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FORORD

Denne beretning blev af arbejdsudvalg 1 op-
rindelig planlagt som en registrering af de erfa-
ringer, man havde gjort under udviklingen af
montagebyggeriet i drene efter krigen.

Arbejdet med indsamling af erfaringsmateriale
blev overdraget udvalgets formand og sekreteer
til udferelse ved interviews og spergeskemaer,
mens udvalgets medlemmer skulle vaere vejleden-
de ved registreringen og vurderingen af det s&-
ledes indsamlede erfaringsmateriale. Skent en
rekke store entreprengrfirmaer gik positivt ind for
tanken og ydede vardifulde bidrag, blev det imid-
lertid efterhnden klart, at det ikke inden for en
rimelig tidsfrist var muligt at afslutte arbejdet,
ikke mindst fordi det viste sig, at man pd mange
punkter ikke synes at vaere néet til en afklaring af
problemerne. Det blev derfor vedtaget, at lade
materialet samle og bearbejde i form af en almin-
delig oversigt over montagebyggeriets problemer,
ojeblikkelige stade og mulige udvikling.

Dette var en sd vasentlig endring af den

W. R. Simonsen.

opgave, som oprindeligt var henlagt til udvalgets
behandling, at man blandt udvalgets medlemmer
fandt, at arbejdet ikke var egnet til en egentlig
udvalgsbehandling. 1 stedet onskede man, at ud-
valgets formand og dets sekreter stod som forfat-
tere til rapporten, som er praeget af de synspunk-
ter, som er kommet til udtryk ved udvalgets drof-
telser.

Det har derfor varet os magtpaliggende at op-
stille alle synspunkter, som har veret fremfort i
udvalget, men alligevel har det nappe kunnet
undgds, at personlige meninger har praget frem-
stillingsmaden. I den form, rapporten saledes har
faet, haber vi, at den vil kunne give en bred
kreds af byggeinteresserede en introduktion til de
mange problemer, der knytter sig til samarbejdet
ved projektering og udferelse af montagebyggeri.

Beretningen har veeret forelagt udvalget, der
har tiltrddt dens form, men dette betyder ikke, at
de enkelte medlemmer har tiltrddt alle synspunk-

ter.

Johs. F. Munch-Petersen.




Byggeriets udvikling

Forudsaetninger

Byggeriet i forhold fil den industrielle
udvikling.

Den eokonomiske udvikling er kendetegnet af
en stadig hurtigere udvikling af produktionsmid-
lerne. I de vestlige samfund er den hdndverks-
messige fremstilling af forbrugsvarer derved ble-
vet aflest af industriel masseproduktion. For
den enkelte har dette haft en hevet levestandard
til folge. Denne udvikling vil fortsztte: et nyt
skred er i sigte med indferelsen af automation i
industrien. Levestandarden vil blive yderligere
havet og arbejdstiden forkortet som folge af de
industrielle landvindinger. Det er nzppe urimeligt
at antage, at en social strukturaendring med nye
behov vil blive resultatet heraf.

Nér den boligmangel, som opstod under den
anden verdenskrig, er gdet over til at blive et per-
manent, utilfredsstillet bolighehov, ma forklarin-
gen bl. a. seges i den allerede skete forhejelse af
levestandarden. Enlige og gamle onsker i dag
i hojere grad end for lejligheder fremfor lejede
varelser. De unge gifter sig tidligere og ensker en
selvsteendig lejlighed. Saneringsproblemerne traen-
ger sig pa, og endelig vil befolkningens vakst for-
sge bolighehovet.

Kan boligproduktionen med de nu anvendte me-
toder dxkke det allerede eksisterende behov, og
kan den holde trit med de nye behov, som vil opsti
med den stadigt voksende levestandard? Det er pa
baggrund af dette spergsmal man skal se bestrze-
belserne for at udvikle byggeriet til industri. Mon-
tagebyggeriet som det beskrives i denne rede-
gorelse, er et led i denne udvikling.

Byggeriets stade.

I princippet er byggemetoderne ikke zndret
gennem flere hundrede &r. Ganske vist er pro-
duktionen af byggematerialer undergiet en zn-
dring og mange af materialerne produceres idag

méske lige s& industrielt som s& mange andre
varer, men processens afgerende led, selve bygnin-
gens opferelse, er idag pa samme trin som tidli-
gere. Mursten produceres maskinelt, men med et
umiskendeligt hdndvaerksprag, der tilspidses i
murstenenes meget store tolerancer. Braeedder og
snedkerarbejder er industrielt hdndveerk, medens
ror og isolationsmaterialer i reglen produceres
rent industrielt. Men samlingen af mursten, bred-
der og ror er hindveerk, og selv nér vi ser kraner
pa en byggeplads, kan vi konstatere, at det kun
er transporten, som er mekaniseret.

Der mangler en syntese af de forskellige led i
processen til det fardige produkt for at skabe en
industri.

Forudsaetningerne for en videre udvikling.

Der er intet meerkeligt i vanskelighederne ved
at omstille boligbyggeriet fra handverk til indu-
stri. Byggeriet udferes i henhold til en lovgiv-
ning, som har dybe redder i traditionerne, og selv
med den koncentration, som igennem de sidste ca.
25 ar har fundet sted med oprettelsen af et bety-
deligt antal boligselskaber, som samtidig fungerer
som bygherrer, loses de enkelte — ofte ret store —
byggeopgaver individuelt uden forseg pd en sam-
ordning. Boligbyggeri betragtes alene som et gko-
nomisk — og til en vis grad ogsd et teknisk —
sporgsmadl, men ikke som et i overvejende grad or-
ganisatorisk spergsmal.

Skal boligproduktionen holde trit med industri-
ens udvikling kommer man imidlertid nzppe uden
om anvendelse af industrielle produktionsmetoder.
Dette forudsaztter, at der fra bygherrer og re-
gering sker en bevidst kursendring mod sam-
arbejde og langtidsplanlegning. Udover den
blotte endring af forskrifter og bestemmelser, der
er baserede pa traditionens metoder, ma der be-
vidst tilvejebringes de nedvendige forudseatninger
for en storproduktion. Forskningen m3 stottes, og

7




der mé skabes skonomisk baggrund for at grund-
leeggende planlagnings- og projekteringsopgaver
kan udferes. Man skaber ikke en ny erfaringssum
uden at der i forste omgang mi investeres bade ka-
pital og ekstraordinzre projekteringsarbejder til
denne indsamling. Men vigtigere er det, at de
mange, smd, individuelt udformede byggerier
koordineres. Ikke at der skal ske en uniformering,
men at mulighederne for at planlegge pd lengere
sigt etableres. Skal finansieringen stadigt hvile pa
byggestottelove, md disse have en lengere gyldig-
hedperiode end den nugeldende lovs 4 &r.

Men uden hensyn til finansieringsformen er
langtidsplanlzgningen afgerende. Boligselskaber-
ne mi sikres muligheder for hovedplanlaegning
over lange perioder sdvelsom detailplanleegning
til klarleegning af den enkelte opgave i relation til
hovedplanen. Et tvaergiende samarbejde og ska-
belsen af bygherreselskaber synes her at give store
muligheder.

En sddan organisation vil kunne skabe lang-
tidsprogrammer som grundlag for de projekter,
der skal gennemfores i den pagaldende by eller
landsdel. Bygherreorganisationen skal ikke selv
udarbejde projekterne, men kun pé basis af lang-
tidsprogrammet fastleegge projekternes retnings-
linier og formentlig ogsd deltage i produktions-
planlegningen. Der er reelt planer af den art un-
dervejs allerede.

Byggeringe eller hovedentreprenersystem inde-
bearer analoge muligheder for koordinering og ra-
tionalisering. Endelig vil en sterre bevaegelighed
pé arbejdsmarkedet, et bygningsarbejderforbund
f. eks., skabe bedre muligheder for en jevn be-
skaeftigelse og muliggere en bedre arbejdsplanleg-
ning. I sig selv er industrialiseringen en vej til
seesonudjevning.

Det ovenfor udviklede kan resumeres i, at man
gerne skulle nd frem til pa kortere tid at producere
flere boliger til en billigere pris, selv om arbej-
derne skal have bade kortere arbejdstid og hgjere
len.

Industriel produktion.

De ovenfor skitserede forudsztninger for om-
stilling til industriel produktion kan, som af arki-
tekt Ph. Arctander angivet, samles i felgende ka-
rakteristiske traek:

En kontinuert produktion,

af et ensartet og forud gennemprovet produkt,

under ledelse af alle produktionens faser,

i sd store serier, at man far gavn af gentagelsen,

med mekaniske hjzlpemidler,

pa en tilrettelagt arbejdsplads,

efter en planlagt arbejdsgang,

med kontrol af arbejdsforlebet,

med anvendelse af halvfabrikata eller standard-

dele,

og baseret pa et kendt marked.

Hvis de enkelte byggeforetagender har den
nedvendige storrelse og ensartethed i udformnin-
gen, bliver elementproduktionen rentabel. Det
samme er tilfeldet, hvis en rakke byggerier er
koordinerede siledes, at man udfra en rakke ens
elementer opbygger de forskellige huse ved for-
skellige kombinationer af elementer. Dette leder
direkte til overvejelser om anvendelse af en modul
og andre standardiseringsforanstaltninger i bolig-
byggeriet, der kan fare til, at der, i stedet for man-
ge forskellige elementer med kun smi afvigelser i
malene, benyttes feerre typer elementer med flere
anvendelsesmuligheder. Den faste etagehejde var
det forste skridt i denne retning, modulordningen
er det naste. (Se bl. a. udvalg 4’s rapport: Modul-
ordningen, publ. nr. 8). Men modul- og standardi-
seringsforslag rejser en rackke problemer, dels af-
fodt af angsten for uniformering, dels affedt af
problemet om, hvor stor en serie ens elementer skal
veere, forend det skonomisk optimale er niet.
Dette hanger sammen med spergsmélet om ele-
mentstorrelse, sdledes som det beskrives nedenfor
i afsnittet: Elementstorrelse og standardiserings-
sporgsmal.

Med en industriel produktion felger ogsd en
betydelig ensartethed i produktet og nejagtighed
i malene. Denne nojagtighed er en fslge af, at
formene skal vere sterke for at kunne tile mange
anvendelser, og derfor ma vere stabile. Nojagtig-
heden i elementmdlene er afgerende for monta-
gens forleb, og skaber samtidigt et rdhus, der er
sd nejagtigt, at de folgende fag kan basere deres
arbejde pa de opgivne tegningsmal. Rerarbejder
og snedkerelementer kan felgelig prefabrikeres
med de gkonomiske fordele, dette giver. Der kan
henvises til udvalg 4’s rapport: Byggeriets ngj-
agtighed, publ. nr. 6, hvoraf et kort resume gives
pag. 43 under afsnittet ,Tolerancer®.

Materialernes betydning.

Det er pé sin vis forkert at opstille materialerne
og deres udvikling som et selvsteendigt betyden-
de led i udviklingen. Der har altid veret en ngje
sammenhang mellem de benyttede materialer,
og det almindelige tekniske stade. Dette leder os
til at antage, at den almindelige tekniske udvik-
ling efterhdnden vil stille nye egnede materialer



til disposition for byggeriet. Vore overvejelser ma
imidlertid baseres pa de nu kendte, af hvilke be-
tonen er det vigtigste.

Betonens fortrin er kendt. Den er relativt bil-
lig, rAmaterialerne findes i rigelige maengder, og
den er let at tildanne, forudsat at formene er lette
at tildanne. Det opndede produkt er sterkt, og
nar betonen kombineres med armeringsjern, opnas
et materiale, der i styrkeforhold er meget fordel-
agtigt. Endvidere er betonen i reglen, pa grund af
sin store vaegtfylde, det mest fordelagtige mate-
riale, hvor det gelder isolering mod luftlyd. En
god beton er endvidere saerdeles modstandsdygtig
overfor klimatiske pavirkninger.

Til montagebyggeri er beton derfor idag det
foretrukne materiale, men det har ogsd ulemper:
Den store vaegtfylde kraever sveere kraner til mon-
tage, og den lange afbindingstid hindrer en vir-
kelig samlebdndsproduktion. Endvidere er mate-
rialet s hardt, at reparationer, ombygninger og
befestelse af andre byggedele kraever et stort ar-
bejde, hvis disse operationer er uforudsete. Ma-
terialet er en god varmeleder, d.v.s. at der til yder-
mure mi adderes endnu et led, isolationslaget. Det
sidste er dog ikke en ulempe, som betonen alene
har, thi intet kendt materiale er i sig selv bade
tilstreekkeligt steerkt og isolerende til at opfylde
moderne krav. Letbetoner kan dog tilfredsstille
normale krav til isolering, men kun ved store veeg-
tykkelser, og klima og estetik kreever overflade-
behandling, sdledes at der alligevel skal udferes
flere operationer.

Til bzerende konstruktioner ma betonen forudses
at have en god fremtid for sig, — og kan den geres
semfast og udferes med et bindemateriale, der
har en vaesentlig kortere afbindingstid, vil den til-
fredsstille kravene p& vort nuvaerende udviklings-
trin.

Dette skal dog ikke lede til at tro, at beton
er det eneste rigtige. Til mange konstruktioner er
andre materialer fordelagtigere, men wvalget md
blot ikke treeffes ud fra en snever vurdering af det
enkelte led i konstruktionen. Det ville veere for-
kert at fastsld materialets art udelukkende ud fra
en analyse af omkostningerne {. eks. pr. m2 bade-
vaerelsevaeg. I et muret hus vil den som helhed
fordelagtigste badeverelseveeg méske veere en
pudset slaggepladeveeg; i et betonhus uden puds
er det méske en terrazzovag — eller en anden veeg
uden puds eller andre operationer, der kan for-
styrre arbejdsgangen.

Under afsnittene om projektering og elemen-
ternes udformning vil en del af problemerne ved
valg af materiale blive neermere behandlet, men
det er desveaerre umuligt at give almengyldige reg-

ler: Materialet, teknikken og arbejdsforholdene
hanger for ngje sammen. Kun pa grundlag af en
tidsbestemt helhedsbetragtning vil valget af ma-
terialer og konstruktioner kunne traeffes.

Byggematerialeindustriens forhold.

Den nzre forbindelse mellem materialer, meto-
der og industriens produktionsformden er allerede
omtalt. Men idag, hvor en bygning bestar af et
enormt antal af forskellige dele, er produktionen
samtidig spredt pé et stort antal vathangige virk-
somheder. Hver fabrik fremstiller dele uafhzen-
gigt af andre fabrikker, skont de forskellige dele
til sidst skal samles i den feerdige bygning. De en-
kelte entrepriser er indenfor hvert byggeri delvis
uafhangige, og i hvert fald helt vathzengige af de
neeste byggeriers entrepriser. Nar dertil kommer de
individuelle krav, de @stetiske krav o.s.v., er det
ikke merkeligt, at byggeindustrien, i sammenlig-
ning med andre industrier, {. eks. bilindustrien,
der ogséd samler mangeartede dele, ma karakteri-
seres som ukoordineret. Et storre samarbejde og
aftale om mal, f. eks. ud fra modulordningen og
standardiserede mal og samlingsmetoder, er pa-
krevet.

Dette vil vaere et forste skridt henimod sddanne
forhold, der tillader industrien at sette effektiv
forskning og produktion ind p& at skabe billige,
masseproducerede byggeelementer. Men nedske-
ring af typeantallet, mélkoordinering og samar-
bejde er imidlertid ikke tilstraekkeligt. Distribu-
tionssystemet med de mange led, side- og under-
ordnede, med sma og store ordrer, der afgives af
flere gkonomisk forskelligtstillede kategorier, f.
eks. bygherrer, arkitekter, ingenigrer, entrepreng-
rer, underentreprengrer o.5.v., mé ogsd simplifice-
res, dels for at nedbringe omkostningerne, dels for
at give producenten bedre foling med markedet pa
det rigtige plan.

Trods byggemarkedets store omfang har byg-
geriet en forbavsende ringe indflydelse p& pro-
duktionen af mange artikler. En koordinering af
typer og materialer ville hjelpe, men man ma ogsa
tage i betragtning, at de mangder, {. eks. af stl
eller glas, byggeriet aftager, kun er en ringe del
af stdl- eller glasproduktionen, sdledes at pro-
ducenten ikke er interesseret i at tage specielt
hensyn til seerlige krav fra byggeriet.

Endelig m& man ikke overse, at myndigheder-
nes mange normer og krav, oftest baserede pd de
kendte materialer, er en bremse for udviklingen
af nye materialer. Kravene til et materiale er ikke
kendt pad forhdnd og fremsettes ofte efter lan-
gere tids overvejelser.




De senere ars udvikling

Rationalisering og montagebyggeri.

Materialemanglen i krigs- og efterkrigsdrene
med deraf folgende boligned gav naturligt nok
anledning til forseg med anvendelse af andre ma-
terialer end de sedvanlige. Den senere opstdede
mangel pd fagleert arbejdskraft i byggefagene satte
yderligere fart i disse forssg. Med de i boligbygge-
riet nye materialer fulgte overvejelser om anven-
delse af nye arbejds- og materialebesparende me-
toder.

Der blev saledes gjort forseg pd at anvende #l¢-
up-metoden, der anvendtes en del i U.S.A. Vag-
gene stobtes liggende pé etageadskillelsen og rej-
stes siden med spil. Metoden fandtes ikke gkono-
misk, da der syntes at vaere for store vanskelighe-
der med at opnd en tilfredsstillende overflade.

