrikat, beroende på, at forskellige rørdimen

s ioner (go dstykkelser fra 1,5 - 3 ,5 mm) og 

stål]evali teter flllvendes. 
Prima rørbomme bærer dog op til 4 ton med 

sikkerhedsfaktoren 2 ved l ængder på ca. 2,50 m 

uden afstivninger. 
Ved anvendelse af traditionel overbygning 

med remme bliver belastningen på bommene for ~ 
20 cm dæk af størrelsesorden 1000 - 1200 kg. 

Et minimumskrav bliver således, at bommen 

med tilstrækkelig sikkerhed skal kunne bære dEn

ne belastning. 
Når bommene anvendes til a t bære overby§ting 

med dragere, øges kravene til bæreevnen, hvis 
bommene skal ]{unne udnyttes økonomisk. (Stør

relsesorden 2-3000 kg pr. bom). 

Ved bomme med låsepind, eller hvor låsnin

gen på anden måde sker gennem direkte indgreb 
mellem de forskydelige dele, udsættes låsean
ordningen for meget store koncentrerede belast
ninger, og det er afgørende for bommenes leve
tid, at materialet i disse kraftoverførende de

le er af hårdt, sl~dstærkt stål. 

Det er en fordel, om bommene - eller en del 
af dem - er forsynet med mekanisk løfteanord
ning (hejsebomme). En almindelig fremgangsmåde 
ved arbejde med bomme er, at remmene eller dra

gerne lægges op på hejsebomme ved enderne og 
hejses op i rigtig højde, hvorefter de øvrige 
nødvendige bomme (som ikke ,behøver være forsy
net med hej seanordning , men blot skal være ind
stillelige) stilles på plads (fig .43, s.43 ). 

Herved opnås samtidig, at formnedtagning 
kan udføres ved sænkning af overbygningen. 

Arbejdsgangen ved nedt agning indledes da 
med, at alle overflødige bomme tages ned, så o
verbygningen kun hviler på hejsebommene. Deref
ter sænkes hejsebommene så meget, at overbyg
ningen k~ pilles ned, og til sidst skydes hej-
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sebommere hel t sammen og flytte s til næste ar

bejdsplads. 

Denne fordel ved hejsebommene er værdifuld 
ved anvendelse af ma,terialer med lang levetid i 
overbygningen, da den muliggør en skånsom ned

tagning. 

Sidst, men ikke mindst, bør bommene være ro
buste for at kunne holde tilstrælckelig mange 
gange til at opveje den temmelig store anskaf

felsespris. 
Bomme fremstilles i forskellige længder. En 

af de største producenter fremstiller 3 læng
der (i to kvaliteter og med og uden hejseanord
ning), nemlig indstillelige i længderne 1,90 -

2,80 m, 2,10 - 3,30 m og 2,40 - 4,00 m. 

Arbejdsløn. 

Anvendelse af indstillelige bomme er 1.i.tvivl

somt arbejdsbesparende. Specielt gælder dette 

hejsebomme. 
I Sverige betales træbomme (10 x 10 cm) med 

24 sv. øre pr. meter, d.v.s. ca. 60 sv. øre pr. 
stk. ved almindelig loftshøjde. Akkordpriserne 

for indstillelige bomme varierer mellem 17 og 

40 sv. øre pr.stk. 
For de bedste og mest anvendte typer kan man 

regne med ca. 20 sv. øre pr. stk. - altså en be

tydelig besparelse. 

Materialeudgifter. 

En almindelig 4" x 4" træbom med længden 

2 ,50 m sluger en træmængde på 0 ,9 kbf. Med en 
træpris på 5,50 sv.kr/kbf. og en afskrivning 
på 10% bliver materialeudgiften i Sverige ca. 
0,50 sv.kr. pr. gang. Hertil bør lægges ca. 

0,20 sv.kr. for kiler, søm m.m. 
En prima hejsebom af stål fås i Sverige for 

ca. 30 kr. (uden hejseanordning ca. 2 kr. bil

ligere). Bommen skal altså anvendes ~~I 43 

gange for at kunne konkurrere med træ bomme med 

hensyn til materialeudgifterne. 
Træbomme , fås i Sverige for ca. 20 kr. pr. 

Stk. og skal altså anvendes ca. 29 gange for at 

kunne konkurrere. 
Det er vanskeligt at sige noget generelt om 

levetiden for indstillelige bomme, eftersom 
den varierer meget beroende på fabrikat og be
handlingen på byggepladsen. Ved omhyggelig ple
je kan gode bomme dog anvendes betydelig flere 

gange end det ovenfor angivne antal. 

Vurdering. 

Anvendelse af indstillelige bomme indebærer 
betydelige tekniske fordele og medfører store 
tidsbesparelser, som ved fornuftig akkordpris
sætning kan nedbringe arbejdslønnen for arbej ~ 
de med bomme til ca. 1/3 af arbejdslønnen for 

almindelige træbomme . 

I I 

" 

Fig.3l 32 33 
mål 1:20 

34 35 36 

Fig.3l Teleskopisk bom med låsepind (43). 
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Fig . 32 Teleskopisk bom med friktionslås (4 3) . 

Fig.33 Teleskopisk bom med tandstang (43) . 

Fig. 34 Teleskopisk bom med wire og spil (4 3 ) . 

Fig.35 Bom af træ med skrueanordning (43 ) • 

Fig.36 Teleskopisk bom med tandhjuls indstilling 
låsepind (43). 

Fig.37 Excenterbom af træ, tredelt (43). 

Fig.38 Bom af træ med forlængers tykke af 
vinkeljern (4.3). 

Fig.J9 Excenterbom af træ med håndsving (43). 
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Anskaffelsesprisen for indstillelige bomme 
er så høj, at de kræver et temmelig stort an
tal anvendelsesgange for at kunne konkurrere 
med almindelige bomme med hensyn til afskriv
ning pr. gang anvendelse. 

De bedste bomme holder imidlertid meget vel 
dette antal gange. 

For at opnå fuld udnyttelse af stål bommene 
bør udlejningsmetoden overvejes. Herved opnår 
man samtidig, at den nødvendige vedligeholdel
se af de ofte ret indviklede mekaniske anord
ninger kan udføres centralt ved hjælp af speci
alværktøj. 

(Litteratur (6), (9), (43) og (50». 

2.24 Økonomiske synspunkter. Almen vurdering 

De foran beskrevne metoder til modernisering 
af dækformen er alle tidsbesparende. Ved en til
pasning af akkordsystemet til disse metoder bør 
tidsbesparelsen kunne medføre ikke ubetydelige 
besparelser i arbe jdsløn . 

Metoderne medfører - med undtagelse af det 
beskrevne r as ter - be tydelige besparels er i træ
forbrug enten gennem en mere rationel udnyttel
se af træet (formplader, kassetter, indstille
lige træbomme) eller ved, at trækonstruktionen 
helt erstattes med en stålkonstruktion (ståTIem
me, stålbomme og dragere). 

Besparelsen i materialeudgifterne er tyde
ligst ved anvendelse af formplader og indstil
lelige bomme, men tvivlsom ved anvendelse af 
dragere, medmindre de kan oplægges direkte på 
væggene. 

Metoderne er lette at arbejde med og mulig
gør derigennem anvendelse af ufaglært arbejds
kraft. 

Metoderne muliggør opnåelse af et bedre be
tonresul tat ("pudsfri beton"). 

Et almindeligt kendetegn for de beskrevne 
metoder er dog, at formelementerne skal anven
jes betydeligt flere gange, end men er vant tiL 

Dette gælder særlig stållemme, indstillelige 
bomme og dragere, og udlejningsprincippet bør 
have gode muligheder for at give bedste udnyt-

Tabel 12. Økonomisk sammenligning af forskel
lige nyere dækforme. 

Formtype 

l. Traditionel form til puds et beton 

2. Som l, men med bræddeflager 

3. Som l, men med 12,5 mm krydsfiner-
plader til l2uds fri beton 

4. Som 3, men med raster og instille-
lige bomme 

5. Som 3, men med rast er og dragere på 
bomrække af indstillelige bomme 
l angs væggene 
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telse af disse materialer og for at udføre ved
ligeholdelsen rationelt. 