Den ligeledes amerikanskfodte liftslab-metode
er ikke benyttet 1 Danmark. Efter denne metode
stobes etagepladerne oven pa hinanden, liggende
pa det afrettede kaldergulv. Siden hejses de op
og fastggres til et barende skelet, der er rejst
pa forhdnd og barer hejsespillene. Denne metode
benyttes nu ogsd f. eks. i Frankrig (f. eks. ved
Porte des Lilas ved Paris) i forbindelse med et
stalskelet, der rejses som store rammer, men me-
toden kan vanskeligt give overflader, der tilfreds-
stiller danske kvalitetskrav. N&r den benyttes i
forbindelse med et stdlskelet, har den miske gko-
nomisk berettigelse, forudsat at der ikke krzeves 5
cm omstebning af stdlskelettet for at beskytte dette
mod brand. I Frankrig har man ikke sidanne krav,
da man anser det moderne udrustede brandvee-
sen for tilstraekkeligt.

I Danmark anvendtes ved Bellahejbyggeriet
glideforskalling til veeggene. I facadeformene blev
pd ydersiden indsat smd elementer af lecabeton
med betonforstebning; dakkene stebtes traditio-
nelt.

Ingen af de her navnte fremgangsméder kan
dog siges at pege mod industrialisering. Felles
for dem er et forseg pé billiggerelse af byggeriet
derved at udgifterne til betonforme nedbringes
eller helt bortelimineres. Der er ved dem alle tale
om typiske rationaliseringsforanstaltninger, men
ikke om montagebyggeri. Der kan dog veere an-
ledning til at tilfgje, at der ved projektet for Bel-
lahoj-byggeriet, siledes som det oprindelig blev
udbudt, var tmnkt anvendt monteringsferdige,
rumstore, facadeelementer, og at det sidste afsnit

~af byggeriet udfertes i overensstemmelse med de
oprindelige ideer, omend i noget eendret udform-
ning.
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En del andre banebrydende byggerier var alle-
rede da igang — baserede pd opferelse som mon-
tagebyggeri — og-til priser, der var lavere, eller
i hvert fald ikke hejere end det traditionelle.

Nar det viste sig muligt at gennemfare disse
forste montagebyggerier med held, skyldes det i
forste rekke den klare erkendelse af nedvendig-
heden af at koordinere projektet og udferelsen.
Det er bemarkelsesveerdigt, og det lover godt for
fremtiden, at man, uden en ballast p& &rhundre-
ders traditioner, fra begyndelsen kunne konkur-
rere med traditionelt byggeri.

Naturligvis har dette virket tilbage pé det tra-
ditionelle byggeri; ogsd her gar udviklingen nu
mod rationel fabrikation. Mange steder 1 landet
benyttes nu i vid udstreekning f. eks. preefabrike-~
rede trapper, altaner eller endog etageadskillel-
seselementer i forbindelse med muret byggeri.

I provinsen er GF-metoden endvidere blevet
mere og mere almindeligt anvendt ved udferel-
sen af rerinstallationer. Dette simple male- og
praefabrikeringssystem har fort til besparelser og
lettelser 1 arbejdet, selv om en del prislistesporgs-
mal endnu savper en lgsning, der giver de for
alle parter bedste udnyttelsesmuligheder.

Standards vinder ogsa frem, og den faste etage-
hojde og modulordningen vil i den kommende
tid give et fast grundlag for stedse flere og betyd-
ningsfulde standards for bygningsdele.

Pudsfri veegge.

De pé stedet stabte, pudsfrie vagge er en remi-
niscens fra det monolitiske jernbetonbyggeri. Sa-
danne vegge giver stivhed og stabilitet i bygnin-
gerne, men mé egentlig betragtes som en afvigelse
1 montagebyggeriet, forsdvidt som det ikke er
veegelementerne, men formene til dem, som er
monteringsferdige. Man kan derfor sige, at det er
manglen pa erfaring med at udfere ogsd bzrende
vaegge som elementer, som har indfert den pa ste-
det stebte, pudsfri vag 1 montagebyggeriet.

Hertil kommer erkendelsen af, at en af de vig-
tigste foranstaltninger i forbindelse med planleg-
ningen af de enkelte fags tidsplaner er at undgéd
pudsarbejdet som et bremsende led under opfe-
relsen- At undgd puds er en forudsztning for tort
byggeri og for planlegning af entrepriser, der
ikke griber ind i hinanden.

Da alle betonflader pa elementerne af sig selv
vil vare glatte og anvendelige uden anden be-
handling end maling eller tapetsering, ma ogsa de




stobte vaegge stobes mod sa glatte forme, at yder-
ligere behandling er overfladig, det vil sige bedst
mod stdlforme eller — for mindre byggerier -
mod krydsfinerforme. De sidste giver dog til tider
knap sa gode resultater uden efterbehandling. Der-
imod skulle stdlforme kunne give en fejlfri over-
flade, evt. med en let behandling med slibning
etc. ved grater.

Ofte vil man dog foretrekke at veere knap sa
omhyggelig med stebearbejdet i stdlforme og til
gengald betale lidt ekstra for en let spartling eller
lignende.

Fladerne pé lofter og beerende betonvagge rum-
mer altsd ikke store problemer i montagebygge-
riet. De lette vegge har derimod hidtil ikke haft
et virkelig akceptabelt stade. Slaggepladevegge
har visse brugsmassige fordele i forhold til mange
af de almindeligt anvendte, billige, lette vaegge,
siledes at det kunne vere fristende at benytte
dem ogsd i montagebyggeriet. Dette ma imidlertid
betragtes som uekonomisk, trods den tilsyneladen-
de lavere m2-pris, fordi slaggepladevagge skal
pudses. Derved er den klare fagadskillelse umu-
liggjort, idet beton- og murerarbejdet nu ikke mere
kan ske i en glidende rytme, men ma indstilles p3,
at arbejderne skal vende tilbage til den samme
lejlighed flere gange. Byggeriet er heller ikke tort,
d.v.s. at man ikke kan lade vinduer og varme felge
direkte efter monteringen, hvorved snedker- og
temrerarbejdet sinkes.

Man hjzlper sig derfor med at benytte en tor
konstruktion f. eks. braedder eller lagteskelet be-
klaedt med gipsplader eller en af de mange stan-
dardvegge. Man kan dog ikke sige, at man med
disse konstruktioner har lest de lette vaegges pro-
blem. De bedste af dem er for dyre, og de billigste
er behxftet med brugsmassige fejl, bl. a. er de ikke
lydisolerende nok, i seerdeleshed ikke til anvendel-
se i lejlighedsskel.

Der er dog for nylig kommet en rekke fabrika-
ter af letbetonvaegge 1 handelen, der synes at give
gode muligheder. De er s& glatte, at efterbehand-
lingen skulle kunne indskreenkes til fugespartling,
og leveres i standardmal til en pris, der i forhold
til brugsveerdien ikke synes uoverkommelig hgj.

Montagebyggeriets afgransning.

En preecis definition af montagebyggeri er nap-
pe mulig. Dette skyldes bl. a., at montagebyggeri er
et led i en udviklingsproces og at udformningen
derfor langsomt @ndres. Vil man imidlertid for-
sege en definition, kommer man den formodentlig
nzrmest ved at sige, at det er karakteristisk for

montagebyggeriet, at byggeprocessen har to ad-
skilte afsnit, fabrikation pd ét sted og montage
uden tildannelse pa et andet sted.
Herudover kan man nmvne en rakke -andre traek, der
nok er karakteristiske for montagebyggeri, men som ogsé
optreder ved andre byggeformer, f. eks.:
at der benyttes elementer, der er vasentligt sterre end de
hidtil anvendte,
at rdbygningen udfores i elementer,
at disse elementer masseproduceres i nojagtige mdl,
at disse elementer monieres med mekanisk grej (dette er
dog ikke absolut givet, og glder f. eks. ikke altid ved
lette vaegge og facader),

at montagen kun omfatter samlinger, men ikke den sed-
vanlige henleggen pd en mortelfuge,

at der foreligger en (totalprojekteret, detailleret planlagt
byggeproces uden overlapninger,

at byggeriet er fort, og

at byggemetoden giver muligheder for heldrsproduktion-
og montage.

Afgorende for bedemmelsen er det trin i udvik-
lingen, byggeriet repreaesenterer, d.v.s. bedemmel-
sen m& ske 1 relation til det almindelige, tekniske
stade.

Efter denne definition har vi strengt taget neppe
udfert et gennemfort montagebyggeri her i landet
endnu, men udviklingen er kommet stedse nezer-
mere dertil i de sidste 5 &r. Nar denne beretning
er trykt, vil de forste byggerier, omfattet af denne
definition, sikkert have set dagens lys — dog er
keelderen nzppe endnu tilgengelig for montage-
metoder.

Udviklingen i montagebyggeriets metoder.

De forste byggerier var endnu delvis traditio-
nelle. De store spring i udviklingen turde ingen
tage.

De indvendige vagge stobtes pa stedet, forst
pudsede, derefter behandlet med Kébetdck, til
sidst pudsfri, idet formene forbedredes fra maso-
nite- og krydsfinerforme til stalelementer.

I forbindelse hermed benyttedes ydervaegge af
elementer, forst sm&, der kunne monteres med
let grej og opstilledes med mertelpalser og kiler,
siden storre, der ophengtes p& knaster o. lign.
eller blev baret af sgjler eller bjelker. Samtidig
udvikledes elementerne fra at vaere sammenhaen-
gende beton — letbeton (isolation) — mertelpuds til
at vere lagdelte, i reglen med isolation af mine-
raluld og senere ogsd af skumplastic, de sdkaldte
sandwichelementer med beskyttende, isolerende
og berende funktioner adskilte. Oftest er elemen-
terne nu rumstore, og montagemetoderne forbed-
rede, sdledes at kranen ikke skal vente, kun op-
hejse. Lette facadeelementer, opbygget over trae-
skeletter, er begyndt at vinde frem.
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Etageadskillelserne er oftest ribbeplader, der
er materialebesparende, men i den sidste tid er
ogsd plane etageadskillelser med udsparede hul-
rum blevet gkonomiske, tildels som folge af den
lettere tilslutning.

Tendensen i udviklingen er i @jeblikket, at ogsé
de barende vagge udferes som elementer, sdle-
des at montagebyggeriets glidende montageryt-
me fuldtud kan opnés.

De enkelte elementers udvikling beskrives naer-
mere 1 afsnittet om elementernes udformning i
forbindelse med tilleg B, der igvrigt giver en selv-
steendig rakke eksempler pd byggemetoder, hvor
hovedvagten dog er lagt pa fugernes udformning.
Tillegget er identisk med eksempelafsnittet i ud-
valg 4’s rapport: Fuger, publ. nr. 4.

I tilleg C gennemgds et par franske byggerier,
der pd en del punkter er leengere fremme end de
danske montagebyggerier, vasentligt som folge af,
at storproduktionsmulighederne begunstiges af
den franske byggepolitik.

Om elementsterrelser etc. henvises til kapitlet
»Elementstorrelse og standardiseringsspergsmal®.

Den fremtidige udvikling.

Det ville vaere meningslest at forsege at for-
udsige, hvordan byggeriet i fremtiden vil ud-
vikle sig, hvis man ikke gor sig klart, at udvik-
lingen ikke forleber af sig selv, men at det er dem,
som er beskeaftiget inden for byggeriet, der angi-
ver dens retning. Det sker bl. a. ved den vur-
deringsmade, der lagges til grund for det enkelte
projekt: Om vi alene bedemmer det ud fra dets
gkonomi — dets kvadratmeterpris — naturligvis un-
der skyldig hensyntagen til kvalitet, d.v.s. udstyrs-
standard, planlesning, formodede vedligeholdel-
sesudgifter m. m., men uden interesse for, om
projektet kan ses som et led i en udvikling med
et bestemt sigte. Dette er jo det almindelige syns-
punkt, men det ma vare berettiget at give udtryk
for den opfattelse, at denne vurderingsméide ikke
vil virke stimulerende pd udviklingen. Det er mu-
ligt — men pd ingen made sikkert — at den vil fore
til gjeblikkeligt gunstige ekonomiske resultater,
og det er man i almindelighed tilbgjelig til at sl&
sig til tils med. Muligheden for at pavirke ud-
viklingen ligger imidleitid i vor forstdelse af at
vurdere det enkelte projekt pa baggrund af den
udvikling, som har fundet sted, og den, som vi
mener vil finde sted, og som vi tror er rigtig. Kun
pa denne baggrund har det sin berettigelse at tale
om den fremtidige udvikling. '

Man ma bevidst udfere det, der i dag er mest
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ekonomisk, men samtidig stadig blande prever p4
nye ideer ind, for at forberede naeste trin. Man
ma danne sig et billede af det nzste trin og sege
at nerme sig dette, idet man ledes frem af egne
og andres erfaringer og rapporter om nye meto-
der, der méske bliver de rigtige efterh&nden.

Bestraebelserne har hidtil vasentligst taget sigte
pa rahuset, d.v.s. den del af arbejdet, som om-
fatter det, der kaldes murerarbejdet. Der er ved
prafabrikering, altsd industriel fremstilling af
bygningsdelene, opndet resultater, som ikke alene
er skonomisk tilfredsstillende, men som ogsd pe-
ger fremad. Dette gelder ikke mindst den mal-
nejagtighed, som er opndet —jfr. udvalg 4’s publ.
nr. 6, som ma gere det til en selvfolge, at snedker-
arbejde og installationer efterhdnden helt gér over
til fremstilling pa vearksted.

Men man ma vente, at den videre udvikling
vil f3 mere vidtraekkende konsekvenser for instal-
lationerne. Byggeriets problem er den umaéadelige
differentiering i mange fag, mange dele og mange
arbejdsoperationer. En vis del af problemet beror
pa selvskabte vanskeligheder af administrativ og
organisatorisk art, men en vasentlig del af det
er en felge af de tekniske installationers stedse
sterre andel i byggeriets arbejdsoperationer.
Brugsmassigt er disse installationer en nedven-
dighed, produktionsteknisk betyder de en vasent-
lig komplicering. De komplikationer, som installa-
tionerne skaber, vil kunne undgés, dersom der sker
en sammensmeltning af konstruktioner og installa-
tioner. Der kan her vare tale om at ga flere veje,
men uanset hvordan man leser sporgsmaélet, vil
konsekvenserne blive en anden udformning af in-
stallationerne end den i dag gzngse.

Vagten af de i dag anvendte bygningselemen-
cer af beton er ogsd et problem for transport og
montage. Ganske vist vil man fra de firmaers side,
som leverer og monterer elementerne, hevde, at
vaegten kun er et spergsmél om de nedvendige lof-
teredskaber, og det er selvfolgelig rigtigt. Konse-
kvensen af dette synspunkt er — takket vaere ten-
densen mod sterre og tungere elementer — imid-
lertid stedse storre kraner, hvis afskrivning, for-
rentning og vedligeholdelse vil blive en markbar
gkonomisk belastning. Ud fra de forudsaztninger,
hvorunder vi arbejder i dag, er beton det natur-
lige materiale for de barende konstruktioner, men
det er ingenlunde sikkert, at dette fremdeles vil
vaere tilfeldet, dersom f. eks. stdlkonstruktioner
kunne sikres mod brand pé en simplere og billigere
mide end den nu kreevede og anvendte og der-
som man disponerede over lette, billige lydisole-
rende udfyldningselementer. Vindkrafterne vil
kunne optages ved hjzlp af vindgitre, siledes at
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der ikke herfra opstir momenter i sojler og bjal-
ker. Det vil herved blive muligt at anvende rela-
tivt lette profiler, som let lader sig transportere og
montere.

Men forelebig er beton det naturlige materiale
til de bzrende konstruktioner, selv om det ikke er
ideelt som rdmateriale for en industriel produk-
tion pd grund af sin afbindingstid, som steerkt be-
grenser formenes anvendelse. Dette medferer,
at det ikke betaler sig at anvende den vidtdrevne
mekanisering, evt. automatisering, under udsteb-

Folger for projekteringen
Helheden.

Projektering af montagebyggeri omfatter — pd
dets nuvarende stade — sdvel projektering af byg-
geriets enkelte dele (elementer) som sammen-
setning og samling af dem til et hele. For at ned-
bringe antallet af elementtyper til det mindst mu-
lige md ingenisren og arkitekten arbejde intimt
sammen helt fra begyndelsen, thi bebyggelsespla-
ner og lejlighedsplaner har en dominerende ind-
flydelse pd elementudformning og montage. Da
elementerne i hvert enkelt tilfzelde skal formes, s&
de svarer til den foreliggende opgave, kan man
forsdvidt betragte en del af projekteringen som
en art industriel formgivning, som udferes af ar-
kitekt og ingenior i fallesskab.

Under projekteringen m& ikke alene det faer-
dige resultat, men ogsd mdiden, hvorpid det nis,
vare rettesnor. Dette burde galde, hvadenten der
er tale om montagebyggeri eller ,traditionelt*
byggeri, men det er nedvendigt at fremhaeve, at
i tilfeeldet montagebyggeri vil forsyndelser mod
denne regel forvolde vasentlige vanskeligheder og
fordyrelser. Det falger heraf, at projekteringen an-
gar helheden, d.v.s. at husets udformning og ud-
styr, konstruktioner og installationer m4 projekte-
res 1 ngje samarbejde og under gensidige hensyn.
Det endelige projekt angiver derfor ikke alene det
feerdige hus, men ogsd opferelsesplanen omfatten-
de elementfremstilling, montage, installationer,
snedkerarbejde, maling og andre ferdiggerelses-
arbejder. Valg af materialer og metoder samt fast-
leggelse af tidsplaner indgér derfor som vigtige
bestanddele af projekteringen, som i realiteten bli-
ver en planlagning af hele byggearbejdet.

Nar der under projekteringen lagges sd stor
vagt pa tilretteleggelsen af udferelsen, ma det
forekommer rimeligt, at entreprenorerne med de-
res erfaringer tages med pé rdd. Der kan dog vare
anledning til at fremhave, at entreprensrerne i
dette samarbejde ikke kun er ydende, men at ogsd

ningen og afformningen, som er forudsztningen
for en egentlig industriel produktion. En cement,
som muliggjorde en meget hurtig afformning ef-
ter udstebningen, ville sandsynligvis @ndre dette
forhold. Kan cementkemikerne lgse denne opgave?

Disse bemarkninger skal ikke opfattes som no-
gen spddom om hvad fremtiden vil bringe, men
snarere som gnsker, som — jfr. de tidligere bemaerk-
ninger — kan vare vejledende ved vurderingen
af de bestraxbelser, som udfoldes.

deres begrebsverden kan udvides derved; ikke
mindst fordi entreprenerernes erfaringsbetonede
medvirken tenderer mod en konservering af alle-
rede anvendte metoder.

Grundlaget for projekteringen er altsd et in-
timt samarbejde mellem alle parter: bygherre,
arkitekt, ingenior, entreprener, arbejdere og myn-
digheder, i det daglige projekteringsarbejde iszr
mellem arkitekt, ingenier og entreprensrer. Ofte
mi den sadvanlige licitationsform forlades, for
at dette samarbejde kan etableres, men samarbej-
det ber etableres for at opnd et skonomisk til-
fredsstillende resultat. Det indebzrer ogsi den
gensidige fordel, at det giver et langt videregdende
kendskab til de andre parters ideer og metoder;
iseer kan man vist roligt fremhave installationsar-
bejderne, der hidtil har vearet stedmoderligt be-
handlet.

Samarbejdet med myndighederne hemmes ikke
mindst af, at vedtegter og regulativer er baserede
pd traditionelle materialer og konstruktioner.
Kunne man na dertil, at bestemmelserne udformes
i stil med det nedenfor omtalte funktionsskema,
ville det utvivlsomt lette arbejdet for begge par-
ter.

Der er siledes ikke i forste raekke tale om for-
bedring af enkelte detailler i byggeriet, men der-
imod om en @ndring af byggeriet til en pasdelenes
industri, som det kan vaere vanskeligt for en en-
kelt person at beherske tilbunds. Thi selvom aldrig
s& store forbedringer sker ved den ene eller den
anden detaille, kan ingen reel forbedring af total-
resultatet opnés, séfremt ikke et flertal af detail-
lerne angribes pd een gang og fremfor alt i en
sammenhang. Man m3 gere sig klart, at diskussio-
nen gelder hele det ferdige bygvark, og at nye
synspunkter derfor mé anlegges.

Prisen p4 montage-rdhuset ber derfor ikke
vare afgerende ved vurderingen af montagebyg-
geriet i forhold til det traditionelle. Det afgeren-
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de er, om der er skabt en sddan byggemetode,
at en samlet vurdering af handvarkerudgifter,
honorarer, byggerenter, vedligeholdelsesudgifter,
opvarmningsudgifter, brugsmeassige og astetiske
verdier o.s.v. giver et fordelagtigt billede.

Man kan méske resumere det ovenfor sagte i,
at projekteringen i fremtiden ma udvides i om-
fang og udvides til at omfatte veesentlig flere
parter. Myndighederne, der ,projekterer® for byg-
geriet som helhed, bygherrerne som ma interessere
sig for en storre gruppe byggerier ad gangen, 0.s.v.

Denne helhedsbetragtning md dog ikke tilslare
den kendsgerning, at montagebyggeriet krever en
ikke hidtil prasteret gennemarbejdning af detail-
ler, og at det skaber problemer. der ikke lases
alene pa grundlag af erfaringer. I de gvrige udvalg
er en rekke andre problemer taget op, f. eks. ved-
rerende facadeelementer, fugtforholdene i yder-
vegge, statiske problemer, fuger, nejagtighed
0.8.V.

En del af disse enkeltproblemer — udover de 1 de
gvrige udvalg bearbejdede — vil blive behandlet
udferligere 1 de folgende kapitler.

Planudformningen.

Bygningernes placering og udformning ma over-
vejes bl. a. under hensyn til den kommende trans-
port, montage og eventuelle byggepladsfabrik.
Hvadenten der er tale om murstens- eller monta-
gebyggeri gzlder det, at knakkede eller krumme
bygninger, skave hjerner, fremspring, spring i
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etageantallet eller etageplanerne og forsatte smé-
stykker af barende vagge sger vanskelighederne.
Planlosningen i helhed som i detailler mad vere
enkel.

Betydningen af disi: problemer er 'sogt belyst ved at ind-
hente tilbud fra to entreprenerfirmaer pd etageadskillelsen
til forskellige planlesninger af samme byggeri. Den ene los-
ning, fig. 1, indeholdt 600 lejligheder (300 lejligheder plus
300 spejlvendte) fordelt pd 100 opgange 1 8 etager & 2 lej-
ligheder. Planen var meget enkel og der var kun to plade-
typer, en med 2400 stk. og en med 7200 stk., fordelt p& 4
varianter fra samme form, men med forskellige huller.
Pladerne havde alle samme bredde, men to lengder. Der
var altsd 2 grundforme og 1 + 4 varianter. Den anden
type, fig. 2, indeholdt 50 opgange & 3 etager & 2 forskel-
lige lejligheder plus ligesd mange symmetriske, altsd 4 lej-
lighedstyper, dalt 600 lejligheder med samme areal som
ovenfor. Planen var mere kompliceret og hulfordelingen
mindre rationel. Der var 2 bredder og 6 lengder pad pla-
derne, og pladerne langs facaden havde en speciel kantribbe.
Der var derfor 17 grundforme og 40 varianter. Dette havde
veeret prismassigt katastrofalt for et byggeri af mindre
omfang. Men her var der dog et minimum af 150 stk. af
hver variant; og ingen forme blev benyttet under 300 gange.
Prisforskellen mellem etagepladerne til de to byggerier blev
derfor, omend stor, si dog ikke alt afgorende. Begge entre-
prengrer udtalte, at det komplicerede byggeri var langt det
dyreste, men at det samlede omfang bedrede skonomien
meget. Huller, klodser etc. var ingen vasentlig fordyrelse,
men variationerne for tilfeelde 2 burde have veeret mindre.
Priserne for etageadskillelserne excl. fugning for det andet
tilfelde var derfor ca. 10 % hojere end for det forste til-
felde. Var fugningen medregnet, blev fordyrelsen starre, og
de samlede rdhusudgifter ville givet vise meget storre
udsving, fordi ogsi vaeggene var vasentligt mere komplice-
rede i tilfeelde 2.
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Dette eksempel viser betydningen for element-
produktionen af ensartetheden, men der kan isv-
rigt henvises til afsnittet om sammenhangen mel-
lem leveringstider, formudnyttelse og ekonomi.
Endvidere viser de refererede udtalelser betydnin-
gen af planlesning, veegplacering o.s.v.

Den nedvendige ensartethed opnds lettest ved
brug af et stormasket planlegningsnet, et modul-
net med maskevidde f. eks. 60 cm for de berende
vegge. Der er ogsd grund til at tro, at den sterste
ensartethed opnds ved anvendelse af f4 barende
veegge, en fremgangsmdde, som ogsd i andre hen-
seender er fordelagtig, bl. a. med henblik p&d en
forkortelse af byggetiden for rdhuset.

Ved montagebyggeri ma der yderligere tages
hensyn til mulighederne for elementernes gensi-
dige placering og tilslutning og til, at kraftover-
forsler kan ske pd simpel mide gennem fugerne,
idet f. eks. indspandinger mellem elementerne ofte
er vanskelig at etablere. Endvidere er det gnske-
ligt at opnd, at montagen kan foregd uafhengigt af
vejret — fugningen udferes, nar forholdene tilla-
der det. Detailler som f. eks. fugers placering og
udformning ber overvejes og fastleegges fra star-
ten. Hertil kommer problemet omkring installa-
tionerne, der endnu idag savner en virkelig ra-
tionel losning. Det er klart, at en enkel planles-
ning med mange ensartede rum simplificerer reor-
foringen, men desuden er samling af ror i rernicher
og udformning af simple rerforinger med passen-
de muligheder for optagelse af malafvigelser en
vigtig del af opgavens lgsning.

T egninger.

De projekterendes overvejelser md under alle
omstendigheder resultere i gennemarbejdede teg-
ninger i et langt sterre omfang end hidtil. Teg-
ningsmaterialet ma omfatte en tegning af hvert
element visende elementets geometriske form, dets

armering samt anbringelse af huller og besnin--

ger, og det m& omfatte fallesdetailler og frem-
gangsmider, samlingsdetailler, oversigter, ele-
mentfortegnelse og fundamentsplaner, samt end-
videre gore udferligt rede for alle detailler ved-
rorende installationer.

Under udarbejdelsen af disse tegninger mé ar-
kitekt og rddgivende ingenier arbejde intimt sam-
men, og indtil tilstreekkeligt kendskab til arbejds-
processerne er opndet, vil det vaere klogt at tage
entreprengrer og elementfabrikanter, der jo ser-
lig hoster erfaringerne, med i dette samarbejde.
Ogs& med henblik pd udarbejdelsen af sddanne
detailler, der vedrerer fordelingen og samspil-
let mellem de forskellige fag, bor de projekte-
rende erindre, at tegningerne er at opfatte som

arbejdstegninger, der indgédr i en industriel pro-
ces, og at @ndringer derfor er vanskelige at fore-
tage. En @ndring af blot en klods mé séledes med-
deles alle i projekteringen implicerede og rettes
ind pd alle tegninger.

Der kan opnas store tidsbesparelser ved at udar-
bejde elementdetailtegningerne saledes, at de
straks er anvendelige i fabrikernes produktion.
Udbudstegninger er nok forstdelige for teknikere,
men er ofte vanskeligt anvendelige som arbejds-
tegninger, og det er forst og fremmest af hetyd-
ning, at elementer, som ifglge deres konstruktion
kan stebes i samme form, forsynes med samme
hovednummer. Nummerering efter husets malli-
nier eller modullinier m& absolut undgés. For fa-
brikation og montage er det afgerende hensyn, at
ens elementer har samme nummer. Kun derved
kan administrationen af arbejdet og forstdelsen
af processerne hos folkene lettes og indarbejdes.
Pa oversigtstegninger, f. eks. i 1:100, angives pla-
ceringen al elementerne med péskrevet nummer.

Nodvendige tidsfrister.

Den projekterende md, ndr han forhdbentlig
har féet tilrettelagt sit projekt saledes, at der
kan komme en rationel produktion igang pa
grundlag af det — hvilket som oftest har taget lang
tid — ikke forsege at presse entreprensren til at
gd igang med sd kort et varsel, at han ikke far
tid til at planleegge sin produktion. Det kan veere
fristende, for at tilfredstille en utdlmodig byg-
herre, at tvinge arbejdet igang s hurtigt som
muligt, men i s§ fald m& man gere sig klart, at
entreprengren springer over, hvor gardet er la-
vest, og gar igang pa den for ham letteste made.

Ved modtagelsen af en ordre vil entrepreneren
eller den fabrik, som skal udfere ordren, begynde
med at udarbejde en fuldstendig plan for pro-
duktionen omfattende tidsplan, metodeplan, la-
gerplan og forsendelsesplan. Metodeplanen om-
fatter det formmateriale, som skal anvendes, og
dette vil influere pd tidsplanen. Forst efter at
planlegningen er overstéet, vil formfremstillin-
gen kunne pabegyndes, og fra formfremstillingens
pabegyndelse vil der kunne hengé en rum tid, in-
den elementerne begynder at vise sig pa lageret.

Oversigt over udforelse i relafion til projekt.

Det materiale, som i gjeblikket hovedsagelig
anvendes til montagebyggeriet, er som allerede
nzvnt beton, men for fuldsteendighedens skyld ber
det nzevnes, at ogsd andre materialer er ved at vin-
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de indpas, specielt til udfyldningselementer for
ydervaegge og skillerum.

Elementerne omfatter vagelementer savel bz-
rende som ikke bzrende og sdvel til ydre som
indre viegge, etageadskillelseselementer og tag-
elementer samt bjelker og sajler.

Udferelsen af et montagebyggeri kan opdeles
1 folgende faser:

1) Tildannelsen af elementerne; herunder hen-
herer det vigtige sporgsmal om formeko-
nomi m. v.,

2) Transport af elementerne til ogleller p& ar-
bejdspladsen.

8) Montagen og herunder byggepladsens ind-
retning, specielt med hensyn til transport-
veje og lagerpladser.

Under alle 8 faser er det nedvendigt at have

kendskab til det materiel, man betjener sig af.

1) Tildannelsen foregér i forme, som kan vere
udfert af forskelligt materiale. Uanset hvilket ma-
teriale formen er udfert af, er den imidlertid ret
dyr, og det er derfor klart, at den sterste skonomi
opnds ved, at hver enkelt form, som anvendes,
udnyttes til sin yderste graense. Denne kendsger-
ning peger henimod en standardisering af ele-
menter enten sdledes, at et element ikke fremstil-
les til en bestemt opgave, men siledes, at det pa
basis af en modulordning kan anvendes til mange
forskellige byggerier eller mod udarbejdelsen af
standardlejligheder, standardhuse, méske i forste
omgang standardenheder som baderum, kekkener,
trapper etc. P4 montagebyggeriets nuverende sta-
de, hvor en sddan standardisering ikke er op-
ndet, ma man soge en tilnzermelse til standardise-
ringens fordele, sdledes at man ved udformningen
af byggeriet soger at anvende s& fa typer elemen-
ter som muligt, eller med andre ord udformer byg-
geriet med henblik pa den storst mulige ensartet-
hed for de elementer, som anvendes.

Rationelt montagebyggeri forudsatter derfor et
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sd stort omfang, at der er et stort antal ens ele-
menter. Tkke alene udgifterne til stebeforme er
praktisk talt lige store, hvad enten der skal frem-
stilles 10 eller 300 ens elementer, men ogsd hele
forarbejdet med konstruktion af samlings- og fu-
gedetailer og fremstilling af arbejdstegninger er
en konstant startudgift. Endvidere gelder det om
at udforme projektet sdledes, at fabrikkens stebe-
program og elementmontagen samarbejdes med
byggepladsens arbejdsprogram, sdledes at vente-
tid pad byggepladsen eller overbelastning af fa-
brikkens lagerplads undgds, og sdledes at man mé-
ske endda opnér, at elementerne kan monteres
direkte fra transportvogn.

2) Transporten kan bestd i transport af ele-
menter fra en stationzr fabrik til lager pa bygge-
pladsen og fra lager til montagested, men ber af
ekonomiske grunde s& vidt muligt indrettes sa-
ledes, at elementerne fores direkte fra fabrikken
til montageoperationen; eller den kan bestd i trans-
port fra en pd byggepladsen indrettet fabrik til
lagringsplads og fra lagringsplads til montage-
sted.

3) Forste del af montagen bestdr af den lod-
rette (og evt. vandrette) transport, der alt efter
elementstorrelsen kan ske ved hjelp af ganske let
materiel eller kraeve kostbart, svaert kranmateriel.
Anskaffelse, drift og vedligeholdelse af sidant
materiel kan lebe op i store summer, og det er der-
for nedvendigt, at der ved projekteringen tages
hensyn til at udforme elementer, arbejdsplan o.s.v.
sddan, at materiellet udnyttes. Heraf folger, at det
allerede pa projekteringsstadiet er nadvendigt at
forudse det materiel, der skal anvendes: (Térn-
kran, mobilkran eller portalkran) og dettes hejse-
hastighed (evt. variabel), rakkevidde o.s.v. Ele-
mentvagtene haenger sammen med disse sporgs-
mal, men ikke entydigt, da man pa sterre projek-
ter kan anvende f. eks. flere storrelser mobilkra-
ner successivt, eller kraner med variabel kapacitet
og montagehastighed.




.

Funktionskrav

Lejlighedens brugsveerdi.

Ethvert krav eller enske om en bestemt udform-
ning af et element er i realiteten funktionelt og
bunder i snsket om at skabe den mest tilfredsstil-
lende bolig. Vaner, ubestemte (og ofte uklarlagte)
behov og ensker, smag, konventionelle opfattelser
spiller en stor rolle. Dette betyder, at problemerne
er vanskeligt tilgengelige for analyser, idet inter-
vieweren og de interviewede ofte kan vare ube-
vidst 4rsag til en vis fejlvurdering. Disse psykolo-
giske vanskeligheder kan dog overvindes, men selv
da kan resultatet af en omfattende analyse ofte
kun offentliggores i almene vendinger og ikke i
talveerdier.

Dette galder f. eks. det, der kaldes lejlighe-
dens brugsveerdi, d.v.s. rummenes rimelige pla-
cering i forhold til hinanden, rummenes storrelse,
mebleringsmuligheder, muligheder for en god ar-
bejdsgang i kekkenet, spildarealer o.s.v. Man kan
dog ved analyse af rummenes mebleringsmulighe-
der angive absolutte minimalmal for forskellige
rum, regler for fordelagtige derplaceringer o.s.v.
Der kan derved skabes et mere eksakt grundlag
for projekteringen og i forbindelse med mélkoor-
dinering et udgangspunkt for standardisering af
bygningselementer.