Som afslutning præsenteres sammenstillingen 
i tabel 12, som gælder i Stockholm. De angivne 
priser er prisen i sv.kr. pr. m2 indformet dæk
areal ~ et standardrum. (Beregningen er den 
samme, som i de foregående afsnit er beskrevet 
mere detailleret). 

Formtyperne· 3-5 er til puds fri beton og bør 
altså bedømmes med hensyn til en besparelse i 
udgiften til betonoverfladens efterbehandling 
på ca. 3 sv.kr . pr. m2• 

Det danske lamelforskallingssystem (se af
snit 2.14) har i dækform vist sig såvel teknisk 
som økonomisk forsvarligt. Systemet kan dog ik
ke anvendes til puds fri beton. 

Opmærksomheden henledes specielt på Geirbo's 
rapport (50), som er fremkommet umiddelbart in
den denne rapport gik i trykken . Geirbo's rap
port behandl er moderne dæk f orme og inkl uderer 
en række interessante tidsstudier. 

Vægform 
2 .30 Alment 

Den traditionelle vægt"orm består af brædder, 
strøer (ledere, oplændere) og spændebrædder el
ler stræk. Formen holdes sammen af bindinger 
(båndjern, tråde, bolte, clamps m.m.), og væg
tykkelsen fikseres med afstandsklodser. Ved 
traditionel vægform udgør arbejdslønnen - både 
absolut og procentuelt - en større del af de to
tale formudgifter end ved dæ~orm (afsnit 1.2), 
og det er derfor helt naturligt, at nyhederne 
på dette område frem f or alt går ud på at mind
ske arbejdsmængden og Apare tid. Materialekon
toen forsøger man at presse ved at anvende ma
terialer med lang levetid. 

De mest nærliggende måder at gøre formarbej 
det lettere på er: 

at erstatte de løse brædder med større formele
menter (kassetter eller formflager), 

at udforme bindingerne, så de bliver lette at 
anbringe, låse, nedtage og eventuelt samti
dig nedbringe deres antal til et minimum, 

at anvende underform, som gør det lettere at 

Arbejdsløn Materialeudgifter Sum 

3,17 3,29 6,46 

2,76 2, 02 4,78 

2 ,97 2,84 5,81 

2, 84 2,77 5,61 

2,75 3,12 5,87 

"Fig.40 Stort formelement • 

Fig.43 Nedtagning af dækform 
med hejsebom. 

Fig.4l Ras t er unders tøttet af FIX-drager til vægf orm. 

Fig.42 Raster understøttet a f FIX- drager t i l dækform. 
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opstille formen nøjagtigt og tage den ned u

den beskadigelse, 
at rationalisere afsætningen for vægform gennem 

anvendelse af skabeloner for opstilling af 

underformen. 

2.3' Formflager og kassetter 

Som erstatning for bræddebeklædning anven
des formflager eller kassetter. 

Formflager. 
Formflager er planparallelle elementer, som 

udgøres af: 

A. Bræddeflager, samlet på arbejdspladsen med 
påsømmede revler - eventuel t beklædt med tyn

de formplader (3-7 mm krydsfiner eller træ
fiberplade) (26) eller hessian. (Angående 
regler for forkonditionering og sømning af 
tynde plader henvises til respektive afsnit 
om formplader) . (Fig.45 og fig.69, s.61) 

B. Fabriksfremstillede bræddeflager - eventuelt 

beklædt som A. 
C. Tykke formplader bestående af 10- 15 mm kryds 

finer eller træfiberplader. (18), (29). 

(fig. 44). 
:D . Stållemme. 

Fælles for alle formflager af træmateriale 
er, at de ikke tillader større spændvidder,end 
at de må oplægges på strøer, understøttet af 
spændebrædder. Strøafstanden vælges under hen
syn til tilladelig udbøjning og pladetykkelse 
(se afsnittene om respektive materialer foran) 
og kommer til at ligge mellem 20 og 50 cm. 

De fabriksfremstillede bræddeflager betaler 
det sig ikke at samle til store formater. Form
sætningen foregår her på stort set traditionel 
måde. 

Flager af type A og C fremstilles normalt i 
atagehøjden x 60-90 cm og understøttes med lig
gende strøer. Stødene mellem pladerne bliver 
således lodrette (fig.44, s.45). 

Principielt er der dog intet i vejen for at 

"lægge flagerne ned", så man får 2- 3 vandrette 
fuger og færre lodrette fuger (fig.45, s . 45) . 
Strøerne bliver i så fald vertikale. I praksib 
har det dog vist sig lettere at få pæne fugeaf
tryk ved lodrette stød, og hertil kommer yder
ligere, at en eventuel udbøjnifig af flagerne, 
som afspejler strøunderlaget på betonoverfla
jen, ses mere ved lodrette strøer end ved v&nd
rette - et temmelig vigtigt synspunkt ved over
flader, som ikke skal pudses. 

Sammenholdningen mellem fl ager og strøer 
kan udføres ved almindelig sømning gennem pla
derne, men ved de dyrere materialer foretræk
ker man at f æstne pladerne ved at sømme i mel
lemrummet mellem pladerne direkte ned i strøer
ne med søm med stort, fladt hoved. Sømtykkel-
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sen giver her et passende spillerum mellem pla

lerne til fugtbevægelse . 
For lettere at kunne "styre strøerne" under 

opstillingen kan man med fordel anvende raster 
(se afsnit 2.21) (41) - frem for alt ved form
plade. ' , som fordrer tætte strøer (c/c 20- 30 cm). 

Stållemmene udformes enten som temmelig 
små kvadratiske lemme (60 x 60 cm) eller som 
lange, smalle lemme (20 x 250 cm) for at holde 
vægten så langt nede, at lemmene kan bæres. 

De kvadratiske lemme kræver kompliceret un
derstøtning og er næppe fordelagtige i vægform. 
De aflange lemme (fig.ll, 12, 14, 57, 58 og 59) 
- anvendt stående eller liggende - har ofte så 
god stivhed, at de med fordel kan understøttes 
direkte på spænde brædderne - eller tilsvarende 

elementer (34), (37}. 
Stødene mellem lemmene udføres enten ved o

verlapning (hængende, vandrette lemme) eller 
ved at sætte lemmene kant mod kant og koble 
dem indbyrdes med kilelåsning gennem kant af

stivningerne . 

Kassetter . 

Kassetter er større, stive formelementer, 
hvor formpladerne er sammenbygget med strøerne . 
Kassetter kan opbygges på følgende måder: 

A. Kassetter bestående af vandrette brædder 

sømmet på lodrette strøer (fig.46). Flagen 
kan eventuelt beklædes med tynde formplader 
(2- 7 mm krydsfiner eller træfiberplader) 
(fig.70, s.61) (26) eller overspænde~ med 
hessian. (Angående forkonditionering og søm
ning af tynde plader henvises til r espektive 
afsnit om formplader). 

B. Kassetter bestående af tykke formplader (10-
15 mm krydsfiner eller træfiberplader) søm
met eller limet på underlag af strøer (fig. 
47 og 48 samt fig.7l og 72, s.6~). (Angåen
de strøafstande henvises til respektive af
sni t om formplader ) (15), (18), (25). 
Limning giver utvivlsomt den stiveste kas
sette, men forhindrer, at man kan udnytte 
begge sider af formpladen. 

For at få største stivhed bør strøunderla
get udformes som ramme med stive hjørnesam
linger. Samling med sømning giver ikke til

strækkelig stivhed, med mindre den komplet
teres med hjørnebeslag af metal. Bedst er 
dog samling ved sinkning og limning. 

De yderste strøer lægges al tid- l ·odret . Mel
lemliggende strøer bør helst udformes som 
vandrette tværafstivninger, som overfør er 
belastningen til rammen. Herved opnås, at 
den eventuelle afspejling af strøerne på be
tonoverfladen bliver vandret, hvilket som 
tidligere nævnt ses mindre end afspejling 
af lodrette strøer. 