~ De @stefiske kravs betydning for
ptrodukiionen.

Det er naturligvis ikke muligt at angive retnings-
linier for et byggeris @stetiske udformning. Det
ma vere nok at notere, at de @stetiske krav, om-
_end uh8ndgribelige, er s& vesentlige, at deres op-
fyldelse m& vare grundleggende. Udtryksmid-
lerne varierer, i takt med tid og materialemulig-
~ heder, og de astetiske kravs koordinering med det
rationelle rejser derfor stadig nye problemer.
For de wstetiske krav til overfladers ensartethed,

Elementernes udformning

karakter, profilering og vedligeholdelsesmulighe-
der, til fuger og disses placering, til detailler o.s.v.
er det derimod lettere at skabe et erfaringsmate-
riale.

I kapitlet om produktion er omtalt en del af de
hensyn, der m4 tages for at skabe tilfredsstillende
betonelementer. Her skal kun nazvnes nogle en-
kelte problemer: Farver m& benyttes 1 neje sam-
rdd med producenten. Skarpe kanter mé undgas,
da de er sdrbare, mens affasede eller afrundede
kanter normalt kan passere gennem afformnings-
og montageoperationer uden overlast. Det er ikke
muligt ‘at producere elementer, hvor flader, der
under stobningen er overside, underside, kanter
og endeflader, far helt samme stofkarakter, nér
bortses fra efterbearbejdede overflader. Specielle
overflader med blerer og profiler eller ru overfla-
der kan fremstilles; men drejer det sig ikke om
store maengder ensartede elementer, bliver det let
for dyrt. Fugning i plan ber undgés, hvor det er
muligt. Svind o. a. vil give fine revner, og selv sma
ungjagtigheder i elementernes gensidige placering
o.s.v. vil trede tydeligt frem. Udferes fugningen
tilbageliggende, vil smirevner og ungjagtigheder
derimod ikke veere umiddelbart synlige. Endvidere
vil fugemenstre, eventuelt suppleret med skinfu-
ger eller anden profilering yderligere slore sma-
fejl, bl. a. ogsd den uundgdelige farvevariation
indenfor elementet og mellem elementerne ind-
byrdes.

Siyfkemaessige krav.

I det konkrete tilfelde er kravet klart: bygnin-
gen skal veere staerk nok, og dette kan udtrykkes
i tal. Men visse problemer har faet forsterket be-
tydning i montagebyggeriet; mange af disse pro-
blemer har tidligere kun veeret summarisk behand-
let, men de nye metoder og de pressede dimen-
sioner har stillet krav om forbedrede beregnings-
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metoder. De tilsyneladende eksakte krav er derfor
i virkeligheden ofte 4rsag til, at den projekteren-
des skon og extemporeringsevne sattes pd prove,
hvor den videnskabelige problemundersogelse er
bagefter teknikken.

Et generelt problem i alt montagebyggeri er
kentinuiteten i1 konstruktionen, specielt overforslen
af forskydende krefter, f. eks. af betydning for
deckelementer. Derimod er problemer som over-
forsel af bojende momenter mellem to elementer
normalt uden interesse, idet konstruktionerne ud-
formes séledes, at sddanne krefter ikke optrader,
eller momenterne oploses 1 enkeltkreefter, der let-
tere optages.

For en bygning med barende tveervaegge optages
~ de lodrette krafter i de simpelt underststtede pla-
der, hvorfra de fores ned gennem vaggene som
tryk, eventuelt med momenter i de barende skive-
vaegge. Vindkraefter pd tvaers optages i de baren-
de vaegge, vindkraefter pa langs i enkelte lengde-
afstivningsvaegge, idet etageadskillelserne virker
som skiver.

Dette betyder, at problemerne serlig koncen-
treres om at fa sdvel etageadskillelsen som veeg-
gene til at virke som skiver. Dette problem har
udvalg 3 bearbejdet i publikation nr. 1, Skiver.

Et andet, vanskeligt tilgengeligt problem, er
beregningen af lejefladerne. Erfaringen viser, at
meget smd lejeflader ofte er forbavsende starke,
men nogen regler kan ikke gives. I udvalg 3 har
dette problem varet behandlet, og det ma forudses,
at omfattende forssg mé& udferes for at opklare
spergsmalene. Se bl. a. publikation nr. 5, Koncen-
trerede Belastninger.

Mange statiske problemer opstr i forbindelse
med fuger, hvis rent praktiske udformning er be-
handlet i udvalg 4’s beretning, publikation nr. 4,
Fuger.

Brandsikring.

Myndighederne stiller en rakke krav, hvis ra-
tionelle baggrund ofte kan diskuteres. Det drejer
sig f. eks. om sundhedsmassige, sanitere krav, by-
planmessige krav, brandsikringskrav samt en
rackke andre tekniske krav, hvoraf nogle er omtalt
ovenfor, andre omtales nedenfor i forbindelse
med funktionsskemaet og under de konkrete ele-
menttyper. Brandsikringsbestemmelserne indehol-
der en rzkke steerkt fordyrende krav, hvis ratio-
nelle baggrund er uklar, og det vil derfor vere
naturligt at omtale disse krav her.

De brandtekniske hensyn kan opdeles i fire

grupper:
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A. Flammespredningsevne.

Af vasentlig betydning for om en tilfeldig,
lille gled eller brand vil kunne udvikle sig til en
sterre brand er byggematerialernes flammespre-
dende evne. Der har af denne grund vist sig en
del modstand mod anvendelsen af tra, forsavidt
treeet ikke var beskyttet af gipsplader.

B. Hulrum.

Konstruktionen ber udformes saledes, at der
ikke opstar traekkanaler eller rum med breendbart
materiale gennem {lere etager eller forbi beerende
veegge. Nedkaempelsen af brande kan da vanske-
liggores, fordi der kan vere skjulte gleder i hul-
rummene eller fordi kanalerne virker som forde-
lere af hede, brandbare luftarter.

C. Rog, kulilte.

Tree og iseer fiberplader udvikler store rag-
mangder og mé derfor anvendes med omtanke.
De dannede luftarter kan enten, som kulilte, virke
kvelende pd mennesker eller som hede, brend-
bare luftarter virke brandudbredende.

D. Gennembrendingstid.

P4 dette punkt stiller brandveasenet meget store
krav til veegges konstruktion. Kravene virker ofte
urimelige, f. eks. nir det drejer sig om lave bryst-
ninger i en facade, der igvrigt bestar af glas, og
ogsd under hensyn til den korte tid, der forleber
fra brandens opstien til brandvasenets ankomst.

Det er klart, at der mé stilles strenge krav til
boligbyggeriers brandsikring, men de nuvarende
love og regler synes opbygget mere ud {ra fornem-
melser — og ensket om, at intet hus overhovedet
kan brende, end ud fra rationelle overvejelser,
forseg og erfaringer.

Skal der skabes muligheder for en rationalise-
ring og billiggerelse, som kan accepteres ogsd ud
fra brandhensyn, ville det vaere gnskeligt, om for-
sikringsselskaberne og deres statistikere ville bear-
bejde det omfattende erfaringsmateriale, der fin-
des, suppleret op med omfattende brandforseg.

Et primezert krav vil naturligt veere, at menne-
liv skal sikres i den sterst mulige udstraekning.
Dette betyder, ai konstruktionerne skal have en
vis branddrsjhed, at der ikke m& kunne udvikles
store regmangder og giftige eller eksplosive gas-
arter, og at der skal findes altaner, trapper o.s.v.,
der er beskyttet mod flammer, hede, rog og ned-
styrtende dele, og som er velegnede til rednings-
aktioner. k

Men er menneskelivene sikret bedst muligt, er
det vasentligste opndet. At forsgge at beskytte
verdierne mod brandedeleggelse for enhver pris




er urationelt. Der ma dbnes muligheder for at be-
nytte konstruktioner, der ikke er s& brandsikre
som nu, hvis dette kan ske uden at szette menneske-
liv pa spil. I sddanne tilfzlde ber alene summen
af udgifterne til forrentning, vedligeholdelse og
brandforsikringspraemie vere afgerende.

Idag er det sddan, at brandforsikringspreemien i
distrikter med effektivt brandvasen er overordent-
lig lav for bolighyggeriet, og pr@mien er nasten
uafhengig af konstruktionen. Der kan dog vare
tale om en relativt beskeden ekstrapremie for f.
eks. facadebekledning af tree. Kun i industrien
kendes inddeling i fareklasser. Reelt er det i bolig-
byggeriet sddan, at man, hvis man derved kunne
opnd en billig konstruktion, gerne betalte en ve-
sentlig forhojelse af pramien som felge af den
billige konstruktions lavere gennembraendingstid,
forudsat at faren for menneskeliv ikke var forgget
i forhold til normalt byggeri.

Alle disse problemer viser snskeligheden af en
grundig statistisk behandling, af forseg og af en
rationel brandlovgivning.

Problemerne illustreres maske bedst med nogle
eksempler:

a) Bestér en facade af 80 cm heje brystninger
og 200 cm heje glasarealer, forlanges der
en vis gennembraendingstid for brystningen.
Er der udvendig trabeklaedning, forhgejes
preemien lidt, men gennembraendingstiden
forlanges stadig fastsat sd hejt, at det synes
urimeligt 1 forhold til de store glasarealer.

b) Er de lange gennembrandingstider overho-
vedet af vaerdi for redning af menneskeliv?
Hyvis der treffes foranstaltninger til redning
af menneskeliv, synes det sandsynligt, at
konstruktionerne igvrigt kunne udferes min-
dre brandsikre — mod en premieforhgjelse.

c¢) I forbindelse med b) rejser sig sporgsmailet
om trzes anvendelse. I Norge og Sverige sy-
nes man, iser for enfamilichuse, at vere
langt mindre strenge over for traebeklaed-
ninger. Norske forseg viser (Norsk Bygg-
forskningsinstitut, rapport nr. 17), at gen-
nembrandingstiden for en let ydervag i
hojere grad er afthengig af isolationsmate-
rialet end af yder- og inderbekleedningen,
f. eks. gav 20 mm pores trafiberplade og 9,5
mm gipsplade praktisk taget samme gennem-
brendingstid. Flammespredningsproblemer-
ne er dog ikke afklarede, og der synes her
at veere et stort forsegsbehov.

d) I Frankrig omstebes staldragere ikke, i hvert
fald ikke i distrikter med moderne brandvae-
sen.

Funktionskravskemaelt.

Ud fra rent tekniske hensyn kan der udover
de statiske krav opstilles en rakke krav, der af
pladshensyn ikke kan behandles her.

Nogle af kravene er omtalt i forbindelse med
omtalen af visse elementtypers udformning neden-
for, mens isolations-, fugttransport-, tilsmuds-
nings- og bestandighedsproblemerne er behandlet
i udvalg 3, publikation nr. 8, Facadeelementers
Rationelle Opbygning og Virkeméde, hvoraf pub-
likation nr. 2, Kuldebroer, og publikation nr. 7,
Fugttransport 1 Ydervaegge, er uddrag.

I nedenstdende skema er en raekke vigtige krav
skematisk opstillede.

Det fremgér af dette skema, at der er mange
hensyn at tage under projekteringen, men ogsd,
at hver elementtype har sin kombination af funk-
tioner at opfylde. Udformningen under hensyn
til disse detailkrav md koordineres med hoved-
planleegningen, planlgsningen, @stetikken og myn-
digheders og laneinstitutioners bestemmuiser., Re-
sultatet skal vare gkonomisk, d.v.s. at de projek-
terendes viden udover arkitektoniske, tekniske og
juridiske emner ogsd skal omfatte priser, produk-
tionsmetoder og montagemetoder. Elementud-
formningen er derfor ikke et isoleret problem, men
det m& betragtes 1 helheden; det m4 til detaillerne
indgd i samarbejdet mellem bygherrer, projek-
terende og udferende.

Samler man i det konkrete tilfaelde alle de krav,
der stilles til elementet, viser det sig i reglen,
at de er mere eller mindre modstridende, og ele-
mentet er som folge heraf i reglen udtryk for et
kompromis, med gkonomien som bestemmende
faktor. Summen af anlags- og kapitaliserede
driftsomkostninger skal veere den mindst mulige.

Dette indeberer, at man ikke — som man hidtil
har gjort med baggrund i en byggelov, tiden er
lobet fra — bor stille krav om, at et givet element
skal vurderes i forhold il et tilsvarende ,element®
fremstillet af de materialer, som byggeloven for-
udseltter anvendt.

De detaillerede krav, der med rette kan opstil-
les, md baseres pd onsket om, at en eller flere
funktioner kan opfyldes. Den ideelle byggelov (og
regulativer, normer m. v.) bor derfor indeholde et
funktionsskema af lignende art som det viste, men
med talverdier i stedet for + og —+.
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Lejlighedsskel
Badevarelse-
Gulvbelegning

Lette vegge
vagge

Facader
Vinduer
Altan-
brystninger
Barende
veegge
Etage-
adskillelser

Statiske funktioner.
Bzrende (udover selvbarende) .............. Evt. = ~+ |Evt. + -+ Evt.| +
Vindoptagende ...............ooiiiiiii.. + (+) + | + Evt. +— <+ | (=) =+
Optagelse af sekundazre belastninger fra men-

nesker ogfellermebler .............. ... ... + +H) + |+ + + +| 4+ +

Samlet

Akustiske funktioner. , ‘ konstr.
Isolation mod luftlyd ................... ... () (+) = | + + (+) + &
Isolation mod bankelyd .................... A = = () (F) () (B +
Undgéelse af lydbroer ved fuger ............ = | () (&) (+) (D) g
St Iydabaopltn « ou o vd b adas aobias s b i b : : Sl ) ) = (+

£
|
|

I
l
|

Uarmemessige funktioner,
Varmesalafion ... oo somes v aoes oo s s
Vosmyekapaat poo:. .. co.ssT e iieie
Vindtethed og fugetetning ................
Undgiielse af koldebroey . .....co0covc o iiaes
U5 0 R
Damptransport, dampstandsning, drening, ven-
tilation i forbindelse med isolationsvaerdien . .
Fgta b SE IR « oo o e aidclo b conda.

P+ + 5+

|
|
|
:

B
|
|

b+ FEA A
l
|
l
l
|
|
|

-0 +
|

|
o
]
i

|

Brandsikkerhedskrav.
Ringallanvpespredaing - e cie ses. . oon ciins
Ingen brandspredende hulrum ..............
Ringe reg- og kulilteudvikling ..............
Lang gennembrendingstid . .......... e
Bareevnen bibeholdes under brand ..........

b+ +
b+ ++

+F+++
+++++
4+t
+++++
+ 4+ 4+

.[.

Uedligeholdelsesfunktioner.
Slidfasthed . ........... . ... o i,
Liet ‘CENQBTING = mroimim = o ovomimessmsre « » i svesms e s
Ringe tilsmudsning, evt. selvrensende ........
Bestandighed mod frost og anden forvitring fra
Ve nligelt o ks vl N o e el Ay
Semfasthed ............... ... s,
Vandt@thed! : cemrmmc - s 1956 Ere DT
Reparationsmuligheder ....................

R R

+ + ]
T+ 4
¥+ +
l
+ + +

~—~

++++ +4
+ b+ A+
+ o+ 4

+++
+

+ 4+

+ betyder: nedvendig funktion.

-+ betyder: unedvendig funktion.

(+) betyder: sekundaert nedvendig funktion.

() betyder: i reglen unedvendig funktion, men til tider har funktionen en vis, evt. inddirekte be-
tydning.

Evt. betyder: funktionen er i visse tilfaelde nedvendig, men det afhznger af projektets udformning.

? betyder: nedvendigheden af funktionen er problematisk, eller kan i praksis ikke opfyldes med
de almindelige materialer pd et skonomisk grundlag.

1
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Etageadskillelser

Den hidtil hyppigst anvendte form for etage-
elementer er ribbepladen, som sedvanligvis ud-
fores med en bredde af 120 cm = 4 praference-
mél a 30 cm. Ribberne kan anbringes langs ele-
mentets kanter eller langs den ene kant og i mid-
ten, mens den anden kant er fri. Tilleggets fig. XV
og XVI viser eksempler pd en symmetrisk fuge
mellem ribber pr. 120 cm. Fig. XV viser en fuge,
der skal udfuges nedefra efter udstebningen, fig.
XVI en fuge, der stdr dben. Fig. XVII viser ele-
menter med ribber pr. 60 cm, der giver lettere
veegtilslutning, og usymmetrisk fuge, der giver en
lettere fugning fra siden. For at forege sdvel
brandsikkerhed som lydisolationsevne kan der ef-
ter monteringen, og inden gulvbelaegningen ud-
legges, henlegges et ca. 3 cm tykt lag tert sand
ovenpa pladen.

Der fremstilles dog allerede nu fra flere for-
skellige sider etageplader med plan underside.
Hejden er ca. 20 cm, og vegten af pladerne er re-
duceret til omkring 2[5 af, hvad den massive plade
ville veje ved etablering af hulrum i pladen, cir-
kulare, elliptiske eller rektangulaere. P& tilleggets
fig. XVIII vises nogle eksempler pa sddanne pla-
der.

Etageadskillelsens skivevirkning, d.v.s. over-
forslen af forskydningskraefter mellem de enkelte
elementer, kan teenkes opndet i forbindelse med
forspaendt kabelarmering gennem en rzkke pla-
der, men normalt udformes selve fugerne til at
optage disse krafter.

For det ferste fortandes alle fire elementkanter
(fig. XVII) siledes at forskydningskrafterne kan
optages, forsdvidt elementerne ikke, efterhinden
som bygningen arbejder, kan forskyde sig bort
fra hinanden.

For at hindre dette, vil tnan derfor for det andet
indlegge armering i fugerne pd passende steder.
Der indlaegges et armeringsjern i de langsgéende
fuger, vinkelret p4d vaggene, i en forankrings-
leengde ud til begge sider for veeggene (fig. XVII).
Endvidere vil man armere hele fugen over vag-
gene mellem etageelementerne for at hindre sdvel
etageadskillelser som vagelementer i at danne
revner i en lodret plan pd langs ad bygningen,
eller man kan af samme grund udforme et sam-
menlasningssystem mellem udragende knaster i
vagelementer og plader.

Da de enkelte plader regnes simpelt oplagte, er
der ingen problemer med at optage indspandings-
momenter.

Oplegningen af pladerne kan give anledning til
savel arbejdsmessige som statiske problemer. Op-
leegningen kan enten foregd pd udlagte meortel-
polser med efterfolgende opretning og — besverlig
— understopning, eller med knasfuger, hvis vaeg-
oversiderne er plane. Det er vigtigt, at man for
ribbeplader serger for, at det er ribberne og ikke
de tynde plader, der overferer belastningen til
vaggene. Dette kan opnds ved at pladerne for-
synes med tvaergdende enderibber, der kan ud-
ligne krafterne, se f. eks. fig XX, hvor ribberne
samtidigt letter stobearbejdet for vaggene, idet
vegoversiden kan udferes plan. Vil man udfere
ribbeplaner uden enderibber for at kunne stebe
alle pladelengder i samme form ved forskydning
af endeformen, m3 veeggene udferes med knaster
mellem ribberne. I dette tilfalde vil man {. eks.
kunne sikre, at det er ribberne der barer, ved at
regne med fugning langs knasternes overside og
lade ribberne hvile pd knasfuger mellem kna-
sterne.

Den langsgdende fuge over vaggene mellem
pladerne skal som oftest kunne udstebes og arme-
res. Pladerne forsynes derfor med et ganske lille
vederlag, séledes at der er plads i fugen, kun ved
ribberne er der et storre vederlag, idet ribben er
forlenget til en knast. En anden méde vil vere
at lade etageelementer og vaegelementer danne et
sammenldsningssystem, der ikke fordrer langsga-
ende armering, men kun kreever udstabning af en
smal fuge.

For etageadskillelseselementerne vil kravet til
lydisolation kunne opnés derved, at elementerne
far en vis vagt, hvilket imidlertid er i strid med
gnsket om af hensyn til monteringen at udfere
dem sd lette som muligt. Endvidere findes der en
urimelig . bestemmelse fra civilforsvarsstyrelsens
side om, at elementet af hensyn til brandsikker-
hed skal have en tykkelse pd ikke mindre end
8 cm. Den derved opnéede vaegt bidrager — om
ikke andet — til at forsge lydisolationen.
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Baerende vaegge

Sével hensyn til planudformning som facader-
nes praktiske og astetiske opbygning synes at
pege pa, at bxrende tvaervaegge vil blive det do-
minerende princip.

I dag udferes hovedparten af fleretages mon-
tage-boligbyggeri med vaegge, stobt pad stedet.
Vaeggene er pudsiri, stebte mod formelementer af
stal eller specielt behandlet krydsfinér.

Veggene vil dog antageligt fremover blive op-
bygget af elementer, og nogle byggerier med dette
princip er under udferelse, se f. eks. fig. XXI.

Der rejser sig en rakke montage- og konstruk-
tionsmassige sporgsmél herved. Elementerne skal
vaere hurtige at opstille; kranen mé ikke skulle
vente, mens elementet justeres; justeringen skal
foregd ,af sig selv® eller m& kunne foretages sim-
pelt, séledes at elementerne stdr i samme plan
og med en velafrettet overside. Dette kan volde
vanskeligheder, og det m& fremhaves, at benyttel-
sen af kiler i forbindelse med udlagte mertelpol-
ser er vanskelig. Bankes kilerne ind, kan man
vanskeligt sikre sig kontakt med underlaget. Ki-
lerne ma derfor trackkes ud, eller man ma benytte
andre justeringsmetoder, hvorefter elementet s&n-
kes ned mod fugemertlen.

Hvis fugen er hej nok, kan man stoppe og
banke meortlen ensidigt ind mod modhold pa den
modsatte side — men det kreever omhyggelig kon-
trol.

En god lesning, der bade giver montagemassige
fordele og sikrer kontakten, er det at opstille ele-
mentet pa to justeringsbolte. Efter justeringen un-
derstoppes, og ndr mertlen er afbundet kan en
mindre drejning af justerboltene sznke elementet
sa meget, at der — trods svind i mertlen — skabes
effektiv kontakt. '

De lodrette fuger rejser mstetiske problemer,
da fugning i plan vanskeligt kan udferes tilfreds-
stillende. P& fig. XXI er der benyttet tilbagelig-
gende fuger pr. 60 cm (elementer med bredde 60
cm, eller 120, 180, 240 cm med skinfuger).

Endvidere méa de lodrette fuger kunne overfare
forskydende krazfter og vare selvforskallende. Fig.
XXI viser en losning med fortanding og selvfor-
skalling, der kun kraver en let efterfugning, for-
udsat at mertlen har den rigtige konsistens. I
almindelighed md gabet vare mindre, hvis dette
skal opnas, men med den stadigt forbedrede frem-
stillingsnejagtighed skulle det ogs8 vaere muligt at
né til en sddan lesning uden at man behover at
frygte fejlophobning.
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Ved dare kan der tenkes specialelementer eller
serlige snedkerelementer fra gulv til loft.

Tilslutniagen til loftet kan volde vanskelighe-
der, specielt ved ribbeplader, af @stetisk og mon-
tagemessig art (afretning). Problemet kan tenkes
lost ved, at etageelementernes lejeflade ligger lidt
hejere end elementets underside, sdledes at fugen
skjules, og efterfugning undgas.

Endvidere kan det volde vanskeligheder at fa
elementets to vagflader tilstreekkelig ens. Den
side, der har varet i kontakt med formen, er oftest
mere glat end den glittede. Skal der males med en
lidet ,fyldig® maling, er det svaert at opnd samme
stofkarakter. I Frankrig har man omgéet proble-
met ved at pasprejte veeggene en farve, der dan-
ner er tyk, ret nubret hinde, som skjuler betonens
mindre uregelmessigheder.

Oindafstivningen pd tvars af bygninger med
barende tveervaegge giver i reglen ikke andre pro-
blemer end det ovenfor nevnte krav om, at fu-
gerne fortandes til optagelse af forskydende kreef-
ter. Derimod er vindafstivningen pd langs ofte
besvaerligere. De langsgdende afstivningsveagge,
f. eks. ved trappeskakter, er i reglen s& korte, at

- der, udover forskydningsproblemet i fugerne, op-

str problemet om optagelse af traekkrefter 1 vaeg-
genes lodrette kanter. P& stedet stobte vaegge kan
forsynes med normal trakarmering, men veegele-
menter mi udformes specielt, f. eks. ved udspa-
rede, lodrette hulrum, der armeres og udstebes,
mdske forspeendes. Endvidere kan der vere mu-
lighed for at etablere vindkryds i stal.

De akustiske forhold synes at vare gode ved
pudsfri vaegge.

Lydisolationskravene opfyldes let med de tunge
betonvagge, og reflektionsveerdien @ndres sd lidt
af de hérde overflader, at en enkelt polstret stol
ifolge svenske undersogelser er af langt storre be-
tydning end tilstedevearelsen af puds.

Fugtforholdene har givet anledning til megen
diskussion for og imod pudsfri vagge, idet man
har fremfort, at pudsede vaegge har den fordel, at
de ved at virke som fugtakkumulatorer kan ud-
jevne klimaet. I opholdsrum og sovevarelser er
polstring, gardiner, tapper og sengetsj oftest af
afgerende betydning. Selv tapet er i reglen til-
straekkeligt. I kekkener og badevarelser er fugtig-
heden tit s& stor, at man skulle frygte drébe-
dannelse pa loft og vaegge. Hvis man koger kraf-
tigt 1 et kekken, eller i et badevacrelse tager lang-
varigt varmt bad, iser brusebad, vil det under
alle omsteendigheder vare nedvendigt at Iufte ud,
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hvis enhver gene skal undgds, og dette gazlder
uden hensyn til, om vaggene er af glat beton eller
pudset tegl. I et badeverelse vil der pd en glat
betonveeg (som pé en filsebekladning) kunne kon-
densere vand, der leber ned ad vaggen. Dette
synes dog langt mere hygiejnisk, end hvis der i
pudsen opsuges vand, der ofte danner skjolder —
eller suges gennem murvaerket, hvis fuger ikke
altid er helt udfyldte, som det kan ses i moderne,

Facadeelementer

Denne gruppe indeholder en rekke forskelligar-
tede elementer, hvis funktioner er mangeartede.
Det vasentligste er dog, at de er bestanddele af
den ydre skal, der adskiller husets indre fra om-
givelserne. Udvalg 2 har behandlet emnet i al-
mindelighed samt en rzkke specialproblemer.
Endvidere vises en rekke lette konstruktioner, der
kan supplere de i denne beretnings tillaeg viste fa-
cadeelementer og -fuger: Publikation nr. 8, Faca-
deelementers rationelle opbygning og virkeméde.

Nogle facader er kun barende, som f. eks. soj-
ler i altangange, andre, som f. eks. mange facade-
bjelker og -sejler har ingen eller kun sekunder
bzrende funktion og er benyttet fordi de, trods
ekstraudgifterne, bidrager pa afgerende vis til fa-
cadens astetiske veaerdi. Gruppen omfatter ogsd
altanbrystninger o. lign., men de elementer, der
har sterst interesse, er dem, der danner ydervaeg-
gen — almindelig sprogbrug afgraenser ofte facade-
elementerne til kun at omfatte denne gruppe, og i
det folgende vil ordet facadeelementer betegne
sadanne elementer.

Facadeelementerne deles naturligt i betonfaca-
deelementer, hvor det ydre, beskyttende lag er af
beton, og lette facadeelementer udfert over lette
skeletkonstruktioner o. lign., uden beton, men med
tre, eternit, metal, plastic el. lign. som udvendig
bekladning.

De vasentligste problemer, der er specielle for
facaderne er fugeproblemerne, der er nzrmere
behandlet i udvalg 4 og fugttransporiproblemer-
ne, der er behandlet i udvalg 2.

Fuger: Der kraeves tethed over for vind, lyd
og regn og samtidig skal der veere udluftnings- og
dreeningsmuligheder for isolationslaget. Beveegel-
ser i bygningen som felge af svind, krybning, seet-
ninger og temperaturbevagelser skal kunne op-
tages, det vil i praksis sige i fugerne. Fugerne
skal derfor udformes séledes, at disse bevaegelser
kan optages, uden at tetheds- eller styrkekrav

muret byggeri, specielt ved badeverelser uden
vindue. Derimod synes de moderne, tztnede vin-
duer, den hgje brandselspris og den gode isola-
tion at fere til, at man vannet til et meget lang-
sommere luftskifte end tidligere. Luftfugtigheden
og dermed kondensfaren sges herved — og er der
kuldebroer eller lignende partier med vesentligt
lavere temperaturer end omgivelserne isvrigt, er
der en latent fare for fugtgener.

tilsidesettes. Nar dertil kommer de mange an-
dre krav til fuger, f. eks. @stetiske, fremstillings-
og montagemassige, er det klart, at disse fuger
sdvelsom bygningens svrige fuger indeholder en
meget vasentlig del af de problemer, der opstar
ved et montagebyggeri. ’

Problemerne er si omfattende, at der ma hen-
vises til udvalg 4’s rapport, men som eksempel skal
der her gives en kort oversigt over lesningerne pd
fig. VII i tilleegget; i ovrigt henvises til dette til-
leegs billedtekster. De vandrette fuger er vand-
taette mod slagregn og giver alligevel udluftning
af isolationslaget pd grund af den z-formede ud-
formning, hvor isolationslaget er frit nedadtil, be-
skyttet af en nedragende flig af det ydre beton-
lag. Hvor facadeelementerne er i fuld etagehsjde
fores elementets ydre betonskal foroven ind og op
bag det ovenover liggende elements nedragende
flig. Elementet er kun selvbazrende, og krafterne
overfares ikke til etagepladerne, men gennem de
lodrette fuger til facadesejlerne, der kun berer i
en etage, og overforer krafterne gennem en min-
dre knast (og kuldebro) til de bzrende tvarvagge.
Facadesojlerne er isvrigt isolerede fra tvaervag-
gene, sdledes at isolationslaget er gennemgaende
bag den ydre, selvbarende betonskal. Temperatur-
bevagelserne vedrerer kun den ydre skal, mens
husets indre har nasten konstant temperatur aret
igennem.

De lodrette temperaturbevagelser optages i hver
etage for sig; de vandrette bevaegelser og elemen-
tets vaegt optages derimod i de lodrette fuger.
For at sikre, at de vandrette temperaturbevagelser
optages i fugerne uden at mertlen revner tilfeel-
digt, forvitrer og falder ud, er dobbeltnotens ud-
stebning, gennem héarndlebojler, fast forbundet
med facadeelementet, men ikke med sojlen. No-
ten pé sejlen er stroget med 1 mm asfalt, sledes
at en revne altid opstir her. Vaegten overfores
fra element til fugemertel gennem bojlerne og
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fra fugemertel til sgjle gennem -den anlagsflade,
der opstér, hvor noten afsluttes et stykke fra sej-
lens nedre kant samt fra fugemertel til overside
etageplade.

Fugttransport: Problemerne har i hovedsagen
to sider: Foranstaltninger mod kondensvandsdan-
nelse (dette kraever bedre beregningsgrundlag) og
bortledelse af kondensvand — dette indeberer
sporgsmélene om draningens og ventilationens
omfang, spergsmal, der ogsd krzver bedre bereg-
ningsgrundlag. Ventilation er til en vis grad ned-
vendig, men overdreven ventilation nedszetter iso-
lationsevnen. .

Ud fra det kendte grundlag kan man nappe
sige andet, end at der efter beregningerne ofte vil
vare fare for kondensation i mange konstruktio-
ner, men at det i praksis viser sig, at det gér bedre
end man skulle vente, miske fordi der sjzldent
er 532 hej fugtighed indenders og si stationaere
tilstande med streng frost som forudsat, og fordi
f. eks. betonen kan optraede som tugtakkumula-
tor.

Det er vigtigt, at man ikke udvendig har et
dampt=zt lag, sdledes at den indvendige, fugtige,
varme luft kan trenge helt frem til ydersiden af
isolationen. Her er temperaturen si lav, at der
sker kondensation og isdannelse.

Kuldebroproblemerne er ligeledes vasentlige,
men om sével fugtighedsvandringen som kulde-
brospergsmélet m3 der i evrigt henvises til udvalgs
2’s beretninger og kommende forsegsrapporter.

Betonfacadeelementer.

Gruppen omfatter sdvel barende som ikke-bee-
rende elementer, i storrelser fra sma fliser til rum-
store elementer, i nogle tilfzlde omfattende bade
ydre og indre skal samt isolation, i andre tilfaelde
delt i et ydre lag og et indre lag, hvor det indre
lag kan vare et selvsteendigt element eller en stabt
veg. Fealles for alle elementer er sandwichkon-
struktionen med ydre betonbeskyttelse.

1. Sandwichelementer med letbetonisolation:
udvendigt beskyttelseslag af beton sammenstebt
med et isolationslag af letbeton.

Den indvendige beskyttelse kan da vare et fin-
kornet lag, ,puds®, af letheton (fig. III) eller ce-
mentpuds (fig. IV), eller den indvendige beskyt-
telse kan vare uafthengig af elementet, enten ved
at elementerne er fliser, der opsattes i veegformen
og bagstebes et barende betonlag (fig. I) eller ved
at der senere paferes beskyttelseslag i form af
puds, Kébetdck eller pladebekladning pa lister,
f. eks. som vist pa fig. II, der yderligere omfatter
mineraluldsisolering.
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2. Sandwichelementer med isolation af lose
klinker, d.v.s. klinker sammenholdt af lidt cement,
med beton bdde ud- og indvendigt, som vist pd
fig. V.

Elementer i gruppe 1 og 2 fremstilles ved ud-
stebning af tacadebeton og isolationslag. Derefter
folger en afretning, hvis bagsiden senere beklades,
ellers folger udlegning og glitning af pudslaget.

8. Sandwichelementer med isolation af mine-
raluld benyttes, ndr gode isolationsvardier skal
opnds. Den indvendige beskyttelse kan taenkes i
form af et selvsteendigt element eller i form af
pladebekledning, men i reglen vil man benytte
et cementpudslag eller beton sammenhazngende
med de gvrige dele af elementet. For at undgd at
matterne presses sammen er der benyttet en del
metoder, hvoraf der skal vises to eksempler:

Fig. VII. Elementet fremstilles efter folgende
skema:

a) Udstebning af facadebetonen; der settes
stritter til matten.

b) Matterne presses ned over stritterne, der
ombukkes pd mattens overside. Denne er
forsynet med bitumenpap, rer og kyllinge-

. net.