Fig.44 Vægform med lodret
stående flager. 
mål 1:20 

Fig.45 Vægform med vanaret 
liggende bræddeflager. 
mål 1:20 
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Fig.46Vægform,kassette af vand
rette brædder med plade
beklædning. 

46 

mål 1:20 
Detaille af samling med 
båndjern. 
mål l: 5 

Fig.47 Vægform, kassette med 
beklædning sømmet eller 
limet på strøer af træ, 
tappet i rammen. 
mål 1:20 
Detaille af tap. 
mål 1:5 

Fig.48 Vægform, kassette med 
strøer af vinkeljern, 
hvis ene flig er fast
gjort i rammen. 
mål 1:20 
Detaille af samling mek 
lem vinkeljern og ramme. 
mål 1:5 

Fig.49 Vægform , kassette med 
ramme af pladejern. 
mål 1: 20 
Detaille af to forsker 
lige rammer. 
mål 1:5 

Fig.50 Vægform, kassette af stål 
med strøer af træ 
(WEDBERG). 
mål 1:20 
Detailie af ramme. 
mål 1: 5 
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Kassetter med lodrette strøer fordrer spæn
debrædder, på hvilke hver enkelt strø afla
stes. Ved kassetter med vandrette tværafstiv
ninger kan spændebrædderne spares, eftersom 

hele belastningen på kassetten overføres 
til rammen, og der direkte kan aflastes på 
bindingerne. I dette tilfælde bør rammen væ
re temmelig stiv, og de nedenfor under C be
skrevne rammer af pladejernsprofiler bliver 

fordelagtige. 
C. Kassetter med tykke formplader på pladejerns

rammer (fig.49 og 73, s.62). Såvel i USA 
som i Sverige anvendes i dag i stor udstræk

ning kassetter, hvor rammen udgøres af to 
lodret stående [-formede 2 mm jernplader 
og tværafstivninger af strøer, som spænder 

mellem rammerne. 
Fordelen ved denne konstruktion er, at den 
er let at sætte sammen (strøerne fæstnes 
med et enkelt ~øm i hver ende gennem i for
vej en borede huller i j ernrammen , og plader
ne fæstnes med nogle enkelte søm til strøer

ne - eller klemmes blot fast), har l av vægt 
og stor stivhed samt -muliggør en elegant ud

formning af bindingerne. 
Pladejernsprofilerne udformes undertiden med 
en kant, som går frem og beskytter formpla

dens kant. 
D. Stålkassetter udføres enten som 2 mm plade 

med ombøjede [-formede kanter, imellem hvil
ke tværafstivninger af træ indklemmes, el
ler som en ren stålkonstruktion (fig.50 og 

fig.74, s.62) (37). 
Den første type er utvivlsomt billigere og 
lettere, medens de rene stålkassetter bli
ver dyre og tunge (eller meget smalle og 

nærmest antager karakter af lemme). 

Kassetter fremstilles i formatet etagehøj
den x 60-90 cm (for de rene stålkassetter 

dog ofte blot 30-50 cm brede). 
Bindingerne placeres mellem -kassetterne og 
kombineres ofte med sammenkoblingsanordnin

gerne. 
F9r at få rimelige afstande mellem bindin
gerne i horisontal retning (60- 100 cm) er 
man ved de smalle kassetter ofte tvunget tU 

at anvende- spændebrædder, som aflaster 2-3 
kassetter på hver vertikal række bindinger. 

Store formelementer. 

Store formelementer dækkende en hel væg an
vendes undertiden ved stærkt rationaliseret 
byggeri. Metoden forudsætter kran, samt at væg
formen tages ned, inden dækformen sættes op. 
Byggeobjektet bør altså være udformet, så det 

tillader "vandret formflytning", for at man 
kan opnå god udnyttelse af elementerne. Store 
formelementer udføres normalt med så stor stiv-
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hed, at bindingerne blot behøves ved gulv el
ler' loft - eller forsynes med skrå afstivnin
ger til gulvet, så al binding til modstående 

vægform undgås. 
Metoden har været anvendt i nogen udstræk

ning j Sverige i forbindelse med formplader af 

brædder overspændt med hessian (22) (fig.75, 

s. 62) 

Udvendig vægform. 

Samtlige i det foregående beskrevne vægfor

me er beregnet for indervægge, men kan dog 
principielt anvendes også for udvendige vægge. 

Ved anvendelse af flager eller kassetter 
til udvendig form (fig.76, s.62) fremstilles 
disse normalt i højder, som overlapper den ne
denfor liggende etage med 30-40 cm. Efter fær
digstøbning af ydervæggen løsnes bindingerne, 
og formelementerne løftes op til næste etage 
og understøttes af øverste formclampstræk i den 

nedenfor liggende etage - klatreform. 
Udvendigt stillads eller løbebroer har vis t 

sig unødvendige for at kunne udføre løsning, 
ophejsning og fastspænding af formelementerne. 

Hvis betonkonstruktionen udføres med udven
dig isolering eller facadeblokke, som opsættes 
i vægformen, kan den udvendig.e form udformes 
som store, åbne formelementer - grindform - og 
klatreprincippet udnyttes med stor fordel (10) 

(29 ). 
Fig. 77 , 78 og 79 s.63 viser eksempler på 

forskellige udførelse af grindform. 
Grindformelementerne er tunge og løftes en

ten med tårnkran eller med specielle små trans
portable hejsespil, som stilles på det øverste 
dæk ud for det element, som skal løftes. 

Almen vurdering og økonomi diskuteres i af

snit 2.34. 

(Litteratur (10), (14), (15), (18), (22), 

(25), (29), (32), (34), (37) og (41)). 

2.32 Bindinger 

Binding_ernes vigtigste opgave er at optage 
betontrykket sam~ at fiksere væggens maksimale 

tykkelse. 
I de moderne udformninger, som her skal be

skrives, anvendes de _' desuden ofte for at fik
sere væggens minimale tykkelse (erstatter af
standsklodserne) samt i kombination med sammen
koblingsanordningerne for formelementerne. 

Alment gælder det ved konstruktion og valg 
af bindinger at forene ovennævnte egenskaber, 

samtidig med at følgende krav opfyldes: 

A. Bindingsjernet skal kunne genanvendes eller, 

hvis man af en eller anden grund ikke kan 
tolerere de gennemgående huller efter bin
dingerne, udformes således , at det kan bry
des af 1- 2 cm indenfor betonoverfladen. 

B. Låseanordningerne skal være effektive, let
te at arbejde med og ikke hindre genanven
delse af bindingsjernet, såfremt man træk
ker det ud efter støbningen. 

C. Bindingsjernet og låseanordningen bør om mu
ligt udformes således, at intet ekstra værk
tøj behøves til at tilspænde formen, inden 
bindingen låses. 

Som eksempel beskrives følgende moderne bin
dinger: 
l. EG - låseanordning (fig.51 og fig.80, s.63) 

anvendes i forbindelse med bindinger af 
6-12 mm rundjern. Låsepladen sættes på rund
jernet, med et specialværktøj (10) spændes 
formen sammen, og kilen slås ned og låser 
jernet. Ved nedtagningen slås kilen op, og 
jernet kan trækkes ud under forudsætning af 
anvendelse af en· rørformet afstandsholder, 
eller man løsner jernet gennem vridning da
gen efter støbningen. 

2. Type "VISENT'" (fig. 52). Hertil anvendes bin
dinger af rundjern, som ved hjælp af et en
kelt stanseværktøj forsynes med hak på pas
sende afstand for låseplader (eller låseki
ler) og evt. brudanvisni~g, hvis jernet ik
ke trækkes ud. 
Låsepladen består af en stålplade med et hul 
og' et aflangt spor, som passer til udstans
ningen. 
Hvis man anvender tykkelseshøvlet træ og 
stive kassetter, som blot behøver afstands
holder ved gulv og ved loft, kan afstands
holderne på bindingsjernet spares, og lås
ningen sker med plane låseplader, som sky
des ned over de med nøjagtig afstand udstan
sede hak. Metoden kræver dog et værktøj til 
tilspænding af formen, inden låsepladerne 
kan skydes ned i hakkene. 