¢) Under udstebningen af det indvendige puds-
lag bares bitumenpapir og net af elektriker-
ror el. lign., der med kort afstand er stukket
gennem isolationen fra formside til formside.

d) Indvendigt pudslag udstebes og glittes.
€) Rerene fjernes for afformningen.
Fig. VIIL. Fremstillingsskema:

a) De udvendige ribbeplader stobes (enten
med overform eller ved at prafabrikerede
ribber legges i den udstebte ydre skal).

b) Elementet deekkes af et breddelag.
c) Matten legges pa breeddelaget.

d) Den indvendige beton udstebes. Matten
sammenpresses.

e) Under afformningen fjernes braedderne, sé-
ledes at méitten kan udvide sig til normal
tykkelse nedad. Staltradsbindere forbinder

de forskellige lag.

Disse omstandelige fremgangsmdder kan und-
gés ved benyttelsen af isolationslag af f. eks.
skumplastic eller mineraluldsmatter, der er afsti-
vet ved plastichehandling, men endnu er disse ma-
terialer oftest for dyre, og fremstillingen af fa-
cadeelementer med lave k-vardier og rimelige
tykkelser forbundet med noget besvaer. De i eks-



emplerne viste foranstaltninger er dog ikke ser-
ligt bekostelige.

4, Sandwichelementer med isolationslag af lose

klinker og mineraluld opbygges som gruppe 2, men
med en indskudt mineraluldsmatte mellem klinker
og indvendigt pudslag. Matten sammenpresses no-
get under stebningen. Klinkerne virker som et ef-
fektivt dreeningslag. Eksempel, se fig. VL.

5. Sandwichelementer med isolationslag af
trebeton.

Til industribyggeri er der anvendt en del ele-
menter med udvendig beton og indvendig trabe-
ton, der blev svummet, hvidtet el. lign., se fig. X.

6. Delte sandwichelementer.

P4 fig. XI og XII er vist elementer af princi-
pielt samme opbygning som i fig. VIII med et
dranet, ventileret hulrum mellem den ydre be-
tonskal og isolationen. Elementerne er dog her delt
i ydre og indre elementer, der monteres hver for

sig.

Fugtforanstaltninger for sandwichelementer med
udvendig betonbeskyttelse.

Evt. kondensvand kan ved disse konstruktioner
undtagen den pd fig. IX viste, ledes bort fra
isolationslagets nedre del. Fig. I, IT og VII viser
isolationslaget udmundende nedad i &bne, vand-
rette fuger. Isolationslaget er opad beskyttet ved,
at facadebetonen er fort ind i elementoversiden.
Fig. III viser ,drznrer” bag facadebetonen, ud-
mundende i halviben vandret fuge. Fig. IV viser
et dreen fra letbetonlaget. Fig. V viser et tilsva-
rende drezn, men samtidig med mulighed for ned-
sacttelse af fugtfaren ved ventilation.

Fig. VIII, XI og XII viser et luftmellemrum
mellem facadebeton og isolationslag. Luftmel-
lemrummet er draznet nedad, pa fig. XII er der
endvidere ventilationsdbninger. Dette luftmellem-
rum skaber storre sikkerhed mod nedszttelse af
isolationsevnen pé grund af vandansamlinger, men
kan muligvis bidrage til en sa kraftig ventilation
af isolationslaget, at isolationsevnen nedsattes
af denne grund.

Specielle konstruktive hensyn.

Ofte ensker de projekterende, at den glatte eller
menstrede side, der i formen naturligt vender ned-
ad, i det ferdige bygverk skal vare overflade i
facaden. I s4 fald ber man sege at undgd ribber
Pa bagsiden. Brug af indvendige ribber pad bagsi-
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den af et element mi nedvendigvis fere til en for-
dyrelse af formarbejdet og en bekostelig afbry-
delse af stobearbejdet. Herved kommer man til
at gere brud p4 det princip, at et element ber form-
settes og stabes i een fortlebende operation.

Man kan bedre tolerere ribber pd bagsiden, hvis
facadeelementerne skal udferes isolerende, og hvis
man kan kebe isoleringspladerne billigt fremstillet
i mal til nedleegning som overform, siledes at saer-
lige ribbeforme kan undgés; men man undgéir
ikke kostbare foranstaltninger til forhindring af
kuldebroer ud for ribberne.

Kan man ikke undgé ribber, kan man klare sig
relativt billigt ved at lade dem vende udad i den
ferdige facade og kan endda opni en vis arkitek-
tonisk virkning. I s& fald kan ribberne udferes i
bundformen.

Lette facadekonstruktioner.

Disse konstruktioner, der nappe vil vaere baeren-
de, er oftest opbygget over et legteskelet, udvendig
bekladt med trze, eternit eller metalplader, isoleret
med mineraluld, og indvendig beklaedt med fiber-
plader, gipsplader eller lignende. Kondensfaren
bliver ved disse konstruktioner szrlig stor, da det
udvendige lag oftest er det mest damptaette. Ven-
tilation, drzen, hulrum bag facadebekledningen
og indleggelse af damptatte lag pé de rigtige ste-
der bliver derfor veasentlige forholdsregler.

Et absolut dampstandsende lag kan ikke frem-
stilles, alene samlingerne er et svagt punkt, men
i hvert fald ber man tilstrabe, at dampmodstan-
den er storre indenfor end udenfor isolationslaget
som omtalt pag. 24. Benyttes derfor f. eks. metal-
plader udvendigt, md der ventileres — dog ikke
sd meget, at isolationsvaerdien nedsattes ved ,gen-
nemblasning® — samtidig med at der indvendigt
legges et teet lag. Det er muligt, at visse arter af
skumplastic er s& dampstandsende, at benyttelsen
af sddan isolation i sig selv er nok. I hvert fald er
dette materiale sd lidet vandopsugende og sa
dampstandsende, at vandmangderne er helt ubety-
delige, dog forudsat at materialet ikke vil vise sig
i stand til at akkumulere vand gennem mange &r.

Ofte har man opbygget en facade med udvendig
treebekledning og derefter tagpap, mineraluld og
indvendig f. eks. gipsplader. Dette er absolut uhel-
digt. Indvendigt ber der legges et damptext lag,
f. eks. metalfolie, og det udvendige paplag ber
undgés. Paplaget har varet indlagt som slag-
regnsbeskyttelse, men mange erfaringer, iser fra
norske treehuse, viser, at den bedste slagregnsbe-
skyttelse opnds ved en noget utaet traebekledning.
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Derved kan vindovertrykket udlignes, sdledes at
vaeeden ikke presses gennem de sprakker, der altid
~ ogsd ved den tettest mulige traebekledning —
findes.

Som eksempel pa lette konstruktioner kan hen-
vises til fig. IX, XIII og XIV samt til udvalg 2’s
beretning, publikation nr. 8.

Udviklingsmuligheder.

Skal man forsege at overveje de fremtidige kon-
struktionsmetoder, m& dette ske ud fra betragt-
ninger over vagt, fugtighedsforanstaltninger, sto-
beteknik, holdbarhed m. v. med gkonomien som
den afgsrende faktor.

Man kan f. eks. tenke sig brystningselementer
1 standardhejde, over hvilke der anbringes stan-
dardvindueselementer og standardudfyldnings-
elementer i trae eller beton. Vagthensyn ma — i
forbindelse med kravet om lave k-veardier -
give konstruktioner med mineraluldsmétter (med
plasticafstivning) eller skumplastic et fortrin, idet
de nu anvendte blede métter skaber for mange
stebetekniske problemer. Det er snskeligt, at den

selvbzrende del af elementets beton legges ind-
vendigt, sdledes at isolationslaget kan fores ubrudt
forbi de barende vaegge. I sd fald m& den udven-
dige betonskal geres s& tynd som mulig. Tempe-
raturspeendinger og tykkelsen af det nedvendige
jernnetsidaeklag setter dog en graense. Holdbar-
heden er her det endnu uafklarede problem, men
det synes, som om 4 cm tykkelse er minimum af
hensyn til temperatur og daklag for armerings-
nettet.

Det er imidlertid sandsynligt, at lette facade-
konstruktioner i forbindelse med bezrende tveer-
vaegge eller et skeletsystem vil blive en skonomisk
lgsning. Der rejser sig dog her problemet kondens-
fare, sdledes som det er omtalt ovenfor med hen-
visning til udv. 2’s undersggelser, og spergsmalet
om brandfare.

Séddanne lette konstruktioner vil f. eks. kunne
udferes med skelet af trae (eller metal), isoleret
med matter, evt. plasticisolation, og bekledt med

“plader, indvendigt {. eks. gipsplader og udvendigt

{. eks. eternit, metal, tre el. lign. Arkitektoniske
virkemidler kan tenkes ved emaillerede alumi-
niumsfolier, ved plasticplader i farver, profilering
af pladerne o.s.v.




_Elementstorrelsens udvikling til i dag.

 Da montagebyggeriet begyndte, anvendte man
sm3 elementer, ikke meget storre end ,store mur-
sten”, gasbetonsten o. lign. Som eksempel kan
nevnes facadeelementerne fra Engstrands Allé,
se tillegget fig. III. Udviklingen gik dog hurtigt
mod vesentlig sterre elementer, og i dag er den
almindelige storrelse vel fra 3 m? og op til rum-
store elementer. Dette gealder boligbyggerier; for
industribyggerier er elementerne nu ofte endog
meget store (10-20 t). Her ger andre forhold sig
geldende, og de folgende overvejelser begraen-
ses til bolighyggeriet.

Nar udviklingen fra smé til store elementer skete
sa hurtigt, skyldes det, at man snart indsa, at det
med de kendte produktionsmetoder oftest er for-
delagtigt at benylte rei store elementer.

Denne betragtning — vurderet pd baggrund af
de ojeblikkelige muligheder — er uden tvivl rigtig,
men man kan, som det vil fremgd af det fslgende,

Flexibilitet og elementstorrelse

Siore elementer.

Store elementer, 1 betydningen rumstore ele-
menter, vil — alene pé& grund af sterrelsen — 1 al-
mindelighed ikke vaere anvendelige til andet byg-
geri end det, de er projekteret til, og selv om stor-
relsen passede, ville det vare usandsynligt, om
indstebte rer, kontakter og dere passede til mere
end een planudformning. Store elementer vil der-
for vaere knyttet enten til typehuse, der, med en
bestemt hovedentreprener som salger, fuldt gen-
nemarbejdede bringes pd markedet som en ,feer-
digvare“, som keberen — bygherren — kan kobe
eller vrage, eller til byggeri, der — projekteret med
henblik p& en bestemt opgave — tilpasses bygher-
rernes individuelle behov.

Typehustanken forudseztter en standardisering
af planudformning m. m., og sélaenge der vil vare
efterspergsel efter en bestemt hustype, vil der veere
mulighed for en kontinuerlig produktion af de til
denne horende elementer. Dersom man derudover

Elementstorrelse og standardiseringssporgsmal

opstille det sporgsmal, om det nsdvendigvis altid
vil vedblive at have gyldighed.

Spergsmdlene om elementernes storrelse og byg-
geriets standardiseringsmuligheder er sd nzert for-
bundne, at det er nedvendigt at behandle proble-
merne under eet. Det er ikke muligt at give ud-
temmende svar pa de mange sporgsmal, der opstér
i denne forbindelse, fordi der ikke er enighed
om den fremtidige udviklings mél og muligheder.
Til en vis grad vil udviklingen vere styret af de
politiske byggeforanstaltninger, af kapitalmulig-
hederne og af nye materialers fremkomst. I det
folgende vil hovedtreekkene og de vasentligste
argumenter blive opridset, mens det ma overla-
des til fremtiden at drage de rette konklusioner.
Det ville naturligvis have veret bedre, om man
allerede idag kunne overse konsekvenserne og
blive enige om at samarbejde ud fra en bestemt
linie, men forelgbig er man desvaerre henvist til
at prove sig frem.

vil kunne udarbejde almindeligt accepterede plan-
lgsninger, vil der &bne sig mulighed for en pro-
duktion af universelt anvendelige rumstore ele-
menter. Kan man derimod ikke tzenke sig en sddan
standardisering, vil anvendelsen af store elemen-
ter medfore, at hver elementtype kun kan anven-
des et begranset antal gange, med andre ord at
store elementer vil veere ensbetydende med sma
serier af hver elementtype.

Standardelementer.

Medens de store elementer enten mé fremstilles
med henblik pd bestemte byggeopgaver eller for-
udsetter standardiserede planudformninger, som
enten kan vaere udarbejdet af et bestemt firma,
eller — til almindelig anvendelse — f. eks. af Sta-
tens Byggeforskningsinstitut — er grundidéen i
standardisering af elementerne, at man derigen-
nem tilvejebringer mulighed for universelt anven-
delige elementer med deraf folgende mulighed for
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store produktionstal for hver enkelt elementtype.

Universelt anvendelige elementer forudsatter
en mélkoordinering, f. eks. i form af en modul-
ordning (se publ. nr. 3, Modulordningen, Tek-
nisk Forlag) for alle byggerier. For sma elemen-
ter som inventar o.s.v. miske en 10 cm modul, for
bygningen som helhed en sterre planlegningsen-
hed, et planlaegningsnet. Muligheden for en kom-
bination med store elementer bestir derigennem,
at f. eks. trapperum og badevarelser standardise-
res, men i1 almindelighed vil delene vere mindre
end rumstore, f. eks. 120 cm X spendvidden (subsi-
dizrt etagehojden el. lign.).

Elementerne vil kunne anvendes bade til mur-
veaerks- og betonbyggerier, uafhengigt af metoder-
ne. Ydre mél og samlinger métte da standardise-

Okonomi og elementstorrelse

I produktionen.

Normalt vil man sege at udnytte en form fuldt-
ud, d.v.s. til den er slidt op. Selve elementstarrel-
sen har ingen betydning for formens holdbarhed,
men som skonomiproblemet er opstillet, er der en
nzr forbindelse mellem elementstorrelse og pro-
duktionstallet for hver type, og derigennem med
formudnyttelsen. Betonforme holder normalt til
150 stebninger, d.v.s. til en produktion, der svarer
til det, man idag anser for det optimale antal
ens elementer. Stdlforme holder veasentligt len-
gere og er veasentligt dyrere, d.v.s. at formene
mé anvendes til et storre antal elementer, eller
materialerne mé kunne genanvendes til mange
forskellige forme, se bl. a. beskrivelsen af Ca-
mus’ forme 1 tilleg C.

Formprisen giver dog i reglen et relativt be-
skedent bidrag til den samlede m2-pris med den
idag anvendte teknik, og den egentlige eventuelle
fordel ved et stort produktionstal er, at man mu-
ligvis derved kan nd et ogsd for helheden gun-
stigt resultat ved en hejere mekaniseringsgrad.
Et stort produktionstal vil da tillade afskrivning
af investeringer i maskiner. Naturligvis kan alle
processer mekaniseres, og det vil ogsa blive gjort,
hvor det er gkonomisk, uden hensyn til element-
storrelsen. Men det ligger neer at antage, at det
er nemmere at mekanisere en proces med lutter
ens standardelementer end en proces, hvor ele-
menternes mal varierer relativt ofte. Endvidere
vil ensartetheden i standardproduktionen ikke give
anledning til vanskeligheder 1 akkordfastsettel-
sen.

Omlobstiden, d.v.s. den tid der gr mellem to
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res. Generelt geelder, at standardelementer er
mindre end rumstore og kan produceres i store
serier.

Som allerede navnt og som det nedenfor mere
detaljeret vil blive pavist, har de store elementer
i ojeblikket gkonomiske fordele i forhold til de
mindre. Afgerende for udviklingen er derfor en
principiel stillingtagen til enskeligheden af type-
huse og standardiserede planlesninger. Derefter
melder sporgsmaélet sig, om universelt anvendelige
standardelementers store produktionstal kan med-
fore en sddan reduktion i prisen pd nogle af pro-
duktionens led, at de kan opveje de fordele, der
er ved de store elementer i andre produktionsled.

I det folgende kapitel vil en raekke af de af-
gorende faktorer blive gennemgdet.

stobninger 1 samme form, er idag ret lang, ca.
1 dogn. Beton i sin nu kendte form kan ganske
vist bringes til at afbinde hurtigere ved egentlig
dampherdning (80°), men overfladens kvalitet
bliver i reglen ringere. Beton er ievrigt idag et
middel i1 byggeriet, men det er ikke et mal, og
nye materialer, evt. en vasentlig hurtigere bin-
dende cement, kan tenkes at give en vasentlig
kortere omlgbstid. I si fald vil der ogsd vare re-
lativt bedre mekaniseringsmuligheder, nér proces-
sen ikke afbrydes af 1 degns uproduktiv ,lag-
ring*“.

Sporgsméilet om en passende kort ,omlebstid®,
hvadenten der er tale om betonstebning eller pro-
duktion af bygningsdele af andre materialer, er
knyttet til markedets storrelse. Tanker man sig
f. eks. en maskine, der producerer med s& stor
hastighed som 1 enhed hvert 4. minut, betyder
dette, at man (med et &rligt timetal pd ca. 1700
effektive arbejdstimer) producerer ca. 25.000 en-
heder om &ret, d.v.s. 1 enhed pr. nyopfort lejlig-
hed. . :

Materialepriserne kan neappe tenkes at blive
reducerede som fglge af standardisering, men mé-
ske nok en smule som folge af hsjere mekanise-
ringsgrad.