Hvis formsætningen ikke sker med tykkelses
høvlet træ, eller hvis man anvender afstands
holdere på 'jernene, udføres den ene låsepla
de som en kile. I dette tilfælde tilspændes 
formen samtidig med, at kilen slås ned. 

2a.VISENT-bindingen (fig. 53) forekommer med af
standsholder udformet som en skålformet pla
de med hul og aflangt spor. Denne plade sæt
tes på jernet og placeres i de som brud an
visning fungerende hak. Efter støbning bræk
kes jernet af, og afstandsholderpladen kan 
tages ud. Den efterlader et temmelig stort 
hul i overfladen. 

En modificeret type af system 2 (fig. 54) an
vendes i Sverige og USA. Jernet - som kan 
være udført af hårdt stål og temmelig tyndt 
- er forsynet med påsvejsede vulster, som 
virker som stop for små løse ringe, der fun
gerer som afstandsholdere. Brudanvisning 
findes 1-2 cm inden for betonen. 

3. SVEMA-binding (fig. 55). Dette system er spe
cielt udformet til anvendelse i forbindelse 
med stive kassetter med ramme af pladejern. 
Bindingen udgøres af et ca. 2,5 mm x 30 mm 
båndjern (stift på grund af den store tyk
kelse) forsynet med brudanvisning 1-2 cm in-
den for betonoverfladen samt udstansede hul
ler passende til huller i kassetternes ram
me. En låseplade stikkes 'gennem kassetteram
merne og bindingsjernet og låses med en ki
le. Bindingerne fikserer nøjagtigt vægtyk
kelsen uden anvendelse af afstandsholdere. 

For rene stålforme forekommer et utal af for
skellige mere eller mindre indviklede bindings
anordninger, som dog -ikke skal beskrives nærme
re. 

For at beskytte kanterne på formpladerne 
kan man dække dem med et fugejern. Som eksem
pel vises en god løsning (system: KNUDSEN -
MONBERG og THORSEN) (fig.56), hvor fugejernet 
og bindingen er kombineret. Systemet anvendes 
ved formsætning med krydsfinerkassetter med 
træramme for pudsfri beton. 

Fugejernet består af T-jern (vinduesprofil 
30 mm x 25 mm med slip). I T-jernet er boret 3 
huller for bindejernene, som udgøres af 10 mm 
bolte med møtrik. Afstandsholderne udgøres af 
elektrikerrør, som ved formens sammenspænding 
ligger an mod T-jernet og således ikke beskadi
ger krydsfinerpladerne. 

På fugejernet er svejset to bolte (midt mel
lem hullerne for bindejernene), som stikker ud 

. i fugen mellem rammerne og spændes mod ramme

træet. Disse bolte tjener til sammen med binde
jernene og afstandsholderne at holde fugejer
net fastklemt mod formpladerne i hele længden, 
således at betonen ikke .kan løbe _ud. Af1;rykket 
efter fugerne bliver fint, og man ' kan enten la
de det stå eller fyld-e efter med cementmørtel. 

Metodens største fordele ligger dog i,_ at 
pladekanterne beskyttes, samt at fugen bliver 

. tæt, så beton-en ikke løber ud. 

Vægdragere • 

Det er ofte et ønske hel t at undgå bindinger 
gennem væggene -- i særdeleshed ved pudsfri væg-o 
ge •. Dette kan opnås ent-en ved at anvende så sti
-ve kassetter eller lemme (37), at de spænder 

frit mellem gulv og loft, eller ved at anvende 
vægdragere, som fungerer som lodrette spænde
brædder og blot behøver binding ved gulv og 
loft. 

Vægdragere, som har været anvendt en del i 
Sverige (fig.81, s.63 ) (29), består i princip
pet af et profiljern (f.eks. 80 mm [ - jern) for
synet med trækbåndl. Trækbåndet er normal, t udru
stet med bardunstrammer, så drageren kan spæn
_des op med 'ønsket pilhøjde. 
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Fig.51 Binding (E.G.) 
mål 1: 5 

Fig.52 Binding (VISENT). 
mål 1:5 
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Fig.53 Binding (VISENT) med skålformede afstandsholdere.mål 1:5 

Fig.54 Binding, hvor afstanden fikseres ved vulster. mål 1:5 

Fig.55 Binding (SVEMA). mål 1:5 

Fig.57 Vægform med dragere 
(GUYREX). 
mål 1:20 

Fig.56 Vægform, beskyttelse af kanterne på kassetterne 
med T-jern. (KNUDSEN; MONBERG & THORSEN), 
mål 1:5 

Fig.58 Vægform med dragere 
(ACROW) • 
mål 1:20 

Fig.59 Vægform med dragere 
(SGB). 
mål 1:20 
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Desuden findes en del vægdragere, specielt 
udformet til forskellige rene stålformsystemer. 

Som eksempel vises fig. 57, 58 og 59, som samti
digt viser specielle fastgørelsesanordninger 

fOr rene stålformsystemer. 
Hvis vægformen nedtages, inden dækformen 

rejses, kan man ved anvendelse af vægdragere -
i forbindelse med tvinger for sammenholdning 
af vægformen foroven - helt undgå bindinger i 
væggen over "færdigt gulv". r bl. a. Holland og 
3verige har man anvendt en metode, hvor form
sætningen for vægge påbegyndes med rejsning af 
fabriksfremstillede vægstøtter af beton (fig. 
60, s.53 og fig.82, s.64). Vægstøtterne er for
neden indstøbte i dækket. Formflagerne ellerde 

tykke formplader opstilles mod vægstøtten, og 
strøer og spændebrædder l ægges op, hvorefter 
formen spændes sammen med bindinger gennem hul
ler i vægstøtterne. Eftersom flagerne eller 
pladerne understøttes langs begge vertikale si
der, nøjes man ofte med vandrette strøer, u~ 
med til pladernes stivhed passende afstande, og 

sparer helt spændebrædderne. Bindingerne kommer 
da til at ligge temmelig tæt i vertikal retning 

- en for hver strø. 
r stedet for formflager eller tykke plader 

kan anvendes kassetter med vandrette strøer, 
som aflastes på stående rammetræ. På grund af 
den stive ramme mindskes antallet af bindinger 

i vertikal retning. 
Metodens væsentligste fordel fra et formsæt

ningssynspunkt er, at formpladernes kanter lig
ger beskyttede, samt at opstillingen ved anven

delse af kassetter er enkel. r stedet tilkom
mer udgifterne til formstøtterne og arbejdet 
med deres nøjagtige opstilling og faststøbnin& 

Set fra et betonteknisk synspunkt medfører 

sammenblandingen af fabriksfremstillede væg
støtter med pladsstøbt beton en del problemer 
i forbindelse med kontinuitet og svind. Antal
let af lodrette fuge af tryk b,liver dobbelt så 
stort som ved formsætning med almindelige bin
dinger, men det er muligvis lettere at få pæne 

aftryk. 
Metoden er dog af tvivlsom værdi. 
En speciel udformning af vægstøttern e (sy

stem Bino) er beskrevet i (47). 

Diskussion af økonomien og almen vurdering 

af vægform er givet i afsnit 2.34. 

(Litteratur (10), (14), ( 29), (37) og (47)). 

2.33 Afsætning 
Ved formsætning med formelementer (flager 

eller kassetter) anvendes underjorm for at 
l. kunne finindstille vægformen vertikalt, 
2 . kunne nedtage elementerne, uden at de beska

diges, 
3. beskytte formpladens underkant. 
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Konstruktionen af underformen kan kombine

res med afsætningen for vægformen . 

Ved formsætning med løse plader anvendes f. 
eks. den i fig.61 viste underform. r betondæk
ket indstøbes korte strøer, 2" x 4", med ca. l 
m afst,'nd. r disse sømmes siden langsgående 
remme, 2" x 4", som fikserer vægtykkelsen. På 
indersiden af remmene sømmes t" bræt, som ni
velleres ind i rigtig højde samtidig med fast
sømningen. Mellem disse brædder placeres søm
klodser, som går et par centimeter op over 
bræddekanten og fungerer som nederste afstands
holder for formpladerne, Bom hviler direkte på 
brædderne. Sømklodsern8 indstøbes i betonen og 

anvendes " ~'il fastsømning af fo~panel. De langs
gående 2" x 4" remme kan anvendes igen. t " bræt
tet går til. Hvis formpladerne spænder verti
kalt ved nedtagningen, spaltes brættet med et 

koben, så pladen løsnes. 