Elementstorrelsen vil pavirke formafstivninger
m. v., men bidragene herfra til den samlede ele-
mentpris er relativt sma. Og med hensyn til nej-
agtigheden viser udvalg 4’s opmalinger (publ. 6,
Byggeriets Nojagtighed), at elementstorrelse og
mélafvigelser er praktisk talt uafhaengige af hin-
anden. Det er formsamlinger, stabilitet og kontrol,
der er afgorende.

Stobepladsen udnyttes bedre ved store elemen-




, idet spildarealet uden om formene bliver re-
ivt mindre. P4 den anden side kunne pladsen
ske bedre planlegges og udnyttes til een kendt
d til mange ukendte produktioner.
Sideformenes lengde bliver relativt sterre for
m3 elementer, men til gengald kraver standard-
lementerne kun een sideform een gang for alle.
Det interne transporigrej bliver dyrere, jo sterre
lementerne er, men ndr arbejdslennen medreg-
nes, bliver de store elementer fordelagtigst, idet
~ det er et sterre antal m2, der flyttes pr. kranope-
ration.

Det er ofte blevet fremhaevet, at en jevn byg-
gerytme er forudstningen for byggeindustriens
udvikling. Kun omfattende langtidsplaner kan mu-
_liggore en standardelementproduktion. Uden sé-
danne planer vil udgifterne til mellemlager blive
for store. Selv med en omhyggelig planlegning
vil standardelementer give en leengere mellem-
lagertid. Til forskel fra andre industrier er byg-
geindustrien uvant med sddanne udgifter.

Under montfagen.

Montagen omfatter vandret og lodret transport
samt evt. en justering, udfugning eller anden fu-
gelukning. For transporten gelder, at transport-
grejets pris vokser med elementets storrelse, alt
andet lige. Til vandret transport vil man for store
elementer i reglen vaere nedt til at benytte sveert
grej, f. eks. temmervogne, i stedet for almindelige
lastbiler, men alligevel er de store elementer gko-
nomiske, dels fordi drift og afskrivning vokser
langsommere end kapaciteten, dels fordi chauf-
forlennen er den samme. Endelig er benyttelsen af
saettevogne meget fordelagtig, idet spildtiden da
ikke ogsd omfatter motorvogn og chauffer. Af-
og palesning samt den svrige lodrette transport
udferes med kraner, hvis pris (for samme kran-
type) i reglen er omtrent proportional med kapa-
citeten. Da arbejdssjakket, 3-5 mand, er det sam-
me for de fleste elementstorrelser, og da anhug-
nings- og frigerelsestid i reglen ogs& er den sam-
me, er de store elementer fordelagtigst: Der mon-
teres flest m? pr. kranoperation. Herimod taler,
at hejsehastigheden for store elementer — sveert
grej — ofte er mindre. I ovrigt kan den enkelte
krans hejsehastighed tit til en vis grad afpasses
efter elementstorrelsen.

De folgende montageoperationer omfatter forst
elementets endelige placering, hvor det er nem-
mest at justere sma elementer, men hvor man til
gengazld hurtigst justerer et givet antal m2 med
store elementer. Fugningen er med de i dag kendte
metoder i reglen relativt bekostelig, men der ar-

bejdes pa at finde torre, billige, hurtige fugnings-
metoder. Store elementer giver feerre m fuge pr.
monteret m? end smi elementer, og er som folge
heraf i reglen fordelagtige. Men jo sterre elemen-
tet er, des storre er de pavirkninger og bevagel-
ser, fugen skal optage. Pr. m kan fugen mellem
store elementer derfor godt veere en del dyrere end
fugen mellem smi elementer.

For helheden.

Store elementer giver to fordele for helheden:
Montagehastigheden, f. eks. mélt i monteret m?/
dag, er storre, d.v.s. at byggetiden bliver kortere
og byggerenterne mindre. Installationer kan nem-
mere pahaftes, indbygges eller indga i store ele-
menter, der opstir feerre samlingsproblemer, og
koordineringen mellem alle fag lettes.

Det er muligt, at man i visse tilfzelde slipper
nemmere med smi elementer, f. eks. kan anven-
delsen af lettere grej give okonomiske fordele,
seerligt pd mindre byggepladser, iser hvis en ideel
tids- og montageplan ikke kan gennemferes. Pa
den anden side kan det vare fordelagtigt at be-
nytte noget svaerere grej end nedvendigt af hen-
syn til lofteevnen, da dette kan placeres friere pa
den givne plads. Mobilkraner er f. eks. vasentlig
dyrere end tarn- eller portalkraner, men kan til
gengzld lettere sno sig, og de kan hurtigt flyttes,
saledes at spildtid lettere undgés.

Endelig m& man ikke glemme, at i fabrikken og
iser pd byggepladsen, betyder tilvenningen me-
get. Arbejdstempoet er ofte 50 % hgjere ved af-
slutningen af et arbejde end ved arbejdets pabe-
gyndelse. Dette taler til fordel for standardise-
ring.

Relative priskurver idag.

Bedemmer vi forholdene ud fra den i sjeblikket
anvendte produktionsmetode, er der neppe megen
tvivl om udviklingen pa kortere sigt. Fig. 3 vi-
ser, at transportafstandens indflydelse pa priserne
ikke er vasentlig, sdledes at stationaere, rationelle
elementfabrikker kan konkurrere inden for et
storre omréde. Fig. 4, der ligesom fig. 3 og fig. 5
er udarbejdet af en kebenhavnsk elementfabrik
og entreprengrfirma, viser, at blot man nér 150
ganges anvendelse af en form, har man i praksis
ndet prisoptimum. Den rationelle fabrik kan altsa
idag ikke opnd meget pd basis af en standardi-
sering, selv om denne gav f. eks. en ordre pd
9.000 elementer. Prisen ville blive nzsten som
for 60 X 150 elementer.

Hertil kommer det pd fig. 5 viste forhold:
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Fig. 5. m2-prisens relative variation med elementbredden
for 12 ¢m vegelementer (inclusive montage o.s.v.).

Med de gzldende prisforhold er de store elemen-
ter fordelagtigst. Man kan f. eks. for 200 stebnin-
ger pr. form (maksimalt i betonforme) spare ca.
20 % ved at benytte 2,4 m brede elementer i ste-
det for 1,2 m brede. Er ordren begranset, f. eks.
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til levering af 240 lebende m veeg, giver 2,4 m
brede elementer 100 stebninger pr. form, 1,2 m
brede elementer 200 stebninger pr. form, og be-
sparelsen er ca. 15 % ved at anvende store ele-
menter.

Standardelementers marked.

For inventar, installationsdele o.s.v. forekom-
mer en standardisering gavnlig og naturlig. Det
kan neppe have noget formél for landet som hel-
hed at arbejde med mere end nogle fa typer af
hvert element. Den faste etagehejde giver mu-
lighed for standardisering af mange bygningsdele,
forst og fremmest de fleste installationer, dernaest
brystnings-, vindues- og derhejder, lette skille-
vagge og trapper, og i forbindelse med modulord-
ninger vil brystninger, vinduer og dere kunne
standardiseres fuldstendigt. For tiden arbejdes
der med en standardisering af trapper til bolig-
byggeri.

Af réhusets elementer synes etagepladerne at
vaere det mest igjnefaldende standardiserings-
objekt. Der synes ikke at veare noget til hinder
for at fremstille standardetageadskillelser, der kan
anvendes béde i beton- og murvarkshyggeri, for-
udsat at der er skonomisk basis herfor, hvilket vil
sige, at der skabes sikkerhed for, at de fremstil-
lede plader kan finde anvendelse. Det md veere
naturligt for boligministeriet at medvirke hertil
ved et krav om, at der ved udformningen af pla-
nerne skabes mulighed for anvendelse af stan-
dardiserede etageplader.

For at {4 et skon over det mulige produktionstal
kan folgende betragtning opstilles:

Afstanden mellem berende vegge fastlegges
efter en planlegningsmodul til 5-6 standardster-
relser, f. eks. 300, 360, 420, 480, 540 og maske
600 cm, (der ligger i det idag oftest anvendte
omrade). Pladebredden er f. eks. 120 cm. End-
videre ma der benyttes nogle udligningsplader og
plader over trapperum etc. Pladerne fér sandsyn-
ligvis plan over- og underside, er nejagtige, og
vegten er reduceret ved udsparinger. Materialet
er sandsynligvis beton.

For Kebenhavn og omegn skennes, at der byg-
ges ca. 10.000 lejligheder & 80 m?2 pr. ar, d.v.s.
800.000 etage-m?2 pr. ar.

En del af byggeriet vil blive opfert uden stan-
dardelementer; en del af byggeriet (ogsd 1-plans-
huse) vil benytte pladerne ogsd over kalder eller
i tagkonstruktionen; en del af pladerne er ikke
standardelementer, f. eks. altaner, trappeovenlys-
plader, udligningsplader o.5.v. A

Med disse tilleg og fradrag kan man méske




konne, at produktionen omfatter ca. 500.000 m2
tandardetageadskillelser af elementer & 4-5 m?2
fordelt pa 2 fabrikker. Dette giver for hver fabrik
50-60.000 elementer fordelt pd 5-6 typer (spand-
vidder). Muligt kunne disse produceres i samme
form (maskine), muligt matte de produceres som
56 X 10.000 elementer pr. ar.

Om disse tal s& giver basis for en produktions-
omlzegning og prisreduktion, ma det overlades
til producenterne at bedemme, bl. a. pa basis af
det, der er omtalt tidligere i dette kapitel. —
Igvrigt kunne en maélkoordinering méske fore til
et ,kompromis®, idet der benyttedes store ele-
menter, produceret i forme opbygget af standard-
formdele — eller samling for montagen af praefa-
brikerede standarddele.

Pa grundlag af, hvad der er oplyst i det fore-
giende, kunne det synes, at man ber tilstraebe en
udvikling henimod ,store elementer”. Denne kon-
klusion er — savidt det med vor sjeblikkelige vi-
den er muligt at se — sikkert rigtig, dersom man
vil g& den vej, der kort kan beskrives som standar-

Montagebyggeriet medferer visse bénd for byg-
geriets udformning. Som i alt andet byggeri er
unedvendige spring, bdnd og udsmykninger ofte
fordyrende, men i visse tilfelde treder begrans-
ningerne staerkere frem i montagebyggeriet: Fi-
nesser opbygges lettere med mursten end med
store elementer. Til gengeald kan profilerede over-
flader, faste bidnd og andre facadevirkemidler,
der let kan udferes ved en mindre eengangs-
udgift til forme, 1 reglen udferes vasentligt bil-
ligere end ved traditionelt byggeri, ligesom f. eks.
farver lettere kan benyttes.

Karnapper, skave hjerner, uregelmassige alta-
ner, spring i facadelinien, etageplanerne eller
vagplaceringen og uregelmaessige planlesninger er
udpraget fordyrende, fordi de medferer en rakke
specialelementer, der dels betyder ekstra monta-
geudgifter, dels betyder dyrere elementer, da
specialelementernes antal i reglen er for lille, til
at formene kan udnyttes. Jo mindre byggeriets
samlede omfang er, desto mere udtalte bliver kra-
vene om ensartethed. Det bor tilstreebes, at ele-
menternes vagte og placering er afpasset efter
krankapaciteten, at bebyggelsesplanen muligger
grejets effektive udnyttelse og at elementerne er
fordelt p4d et begranset antal forme, saledes at
der opnés en jevn produktionsrytme.
Planlesningerne vil derfor for de bzrende vegge

disering af helheden, altsa af lejlighedsplaner. Vil
man ikke gé den vej, er det derimod ikke sikkert,
at konklusionen er holdbar. Dette er naturligvis
et postulat, som stir for forfatternes regning, men
et postulat, som er grundet pd en analogislutning
fra den ,egentlige® industris forhold. Hvor for-
udsztningerne for industriel produktion har veeret
tilstede eller af udviklingen er blevet tilvejebragt,
er de industrielle produktionsmetoder langsomt
blevet udviklet. Dersom man ~ hvad der med de
i dag kendte metoder og materialer kunne synes
naturligt — slar sig til tals med, at 150 ens elemen-
ter er et optimum for produktionen, vil man
dermed 18se udviklingen fast pi et punkt, hvor
150 ens elementer er optimum. Det fortsatte ar-
bejde mé vare preget af to hovedsynspunkter:
den gjeblikkelige gkonomi og muligheden for ud-
vikling i fremtiden. Disse to synspunkter lader
sig meget vel forene, dersom man i den aktuelle
opgave, hvad enten man foretrackker ,store® eller
,sma“ elementer, tager sit udgangspunkt 1 en al-
mindelig accepteret malkoordinering.

Begrzensninger under projekieringen

vare mere bundne end hidtil, hvorimod de lette
vaegge kan placeres ret frit. Det bor f. eks. til-
straebes, at der kun er et begranset antal spand-
vidder (og bredder) pé& etagepladerne, f. eks. ved
at alle vaegge placeres over et stormasket plan-
leegningsnet. Moduludvalget har foresldet en
vandret planlegningsmodul pd 30 cm, men net-
maskerne ber dog helst vare 60 cm for at type-
antallet kan blive tilstraekkeligt reduceret. Pa
denne basis vil der ogsd veere muligheder for, at
f. eks. etageadskillelser kan fremstilles falles for
flere, mindre byggerier, der ikke hver for sig kan
bazre udgifterne til forme o.s.v. til preefabrikerede
elementer. At man dermed samtidig skaber basis
for en udvikling pa langt sigt er allerede omtalt.

At de nevnte krav skulle fore til darligere plan-
lgsninger eller uniformeret byggeri, synes de alle-
rede opforte montagebyggerier at modbevise. Ar-
kitekten har jo forsavidt blot faet fojet endnu en
begreensning i den frie udformning til de utal-
lige, der altid har eksisteret, og de nye facade-
udformningsmuligheder i beton eller andre ma-
terialer dbner helt nye muligheder.

At begransningerne sd har givet anledning til
et mere intensivt studium af de veesentlige forud-
setninger for en god planudformning nzvnes kun

for fuldstendighedens skyld.
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Elementfabrikken

Planlzaegning

Feltfabrik confra stationser fabrik.

Elementernes tildannelse kan, som allerede
navnt, foregd enten pa en stationaer fabrik eller
pd en fabrik, som opferes med henblik pd den
enkelte byggeopgave og anlegges pa arbejds-
pladsen eller i dennes umiddelbare nerhed, —
en sakaldt ,feltfabrik“. Om entreprensren lader
elementerne udfere pad en stationer fabrik eller
foretraekker en feltfabrik, er selvislgelig forst og
fremmest atheengigt af, hvad han anser for bil-
ligst. Han star overfor at skulle foretage et valg
imellem folgende udslaggivende faktorer:

Ved kalkulationen af anlegsudgifterne til en
feltfabrik m& denne bekostning ses i relation til
den samlede elementleverance, d.v.s. man anlag-
ger normalt ikke en feltfabrik for at stebe ele-
menter til et relativt lille byggeforetagende. For
at give et begreb om sterrelsesforholdene skal
navnes, at en fabrik, hvorpd der udfertes etagead-
skillelser, facader, badevarelseveegge, sojler, bjzl-
ker og gavle som elementer til et boligareal pd ca.
50.000 m2,” kostede ca. kr. 250.000 at indrette.
Selv om maskinel og sporanleg kunne afskrives pa
seedvanlig made, matte hele fabrikkens indretning
dog afskrives pa dette enkelte byggeforetagende.
Denne sag mé overvejes i forhold til de faste af-
skrivningsudgifter, der belaster produktionen i
permanente fabrikker. Der synes her at vare en
vis graense for rentabiliteten af en feltfabrik, og
denne grense er i nogen grad athzngig af pro-
duktionens art og formal,

Dette kan leseligt vurderes sdledes: En felt-
fabrik kreever mindre anlagskapital end en sta-
tionzer fabrik, siledes at feltfabrikken pé& dette
punkt er gunstigere stillet. Til gengeld bliver den
del af udgifterne, der er mere eller mindre pro-
portional med elementantallet, mindre pr. element
pa den stationzere fabrik, d.v.s. at alt andet lige
vil f. eks. ydelsen pr. mandtime veare storre pa
den stationere fabrik. Groft fremstillet fremgér
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Fig. 6. Anlegsudgifter (A) og samlede udgifter (u) ved
felifabrik (f) og stationer fabrik (s) som funktion af ele-
mentantallet (n). S er den antagelige salgspris.

dette af kurverne, fig. 6, hvor Af hhv. As er felt-
fabrikkens hhv. den stationare fabriks faste an-
leegsudgift, mens kurverne us hhv. us angiver de
tilsvarende samlede udgifter som funktion af den
samlede produktion. Den punkterede kurve S an-
giver udsalgsprisen, hvoraf det fremgér, at prisen
pr. element aftager med voksende n, og at den
stationzre fabrik ferst far konkurrencemulighe-
der, nr den har féet en vis sterrelse. Man m4 dog
ikke heraf forledes til at tro, at en stationzer fa-
brik af en vis sterrelse altid vil veere konkurrence-
dygtig ved levering af mindre elementpartier, der
blot er en brokdel af fabrikkens samlede produk-
tion. Og nér det i dag synes som om elementstyk-
prisen er nogenlunde uafhengig af, om ordren til
en stationzer fabrik er lille eller om den udger
en vasentlig del af den samlede produktion, er
dette méske udtryk for, at man forseger at op-
muntre interessen for elementbyggeriet ved ogsd
at lade beskedne elementbyggerier f& en chance
i konkurrencen med det traditionelle byggeri. An-




agelig ligger der ogsd en vis — traditionsmessigt
 pegrundet — fejlvurdering af generalomkostnin-
_gerne bag denne prispolitik.