Ved formsætning med kassetter udføres under

formen Leks. som vist i fig.62. 
Ved denne konstrWrtion hviler kassetten af 

på ramme træet - og ikke på formpladen - og høj

de indstillingen sker med kiler. Kilerne anven
des desuden for at løsne kassetterne ved nedtag
ningen. For øvrigt er konstruktionen analog 
med ovennævnte til formsætning med løse plader, 
bortset fra, at sømklodserne ikke behøver gå ~ 
over bræddekanten. De kan dog ikke undværes, 
men er nødvendige for at fiksere afstanden mel
lem de spinkle brædder, når formen spændes tiL 

En mere udviklet metode er den i fig.63 s.53 

og fig.83, s .64 viste (system KNUDSEN - MON
BERG og THORSEN). Her støbes først en "under
væg" på det færdige dæk. Undervæggen støbes i 
en form af to L-jern, 6,5 x 10, som udlægges 
på dækket. Afstanden mellem L-jernene fikseres 
med afstandsholdere af pladejern, som giver æn 
ønskede vægtykkelse. Undervæggens rette place
ring bestemmes ved hjælp af skabeloner (T-jern 
6 x 6), som ved enderne er forsynet med tappe, 
der stikkes ned i huller i L-jernene. Skabelo

nerne spænder fra underform til underform og 
anvendes desuden til at stive selve vægformen 

af foroven ved formsætningen. 
Kassetterne sættes siden på en rem af 5/4" 

x 5" og griber ned om undervæggen, som da fun
gerer som nedre afstandsholder og beskytter 

formpladens underkant. 
I den viste udformning anvendes ikke kiler 

mellem remmen og kassetten, eftsrsom væggene 
her støbes, og vægformen nedtages, inden dæk
formen stilles op. Kravet til nøjagtig højde "er 
da af mindre betydning, og der er ingen risiko 

for, at kassetterne spænder vertikalt. 

r fig.64 vises yderligere en udformning, som 
kombinerer underform med let afsætning (system 

Fig.6l Underform til løse 
plader. 
mål 1:20 

Fig. 62 Underform til kassetter. 
mål 1:20 

Fig.64 Underform (MANNrCHE & 
HARTMANN). 
mål 1:20 

o 

o 

tøtter af beton. mål 1:20 

Fig.63 Underform (KNUDSEN; MONBERG & THORSEN).mål 1:20 
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MANNICHE og HARTMANN). Inden støbningen af den 

nedenfor liggende væg indsættes øverst idennæ 

form korsformede betonklodser, som dels funge
rer som afstandsholdere i denne væg , dels giver 

eksakt afsætning i såvel hø j de- som sideled fæ 

væggen ovenfor. Eftersom undervæggen her ikke 

er gennemgående, fordres en kompletterende un

derform af f. eks. l" brædder på hø jkant . 

2.34 Økonomiske synspunkter. Almen vurderin~ 

Arbejdsløn. 

Ved formsætning med fabriksfremstillede bræd

de flager - som normalt er mindre end l m2 - be

tales iføl ge akkordprislisten samme pris som 
for formsætning med løse brædder. De fabriks

fremsti l lede flager er imidlertid tidsbesparen

de, og man sparer en del ind på dyrtidstil læg

ge t . Hvor meget,er det dog vanskeligt at sige. 

l Sverige er arbejdslønnen opbygget på en måde, 

som bedre afspejler de besparelser , som opnås 

(se afsnit 2.17, hvor opbygningen af dansk og 

svensk arbejdsløn omtales) . 
En nylig gennemført svensk beregning af en 

vægform i et standardrum i Stockholm gav den i 

tabel 13 viste arbejdsløn pr.m2 form (hele 
formen, alle arbejdsoperationer) i svenske kro

ner. 

Tabel 13. Sammenligning af arbejdsløn ved for

skellige moderne vægforme. 

Formtype Arbejdsløn 
sv.kr/m2 

l. Traditionel form med løse 
brædder for puds 4,23 

2. Som l, men med fabriksfrem-
stillede flager 3,77 

3. Som l, men med løse 12,5 mm 
krydsfinerplader for puds-
fri beton 4,52 

4. Som 3 , men med raster i ste-
det for løse strøer 4,41 

Ved arbejde med tykke formplader anvendes i 

Danmark akkordprisen for flager , eftersom pla

derne normalt er større end l m2 - og man spa

rer tillægget på 30%, som gælder for løse bræd

der og små flager . Hertil kommer yderligere 

tidsbesparelsen og dermed besparelsen i~tids

tillæg. 
l sammenstillingen i tabel 13 giver formeæt

ning med 12,5 mm krydsfinerplader en arbejds

løn, som er 29 øre større pr. m2 end ved tradi
tionel form med løse brædder. Denne forøgelse 
skyldes dog kravet til puds fri betonoverflader, 

som kræver nøjagtig formsætning, og skal ses 
på baggrund af besparelser i udgifterne til be

tonens efterbehandling på ca. 3 ,00 kr/m2 • 
Hvis der ikke stilles krav til puds frihed , 

bør arbe j dslønnen ved formsætning med tykke 
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plader ligge under tilsvarende pris for anven

delse af fabriksfremstillede bræddeflager, ef

tersom de er hurtigere at arbejde med . 

Går man yderligere et skridt videre med mo

derniseringen og anvender raster i stedet for 
løse s · . ~øer. finder man, at arbejdslønnen mind

skes med 0 ,11 sv . kr/m2 ved formsætning med 

12,5 mm krydsfinerpl ader for pudsfri beton. 
Denne besparelse ved anvendelse af raster 

hænger dog nøje sammen med, at de tykke form

plader (10-14 mm krydsfiner- eller træfiberpla

der) kræver lille afstand mellem strøerne ( 20-

30 cm). Tidsmæssigt - og dermed økonomisk -

vinder man næppe noget ved anvendelse af r~r 
under løse brædder eller bræddef1ager,hvor den 

nødvendige strøafstand (50-60 cm)er af samme 
størrelsesorden sQm rasterets bredde . (Bredere 

raster betaler sig ikke, da de bliver for tunge~ 

Anvendelse af kassetter medfører utvivlsomt 

yderligere tidsbesparelser og burde derfor give 

endnu l avere arbejdsløn. Kassetterne lean imi dler

tid ikke på fornufti g må de stoppes ind i den 
danske akkordprisliste , og den svenske liste in

deholder kun priser for dette system i forbin

delse med pudsfri beton. 

De erfaringer, som foreligger fra nogle få 

danske byggepl adser, er i denne forbindelse u

den større værdi, eftersom arbejdet er udført 

på slumpakkord, hvilket i praksis har vist sig 
ensbetydende med, at der betales nogenlunde sam

me arbejdspris pr. udført formareal som for fla
ger. Tidsbesparelsen afspejler sig således ikke 

i arbejdslønnen på anden måde, end at arbejder
ne går hjem med en ree l t højere timefortjeneste. 

En videre diskussion af arbejdsprisen ved y

derligere modernisering gennem anvendelse af ud
spekulerede bindinger, praktiske underforme,væg

dragere m.m. er umulig at gennemføre af mangel 

på såvel svenske som danske erfaringer. De bed

ste metoder er utvivlsomt mere eller mindre tids
besparende og burde ved rationel prissætning fø

re til besparelser i arbejdsløn . 

Materialeudgifter. 

Materialeudgifterne ved anvendelse af moder

ne formplader i stedet for løse brædder fremgår 

bedst af sammenstillingen i afsnit 2.17. Bespa

relsernes størrelse er her hovedsageligt et 

spørgsmål om , hvor mange gange man kan og virke

lig anvender pladerne. 

Ved den tidligere omtalte svenske beregn~ng 

af en vægform i et standardrum fandt man de i 

tabel 14 angivne materialeudgifter (for samtli

ge formdetailler) i sv. kr. pr. m2 pr. gang an

vendelse. 

·~el 14. Sammenligning af materialeudgifter 
ved forskellige moderne vægforme. 

Formtype Materiale-
udgifter, 
sv.kr/m2 

L Traditionel form med løse 
brædder for puds 3,35 

2. Som l, men med fabriksfrem-
stillede bræddeflager 2,09 

3. Som l, men med løse 12,5 mm 
krydsfinerplader for puds fri 
beton 3,65 

4 . Som 3 , men med raster i ste-
det for løse strøer 4,29 

Der er regnet med følgende enhedspriser og 

afskrivningsprocenter: 

Formbrædder 
Strøer og spænde
brædder . 

Fabriksfremst ille
de f l ager 

1 2 , 5 mm krydsfi 
nerplader 

Raster 

5,50 sv.kr/kbf . 33,3% 
5,90 sv.kr/kbf. 20,0% 

7, 25 sv.kr/m2 

12, .50 sv.kr/m2 

11,50 sv.kr/m2 

ved L & 2 . 
16,6% 
ved 3. & 4. 

10 , 0% 

10,0% 

5,0% 
Bindingerne er optaget til 0,30 sv.kr/m2 ved 

1. & 2. og til 1,00 sv.Jcr/m2 ved 3. & 4. 

Forholdene mellem systemerne l . , 2. og 3. 
bliver stort set de samme ved overførelse til 

danske forhold. 

System 4. viser sig at være betydeligt dyre

re end system 3. Ved system 4. har man dog an
vendt en noget syrere underform end ved system 

3., men selv med hensyntagen hertil er anven
delse af raster dyrere. 

Ved bedømmelsen af systemerne 3. og 4. må 
man tage hensyn til, at de, som tidligere om

talt, gælder for pudsfri beton. 

Materialeøkonomien ved anvendelse af kasset
ter kan skønnes således: 

Ved den af "Mudex" i afsnit L 2 og L 3 nævn
te beregning af traditionel vægform i et stan

dardrum fandt man en træmængde på 1,55 kbf/m2 

form. Træmængden fordeler sig med 58% på form

brædder, 18% på strøer og 24% på spændebrædde~ 

Med en træpris på 10,00 kr/kbf. og 25% afskriv
ning pr. gang finder man materialeudgiften til 

tYÆet til 3 , 87 kr/m2 pr. gang. 
En kassette af plasticbelagt krydsfiner (fig. 

47) kan i Danmark erfaringsmæssigt fremstilles 

for cirka 40,00 kr/m2 , alt inclusive. Hvis kas
setten anvendes i forbindelse med spænde bræ d

der, erstatter den formbrædder og strøer, som 

i den traditionelle form koster (58 + 18)% af 

3,87 kr/m2 = 2,94 kr/m2 . Hertil bør lægges ca. 
0,15 kr/m2 for søm. Kassetterne skal således an-
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vendes 2,94 + 0,15 rv 13 gange for at kunne kon

kurrere med løse brædder med hensyn til materi-

aleudgifterne. Nævnte kas s ette med plasticbe
lagt krydsfiner bør uden tvivl Ict~e anvendes 

betydeligt flere gange, frem for alt ved beton, 
som ikke skal pudses. 

En kassette med kantstrøer af [-formet jern
plade (fig.49) koster i Sverige fuldt færdig 

med 12,5 mm vandfast, ikke plasticbelagt kryds
finer ca. 45 sv.kr/m2• Omregnet til danske 

kroner bliver dette ca. 60 d.kr/m2• Denne kas

sette erstatter også spændebrædderne. Kassetten 

skal altså kunne anvendes 3,87 6: 0,15 rov 15 gan

ge for at laxnne konkurrere. Den ubehandlede 
krydsfinerplade kan meget vel klare dette an

tal gange. De [-formede kantprofiler bør imid
lertid kunne anvendes bptydeligt flere gange, 
hvis de vedligeholdes omhyggeligt . 

En krydsfinerplade af samme type som den, 

kassetten leveres med, koster i Danmark ca. 

18 kr/m2 , og man ser, at det er stålrammen, som 

dominerer indkøbsprisen, hvilket vil sige, at 

materiale økonomien f orbedres væsentl igt ved 
genanvendel se af rammen og påsætning af nyepla

der. Ved f. eks. 30 ganges anvendels e af rammen 

med to omgange plader bliver afskrivning en pr . 

gang 60 3: 18 = 2,60 kr/m2. I ovennævnte bereg

ninger af materialeøkonomi ved anvendelse af 
kassetter er der ikke taget hensyn til udgifter 

til oliering af pladerne, materialefororug i 

eventuel underform, udgifter ved vending a f pla
den eller påsømning af ny plade, samt at kas

setterne muligvis kræver flere eller dyrere mn

dinger. Alt d.ette tilsammen kan dog kun øge det 

nødvendige antal anvendelsesgange med no gle få 

gange og ændrer iJcke billedet nævneværdigt. 

Materialeøkonomien ved en yderligere moder

nisering af v~gformen (underform, bindinger, 

vÆgdragere) er det vanskeligt at sige noget ge 

nerelt om på grund af manglende erfaringer. 

Anvendelse af underform kan dog næppe påvir
ke materialekontoen nævneværdigt. 

Bindingerne udgør i den traditionelle væg

form med formclamps ca. 15% af den totale mate

rialeudgift. De moderne bindinger er næppe bil

ligere end de traditionelle af båndjern, jern
tråd .eller formelamps, og der foreligger en TIS 

risiko for, at denne udgift stiger ved anvendel
se af systemforme. 

Vægdragerne kræver et meget betydeligt antal 

anvendelsesgange for at kunne konkurrere. Sik

re cifre foreligger ikke, men det skønnes, at 
det økonomiske antal ligger mellem 50 og 70 

gange. 

Vurdering. 

Set fra et teknis k synspunkt indebærer de 

metoder for modernisering af vægformen, . som for

an beskrevet, ubetinget fordele og muliggør op~ 
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nåelse af nøjagtigere formsætning og bedre be

tonoverflader (pudsfri beton). 
De er tidsbesparende og burde derfor ved ra

tionel opbygning af arbejdsprisen kunne medfø

re besparelser i arbejdsløn. 
Med undtagelse af rasteret er de alle tpæbe

sparende, enten derved at de muliggør flere 
ganges anvendelse af samme træ end i den tradi

tionelle form, eller derved at træ erstattes 

med stål. 
Materialeudgifterne kan utvivlsomt mindskes 

ved anvendelse af bræddeflager, tyldce formpla

der og kassetter af træ eller kombinerede træ

og stålkassettet. 
Anvendelse af raster medfører dog ingen be

sparelse på materialekontoen.Kassetter af stål 

og vægdragere kan føre til lavere materialeud

gifter, men kræver mange ganges anvendelse og 

for det meste vidtgående rationalisering af byg

geriet. Udlejningsprincippet er i den forbin

dels e en god udvej. 
De r en t umidde l bare størs t e bespar el ser i de 

totale udgifter opnås ved anvendelse af fabriks

fremstillede bræddeflager, tykke formplader af 

krydsfiner eller træfiberplader, kassetter, 

tidsbesparende bindinger og underform. 
Grindform som udvendig form for vægge med 

udvendig beklædning af blokke, som sættes i væg
formen, har i Sverige vist sig yderst besparen

de. 
De rene stålforme har vanskeligt ved at hæv

de sig i vægge. En undtagelse danner dog lamel

forskalling , som imidlertid kun kan anvendes 

til beton , som skal pudses. 
Den moderne vægform antager ofte karakter ~ 

systemform, og formarbejdet får karakter af en

kelt montagearbejde, som bør kunne udføres af 

ufaglært arbejdskraft. 

2.4 Bjælkeform og søjleform 
Ved formsætning af bjælker og søjler anven

des normalt flager, tildannet af brædder på 

byggepladsen. 

De i afsnit 2.1 beskrevne formplader kan på 

simpel måde erstatte brædderne efter de tidli
gere angivne retningslinier om flager og kasset

ter i afsnit 2.31. 

Problemet ved bjælke- og søjleforme er i 
første række sammenspændingen, som bør udføres 

uden bindinger gennem konstruktionen. Løsnin

gen af dette problem er triviel, og de nye 
ting, som findes på området, består hovedsage
lig i, at rammerne for søjlerne og bøjlerne for 

bjælkerne udføres af pladejern i stedet for a f 

træ. 
Figurerne 65 og 66 viser to spænderammer for 

søjler, som anvendes i stor udstrækning og fo-
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rekommer i e-A ·mængde varianter.Begge . er udført 

helt af jern. 
Fig.67 viser en tvinge eller spænderamme for 

bjælker, som understøttes forneden. Ved større 

bjælkehøjder må bjælkebredden foroven fikseres 

af pla.L ,formen eller overliggende lignende 

spænderammer. 
Fig. 68 viser anvendelse af pladejernsbøjler 

til ophængning af bjælkeform. 
Fordelen ved at anvende spænderammer og bøj

' ler af stål er teknisk set, at man kan opnå en 

nøjagtigere og sikrere tilspænding af formen. 
På den økonomiske side er fordelen ved ,ram

mer og bøjler af stål, at de kan anvendes man

ge gange og er temmelig robuste og således gi

ver lille materialeudgift pr. gang anvendelse, 

samt at de er tidsbesparende. 

(Litteratur (5)). 

2.5 Glideform 
Glideform er bl evet anvendt både i Sverige , 

. Finland, Tyskland og Danmark (Bellahøj) ved byg

ning af højhuse. 
Metoden er oprindelig udviklet for silokon

struktioner og har ubetinget sin største anven

delse inden for disse områder. Dens fordele set 

fra et formsætningssynspUllict l igger deri, at 

man blot behøver form til 1-2 m højde af huset. 
Denne· form sammenbygges på jorden og omfatter 

alle ydervægge (og eventuelt også indervægge). 

Formens inder- og ydersider forb i ndes oven til 

med åg, som ophænges på vertikale klatrestænger 

placeret med 1-2 m afstand i væggene. Formen 

klatrer siden etapevis opad på klatrestængerne, 

efterhånden som væggene støbes op. 
Glideformstekniken er så speciel og avance

ret, at den ikke skal beskrives nærmere her. 
Mere detaillerede oplysninger findes i special

artikler (45), (46). 
Den egentlige glideformsstøbning er blot be

regnet for vertikale konstrulctioner. Ved anven
delse til husbygning lcompliceres systemet af 

støbningen af dækkene (og til en vis grad af 

åbninger for vinduer og døre). 

De forskellige glide forms systemer adskiller 

sig fra hinanden hovedsagelig på følgende måde: 

l. Metode for løftning af formen. To metoder 
anvendes, nemlig løftning ved hjælp af skrue

donkrafte og løftning med hydrauliske don

krafte forbundet med fælles oliepumpe. 

2. Faste eller løse formplader. I det første 

tilfælde er formpladerne fast forbundet med 

åget og glider op langs betonen, når formen 

løftes. I det andet tilfælde er blot afstiv

ningen (strøerne) for formpladerne i fast 
forbindels.e med åget. Når formen løftes, er 

det blot afstivningerne, som glider op, me-

Fi.g . 65 Søjleform, spænder amme (E.G.) . mål 1:5 og mål 1:20 

A. mål 1: 20 

Fig. 66 Søj l eform, spænderamme (ACROW ) , mål 1: 5 og mål 1:20 

" 
" " 

""'<~:~:~: 
B. mål 1:20 

Fig. 68 Bjæl keform, r amme (FIX). Fig.67 Bjæl keform, tvinge (ACROVl). mål 1:20 
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dens formpladerne bliver siddende fastklemt 
mellem betonen og de glidende afstivninger. 
I dette tilfælde tages formpladerne ud un
der formen, når den løftes, og sættes ind i 
gen påny ovenfor. (Pladerne "klatrer", mens 

den øvrige form "glider"). 
3. Metode til støbning af dæk. Enten gøres et 

stop i glidestøbningen for hver etage, me
dens dækkene støbes, eller også støbes væg
gene i alle etager færdige, og dækkene ind
støbes bagefter, f.eks. på en form, som hæn
ger ned fra glideplatformen. I det sidste 

tilfælde støbes det øverste dæk først, og 
dækformen sænkes etage for etage. 
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Det bør i denne forbindelse være tilstrække
ligt at konstatere, at de økonomiske erfaringer 
med glidestøbte højhuse endnu ikke er lagt frem 
og de tekniske kun beskrevet yderst mangelfuldt. 
Forsøget på Bellahøj må, når resultaterne læg
ges fre. , blive vejledende med hensyn til meto

dens fremtidsmuligheder i Danmark. 
De første svenske forsøg, som udførtes no

genlunde samtidigt i 1950 af to forskellige en
treprenører og med noget forskellige metoder, 
har kun fået få efterfølgere i Sverige. (fig. 

84, s.64). 

(Litteratur (5), (45), (46)). 

3. SAMMENFATNING MED KOMMENTARER 

I afsnit 1.1 fremlægges en sammenstilling 
gældende traditionel form over formudgifternes 
andel i de totale udgifter til betonarbejdet, 

som viser, at de udgør ca. 1/3 af de totale ud
gifter. 

I afsnit 1.2 studeres formudgifternes forde
ling mellem arbejdsløn og materialer, og i af
snit 1.3 deres fordeling på formdetaillerne i 
dækform. Det fremgår heraf, at arbejdsløn og 

materialeudgifter begge er af betydning, samt 
at det i dækform hovedsageligt' er for~brædder
ne og bommene, som sluger arbejdstid og materi
aler. I afsnit 2.34 vises træforbrugets forde
ling på formdetaillerne i traditionel vægform, 
og også her udgør formbrædderne den største del 
af træforbruget og materialeudgifterne. 

I afsnit 1.4 diskuteres retningslinier for 
rationalisering af formarbejdet for mindskning 
af arbejds- og materialeudgifter. 

I afsnit 2.1 præsenteres moderne formplader. 
Afsnittet afsluttes med en sammenlignende øko
nomisk vurdering (afsnit 2.17). 

I afsnit 2.2 præsenteres moderne formelemen
ter for dækform (flager, kassetter, raster, 
dragere, bomme). Hvert enkelt delafsnit afslut
tes med en teknisk og økonomisk vurdering. En 
vurdering af moderne dækform som helhed findes 
som afsnit 2.24. 

I afsnit 2.3 præsente~es moderne formelemen
ter for vægform (flager, ka~setter, raster, 
bindinger og afsætningsmetoder). I det afslut
tende afsnit 2.34 vurderes den moderne vægform 
som helhed. 

I afsnittene 2.4 og 2. 5 gives en kort beskri-

velse med kommentarer af moderne spænderammer 
og bøjler for søjler og bjælker (2.4) samt El!
deform (2.5). 

En sammenfattende vurdering af de beskrevne 
moderne materialer og konstruktioner af arbejds
metoder viser: 

at betydelige tidsbesparelser kan opnås ved de 
fleste af de beskrevne metoder, 

at samtlige metoder - med undtagelse af raster 
i den her beskrevne udformning - fører til 
besparelser i træforbrug. Dette opnås enten 
ved anvendelse af forædlede træprodukter med 
større levetid, v.ed bedre behandling af træ
materialerne samt ved udformning af formele
menterne, så formpladerne beskyttes mod øde
læggelse, eller ved helt at erstatte træma
terialet med stål. 

at de fleste moderne materialer og konstruktio
ner ved rationel anvendelse giver lavere af
skrivning pr. gang anvendelse end tilsvaren
de elementer i den traditionelle form. For 
stålelementer - frem for alt stålkassetter 
og dragere og i . mindre grad stålbomme - bli
ver det nødvendige antal anvendelsesgange 
for at give forbedret materialeøkonomi dog 
meget stort. 

Den moderne betonform gør det muligt at op
nå et bedre betonresultat, f.eks. pudsfri beton
overflader, uden at formudgifterne behøver bli
ve nævneværdigt større - og i visse tilfælde 
til og med mindre - end ved traditionel form 
for ~udsede betonkonstruktioner. 

Dette er et meget væsentligt synspunkt, ef-
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tersom udeladelse af pudsen betyder en stor be

sparelse (ca. 3,00 kr/m2 ) i udgifterne til be
tonoverfladernes efterbehandling. 

Forudsætningen for at opnå til tidsbesparel

sen svarende besparelser i arbejdsudgifterne 
er dog en rationel opstilling af specielle ak

kordpriser for arbejde med moderne forme. 
Forudsætningen for opnåelse af lavere mate

rialeudgifter er, at formarbejdet udføres med 

særlig hensyntagen til materialernes større le

vetid. Større skånsomhed bør udvises, og speci

elt for formpladernes vedkommende bør rensnin

gen og olieringen udføres omhyggeligt. 

For stålelementer, som kræver mange ganges 
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anvendelse (~()-100) for at give besparelser, 

bør udlejningssystemet indføres, for at udnyt

telsen kan spredes over ,flere entreprenører,og 

for at vedligeholdelsen skal kunne udføres bil

ligt og effektivt med speCialværktøj. 
De mo l,erne forme er ofte systemforme , som 

kræver stlUldardisering af byggeobjekterne 'og 

samarbejde mellem arkitekt, konstruktør og en
treprenør ved udarbejdelse af betonkonstruktio

nen for at opnå enkel formsætning. 
Anvendelse af systemforme for standardisere

de betonkonst~tioner gør formarbejdet til 

montagearbejde og åbner således vejen for an

vendelse af "ufaglært" arbejdskraft. 

Fig.72 Krydsfinerkassetter med 
lodrette strøer. Spænde
brædder endnu ikke 
opsatte. 

Fig. 69 Bræddeflager samlet med revler og beklædt med tynde 
træfjberplader. 

-\ r 
Fig.70 Bræddekassetter beklædt med tynde træfiberplader. 

Fig.7l Krydsfinerkassetter med vandrette strøer af T-jern. 

61 



Fig.?4 Stålkassetter . 
Formplade af stål med 
påsvejsede afstivninger 
af profil j ern. 

Fig . ?5 Stort formelement 
beklædt med sækkelærred. 
Kranen sætter elementet 
på plads. 
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Fig.?3 Kassetter med pladejernsramme (SVEMA) med vandrette 
strøer af træ og 12,5 mm påsømmet formplade. 

Fig.?6 Ydervægsforrn af krydsfinerkassetter. 

Fig.?8 Grindformelement løftes 
med let hejsespil. 

Fig.79 Grindform med væe
dragere (ADEBALK ) . 

, i' · 

.' -' .-
Fig.?? Grindform . 

Fig.80 Værktøj for sammenspænding af vægform 
(AB BYGGMEKANISERING , Malmø) . 

Fig . 81 Indervægsform med "løse " 12,5 mm formp.Lader, 
"løs e " liggende s trøer og vægdragere (ADEBALK). 
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Fig.82 Formsætning med vægstøt 
ter af beton og 12,5 mm 
fo=plader . 
Spændebrædderne endnu 
ikke opsatte. 
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Fig. 83 Formsætning med krydsfinerlcassetter, fugejern og "støbt 
undervæ/S " • 

Fig. 84 Glideform. System CONCRETOR- PROMETO . 
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Skogindustrie~, Drottninggatan 
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Ellweform (L-W-form): Ljusne-Woxne A/B, 
Ljusne, Sverige. 

Stållemme. 

Acrow: Acrow (Engineers) Ltd. , South 
Wharf, Paddington, London W 2. 
England. 

Atlas Speed Form: Irvington Form and Tank 
Corp., New York, ,N. Y., USA. 

Guyrex:. Guyrex Equipment Ltd., 25 Cra
ven Street, Strand, London WC 2 
England. 

Kwikform: Kwikform Ltd., Waterloo Road, 
Birmingham 25, England. 

NOE Un1versal-Stahlblecnschalung: Jacob Noe 
Nachf., Eckarstrasse 2 A, 
Stuttgart, Tyskland. 

SGB: Scaffolding (Great Britain) 
Ltd., Mitcham, Surrey, England. 

Rapid Metal Formwork: Rapid Metal Formwork 
Ltd., 209 Walsall Road, Perry 
Bar, Birmingham 22 b , England. 

Lamelforskalling: Dansk Lamelforskalling A/S, 
Sandbækvej 6, Brønshøj, Telf. 
Islebro 196 og 736. 

Stålnetform. 

Leonhardt Bossert. 
Kuske-Kronprinz. 
Baumgarten. 

Rubora Gitterforskalling: Hans Pedersen, tøm
merhandler, Løvegade 79, Sla
gelse. 

Formlakker. 

DKB-laki 

Formfilm: 

Grifo11th: 

Plasmal: 

Raster. 

G. Sparre-Ulrich & Co., Studie
stræde 33, København K. Tlf. 
Byen 6591-6513. 
A.C. Horn Co., Inc., N.Y., USA. 
(Alfort och Cronholm, Saltma
targatan 7, Stockholm 3, Sveri
ge ) • 
A/S O.F . Asp. Prags Boulev. 37, 
København S. Tlf. Central 65. 
Nefaboline N.V., Voorschoten, 
Holland . 

HSB-Formgaller: Allt for Byggnadsfacket 
A/B, Postfack 18029, Stock
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Formolier. 

Albert formolie: Ernst Jørn, Haderslev. Tlf. 
Haderslev 21612. 

Glads formolie: L.C. Glad & Co., A/S. Sct. 
Annæ Plads 11, København IC. . 
Tlf. Central 7010. 

Esso Kutwell 40: Dansk Esso A/S, Sct. Annæ 
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· H-B formolie: 

Plads 13, København K. Tlf. 
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Rold Skov Savværk, AI·den. 
Tlf. Arden 31. 

Dragere. 

Acrow: 

Fix: 

Hico: 

HUnnebeck: 

Kwik: 
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Erling Gad, Peder Skramsga
de l, København K. Tlf. Pa
læ 9301. 
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gade 15, København ø. Tlf. 
Øbro 6509. 
Wilh. Cederberg , Hammerichs
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Hakon Gertsen, Rådhusplad
sen 4, København V. Tlf. 
Palæ 3193. 

~ 
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Bom, Type 3: Monteringsform, Gubbkars
backen 21, Bromma, Sverige. 

E.G.-s t amp (type 5 ) : Munch & Lerche, Sankt 
Knudsvej 21, København V. 
Tlf. Vester 9340. 

HFAB-y (type l): Hel1stroms A/B, Sollentuna 
Sverige. 

Li1jendahl-stamp (type 7): Allt for Bygg
nadsfacket, Postfack 18029, 
Stockholm 18, Sverige. 

Sveiab-skruvstamp (lign. type l): Svets
ningsfabriken A/B, Water-

loogatan, Geteborg N., 
Sverige. 

Teleskopstamp (type 2): do. do. 
(se endvidere leverandører af stållemme). 

Kassetter. 

Wedbcrgs system: AB Byggnadsvaror, Kungsga-' 
tan 37, Stockholm, Sverige. 

Svemaform: 

Bindinger. 

Svemabol aget, Hantverkar
gatan 40, Stockholm K., 
Sverige. 

EG-låseanordning: Munch & Lerche, Sankt 
Knudsvej 21, København 'V. 
Tlf. Vester 9340. 

Visent: 

Svema: 

Vægdragere. 

AB Visent, Sankt Johannes
gatan 2, Malme, Sverige. 

tivemabolaget, Hantverkarga
tan 40, Stockholm K. Sveri
ge. 

AB Byggnadsvaror,Kungsgatan 37, Stockholm, 
Sverige 

(se endvidere l everandør er af stållemme ) . 

Spænderammer . 

EG- pelarband: Munch & Lerche, Sankt Knud s
vej 21, København V. Tlf. 

Aorow 
Acrow 

Vester 9340. 
beam c1amps: } Aorow (Engineers)Ltd., 
column clamps: South Wharf, Padding

ton, London W 2. 
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