Smé& elementordrer vil altid vere demt til at
blive ugkonomiske. Forsgges de alligevel gennem-
_ fort, m4 det bero pa et tilfzelde, om den ene eller
anden produktionsform bliver billigst. Den statio-
naere fabriks engangsudgifter er i reglen for store
set 1 forhold til elementantallet, men hvis or-
dren kan indpasses i et ,hul® i produktionsappa-
ratet, kan fabrikkens lavere lebende omkostnin-
ger fa en afgerende betydning.

Store elementordrer ber veere mélet ved bygge-
riet, og efterhdnden som de stationazre fabrikker
udvikler teknikken, vil de antageligt udkonkur-
rere feltfabrikkerne.

Et almindeligt argument til fordel for feltfa-
brikkerne er, at disse har bedre pladsforhold. Dette
gelder dog ikke pd alle byggepladser, men selv
om der virkelig er store udenomsarealer, er disse
reelt ikke af storre betydning, da man vanskeligt
har rad til at deckke arealet med et effektivt
fransportsystem.

Om kvaliteten skal bemeerkes: Ved overvejelser
vedrerende feltfabrik contra stationeer fabrik vil
sporgsmalet om produktionens art og formal ogsa
spille ind, idet produktionen fra en feltfabrik i
almindelighed neeppe vil f& samme ,finish®, som
produktionen fra en stationaer fabrik, der besidder
arbejdstraditioner og r&der over oplert mand-
skab. Sdfremt elementerne er tegnet staerkt varie-
rede, taler dog dette sidste forhold i nogen grad
for en feltfabrik, thi i s& fald opnér man ikke
helt at udnytte den stationzre fabriks hjeelpekil-
der, man tvinger ogsd den til at ekstemporere.
Hele dette spergsmél henger vel sammen med
elementernes storrelse og formgivning, der er om-
talt ovenfor.

Med hensyn til transporten til byggeplads vil
man vel umiddelbart mene, at feltfabrikken besid-
der en fordel; men denne fordel er dog ikke 54 stor,
som mange synes at antage. Eksempelvis skal naev-
nes, at transport af elementer fra stationzer fabrik
i Kgbenhavn til Kebenhavns omegn eller fra
Odense til et vilkarligt sted pd Fyn, ligger inden-
for 10 kr.Jt. Selve montagen er i virkeligheden af
samme storrelsesorden, da det i hej grad er les-
nings- og aflesningstiden, der er bestemmende for
transportomkostningen. Differencen i kerselsud-
gifterne er si lille, at den oftest kun andrager
1-2 % af elementprisen.

For 12 cm beton-vagelementer transporteret pa
10 t-vogne f8s den pd fig. 3 viste kurve over
transportafstandens betydning for ,udsalgsprisen”
for det faerdigopstillede element som funktion af

transportafstanden. Kurvens forlgb er naturligvis
afhengig af mange forhold, men den pi figuren
viste er udarbejdet af et kebenhavnsk entreprenor-
firma pd grundlag af dettes almindelige erfarin-
ger (pag. 29-30).

Fabrikkens interne fransportmetoder.

Transportmetoderne deler elementformene i to
typer: Stationare forme og flyttelige forme.

Ved de stationere forme foregér en keedeopera-
tion, hvor rekker af faststiende forme udnyttes.
Metoden kraver plads og stadig transport af jern
og beton. Da formene ikke skal flyttes, spiller
veegten ingen rolle, og de udferes som oftest som
steerkt afstivede, tunge forme, f. eks. betonforme.
Metoden er f. eks. anvendt p& en interimistisk fa-
brik, hvor man rddede over tre raekker betonfor-
ame, der blev udnyttet i en 3-dages cyklus. Hele
arealet kunne dackkes af en lobekatkran pd hejt-
liggende skinner.

Ogsd 1 de stationzre fabrikker synes de statio-
nere forme af beton at blive mere og mere an-
vendt. Dette skyldes, at formene er stabile, d.v.s.
nojagtige, og at en omkostningsanalyse viser, at
pladslejen langt opvejes af besparelserne ved den
simplere transport af materialer og feerdige ele-
menter i modsatning til den nedenfor omtalte
transport af form + element.

Ved de flyttelige forme antager produktionen
karakter af en samleb&ndsoperation. Metoden stil-
ler store krav til formene og til selve samlebdndet,
hvis et sddant benyttes, og er sdvidt vides endnu
kun benyttet her i landet til mindre og middelstore
elementer. En afart af samlebdndsproduktionen
har man 1 ,,punktproduktionen”, hvor formen un-
der ileegning af armering, klodser o.s.v., udsteb-
ning og vibrering befinder sig pa et fast sted, hvor-
til rensede forme, armering og beton ad forskel-
lige transportveje kommer frem i afpasset takt.
Efter vibrering keres eller loftes formen til en
fast herdeplads, evt. et dampkammer, hvor af-
bindingen finder sted for en del elementer ad
gangen. Metoden sparer plads, men stiller store
krav til herdepladsens udformning (nivellerede
blokvognsspor el. lign.), for at elementerne ikke
skal blive vindskeeve.

Sammenhaengen mellem leveringstider,
formudnyttelse og gkonomi i element-
produktionen.

ltilleg A er givet en matematisk preget behand-
ling af dette problem, hvori det pdvises, at hele
problemkomplekset om fastseltelse af formantal,
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omlabstid for formen, formens udnyttelsestal o.s.v.
er tilgengeligt ud fra beregningsmessige syns-
punkter, ndr der enskes et okonomisk ogleller hur-
tigt resultat. Forudsetningen er, at elementor-
drens storrelse og leveringsprogrammet er klar-
lagt, og at produktionen iovrigt passer ind i ved-
kommende fabriks program. 1 det folgende skal
hovedtrekkene gennemgds i oversigt uden an-
vendelse af formler i starre omfang.

Det er allerede tidligere omtalt, at forudsat-
ningen for montagebyggeriets skonomi er, at der
er projekteret et stort antal ens elementer, sdledes
at de relativt dyre forme og produktionsanleg kan
udnyttes. Men antallet alene er ikke afgerende,
afgerende er ogsd, at fabrikken virkelig kan op-
stille et produktionsprogram, der muligger gen-
tagelse af den samme operation i den samme form
et stort antal gange.

Forudsztningen for gkonomien m& derfor ogsd
omfatte leveringstiden, d.v.s. at der kan fastleg-
ges et leveringsprogram, der giver fabrikken den
fornedne tid. P& den anden side er der heller ikke
grund til at sztte en for rigelig leveringstid (no-
get, der til dato endnu ikke er sket), da produk-
tionsekonomien ikke bedres herved, mens bygge-
renterne bliver storre.

Lad os forenkle problemet og eksempelvis for-
udsatte en elementordre pd n stk. ens elementer
— problemet er da, hvilken indflydelse leverings-
tiden fir p& gkonomien. For det forste er der en
vis tidsfrist, der i hvert fald m& gives elementfa-
brikken, hvis ordren overhovedet skal kunne ud-
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Fig. 7. Elementproduktion i betonforme. 1 matrice, fd ele-
menter. Relativ lang leveringstid.
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fores. Denne frist omfatter 1) planlegningstiden,
d.v.s. den tid, der gdr fra ordredato til formpro-
duktionen begynder. Herunder ma der ogsi med-
regnes et vist tilleg for a) indkoringstiden, fordi
en produktion altid gar langsommere, indtil ar-
bejdet er !'levet rutine, samt tilleg for b) drifts-
forstyrrelser, ferier o. l. under produktionen. Disse
tider kan derfor regnes som ,startudgifter pa
tidsregnskabet og kan teenkes ogsd at omfatte ven-
tetid, til fabrikken er klar til den nye produktion.

Nér planlaegningstiden er overstdet, begynder
formproduktionen. Benyttes f. eks. stdlforme, bli-
ver denne tid afhzengig af smedevarkstedernes
leveringstider, og en del af denne tid kan over-
fores til planlegningstiden. Produceres alle forme
pa een gang, er 2) formproduktionstiden en kon-
stant, men hvis formene produceres efterhdnden,
bliver formproduktionstiden variabel, afhaengig af
formantal, produktionsméde o.s.v. Benyttes f. eks.
betonforme, se fig. 7, omfatter formproduktions-
tiden a) matricefremstillingstiden, d.v.s. den tid,
der gér til at producere en model i gips, tre
eller et andet letbearbejdeligt materiale samt til
at stebe og afharde matricen, endvidere b) selve
formproduktionstiden, d.v.s. den tid, der gér med
at stebe forme i matricen, altsd f X b dage, pro-
duktet af antallet af forme, f, og omlebstiden for
matricen, b (tiden mellem to afformninger 1 ma-
tricen), samt c) formherdningstiden, da formene
md lagres et vist stykke tid efter afformningen,
forend de kan tages i brug.

Formproduktionen kan foregé pa principielt for-
skellige méder. Ses bort fra lebende formproduk-
tion til lebende elementproduktion er der to hoved-
metoder:

A. Alle forme produceres pd een gang, siledes
som det ses pd fig. 9. Dette er det almindelige
tilfelde med stalforme, og den under iovrigt lige
forhold hurtigste elementproduktionsmetode.

B. Formene produceres successivt, siledes som
det er almindeligt for betonforme, se fig. 7, hvor
alle forme produceres over samme matrice. @nskes
mange forme, kan der benyttes flere matricer, sd-
ledes som det er vist pd fig. 8. Det er fristende,
nér formene produceres efter hinanden, at tage
formene i brug efterhinden, som de er fardige,
som vist i princippet pa fig. 10. Dette ville give
en del administrativt og praktisk besvaer pd fa-
brikken, og det synes bedre at vente med at starte
produktionen, til et vist antal forme er fardige,
d.v.s. at opdele formleverancerne i et mindre antal
delleverancer, omfattende et passende stort antal
forme, séledes som vist pd fig. 11. Beregninger
viser dog, at den tid, der spares selv ved en sddan
fremgangsmide, er si ringe, at det nappe er
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rimeligt at benytte denne metode, hvis leverings-
tiden ikke er meget kort. Det almindeligste vil
vaere, at man venter, til alle forme er faerdige,
sdledes som fig. 12 viser.

De to formproduktionsmetoder er derfor nor-
malt: A. Formproduktion pd een gang, fig. 9, og
B. Formene produceres successivt, fig. 12, og tages
i brug, nar alle forme er ferdige.

Efter formproduktionen felger elementproduk-
tionen. Elementproduktionstiden omfatter a) et
variabelt tidsrum og b) elementernes herdetid,
d.v.s. tiden fra elementerne afformes til leverin-
gen kan ske. Det variable tidsrum afhaenger af ele-
menternes antal, n, formenes antal, f, og formenes
omlebstid (tiden mellem to afformninger i samme
form) a.

Omlebstiden, a, afhenger af cementens art,
eventuelle opvarmningsmetoder og elementets ud-
formning, armering o.s.v. Normalt er tiden 1 dag,
men dampopvarmning kan nedsette tiden til 3—4
timer, medens den p& feltfabrikker uden over-
dekning og varme kan andrage op til 3 dage. Jo
flere forme, der benyttes, des ferre stebninger
skal der udferes i hver form, og jo kortere bliver
elementproduktionens variable del. Forholdet mel-

lem elementantallet og formantallet, I%, angiver

det antal gange, en form benyttes = u. Produk-
tet af u, formenes benyttelsestal og omlgbstiden, a,

_n-a
a = —
Er leveringstiden kort, m& man altsd enten have
kort omlebstid, a, eller man m& nejes med f&
stobninger i hver form. Men {4 stebninger i hver
form (lille benyttelsestal u) er ensbetydende med
mange forme. En kort leveringstid krever altsd
kort omlabstid eller mange forme, og begge dele
er kostbart.

Selv om det er dyrt, kan det veere gnskeligt, i
specielle tilfeelde, at sxtte en kort leveringstid,
men man m& gere sig klart, at der er en mini-
mumsleveringstid. Planlegningstiden kan darligt
nedskzres, og produktionstiden for stalforme
(eller for betonforme incl. matricefremstillingstid
og formhardetid) samt elementernes haerdetid kan
kun under yderligere okonomiske ofre presses
endnu lidt. Det samme geelder formenes omlgbstid.

Beregninger viser endvidere, at det er meget
uokonomisk at seette en leveringstid, der kun er
lidt sterre end minimumsleveringstiden. Jo len-
gere leveringstid, der sattes, jo bedre bliver sko-
nomien, indtil en vis greense. Sexttes leveringsti-
den nemlig s& lang, at formene teoretisk kan na
at blive udnyttet flere gange, end de i praksis
holder til, er der ikke opnéet noget. Det billigste
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er at sxtte en leveringstid, der netop tillader for-
mene at blive slidt op, men i praksis spiller det
ingen storre rolle, om leveringstiden er noget kor-
tere, blot man ikke er i nazerheden af minimumsle-
veringstiden.

Fig. 18 viser dette forhold for stalforme. Som

. C . 1
abscisse er afsat leveringstiden L og som ordinat —, -

n
d.v.s. en storrelse, der er udtryk for formudgif-

Stdlforme. Formudnyttelse afhengig af L.
a = 1dag. b = 1,3 md.

~g02

Ugorm < 1000

Fig. 13.

terne pr. element, idet f er antallet af forme, n
antallet af elementer. L., leveringstiden, er afsat
i méneder, men abscissen kunne forsividt lige sa

frpmrt
3000

0,07

L 0,06

— 0,05
0,04
0,03 Lo
002

0,07

godt udtrykkes ved u = ? = det antal gange, hver

form benyttes, idet leveringstiden L bestir af et
konstant bidrag fra planlegningstid, formproduk-
tionstid og heerdetid samt et variabelt bidrag, der
er lig "‘sclve stabeprocessens tidsforbrug, altsa
a X I% = omlebstiden gange antallet af anven-
delser af hver form. Kurven er alts§ en hyperbel.
Lo angiver leveringstiden for det forste element
og er lig det konstante bidrag + stebetiden for
et element (= omlebstiden). Med de pa figuren
0g i den matematiske behandling angivne for-
udsztninger fés, at L, = 214 méned, d.v.s. at
planleegningstid, formproduktionstid og heerdetid
efter afformningen tilsammen optager 215 méned.
Settes L. kun lidt sterre end Lo, m3 der vere
mange forme, og skonomien bliver meget darlig

(£ bliver stor). Nér L vokser, bliver skonomien
n

bedret, og for L = 42,5 méned er minimum niet,
idet man for L = 42,5 mined kan udnytte hver
form 1.000 gange, d.v.s. at formen er udslidt.
(Man regner maksimalt med maske 20, 150 og
1.000 ganges anvendelse for normalt udferte for-
me i hhv. tra, beton og stil).

For betonforme fas lignende kurver, men disse
bliver ikke hyperbler. Her er det nemlig ikke blot

n = 5000 stk.

3
b = 5 dage Zt=29+ " m
25

Betonforme
a = 3 dage

Utgry & 150
¢ Lyin form =238 .......... 20

o=1
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f+m+1 844241
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5000
f > —— = 34 stk

= 0,0074 for L. = 24,3




enes pris, der skal fordeles pd et vist antal
enter, men det er den samlede sum af ud-
r til model, matricer og forme, der skal for-
Jes pa elementerne. For stalformene kunne man,
nar L var kendt, direkte udregne hvor mange
génge hver form kunne anvendes, og nir anven-
delsesantallet u var kendt, kunne formantallet

f — 2 findes som forholdet mellem elementantallet

n og anvendelsestallet u. Samtidig med leverings-
_tiden L havde man altsd fastsldet de skonomiske
_forhold. Ved betonforme er forholdene mere kom-

leveringstider giver heje formudgifter pr. ele-
ment, men udgifterne er ikke entydigt bestemt.
Minimumsleveringstiden for produktion i stl-
forme er let at fastsmtte: Det er de konstante
bidrag + 1 omlebstid, hvis man vealger den i
praksis gkonomiske uoverkommelige lgsning med
1 form til hvert element. For betonforme kan mi-
nimumsleveringstiden ikke fastszettes sd let. Hvis
man for et givet elementtal forsoger at nedsatte
leveringstiden ved at benytte flere forme, opdager
man, at man for et givet antal betonforme ikke
kan opnd yderligere tidsreduktion, idet man nok
kan nedscette elementproduktionstiden ved at be-
nytte endnu flere forme, men samtidig forlenges
formproduktionstiden endnu mere.
En matematisk behandling viser yderligere, at
det ikke er okonomisk at benytte det mindst mu-
lige antal matricer, evt. kun een matrice til form-
produktionen. Benyttes nemlig flere matricer end
strengt ngdvendigt, . eks. 3 i stedet for 2, kan
formproduktionstiden nedsettes s& meget, at der
bliver en tidsgevinst, der kan overflyttes til ele-
mentproduktionstiden. Dette betyder igen, at det
kun er nedvendigt med et mindre antal forme,
og da matricer og forme prismeassigt er nasten
ens, betyder det, at man f. eks. for udgiften til
een matrice ekstra kan spare méske 10 forme,
altsd en betydelig gkonomisk gevinst.

Pa fig. 14 vises sammenhangen mellem leve-
ringstiden L 1 maneder og den skonomiske faktor

f4+m-1
5000

forme, matricer og model fordelt pd 5.000 ele-
menter. For et givet veerdiset af L. og skonomi-
faktoren kan man g& vandret og finde Lo, leve-
ringstiden for det forste element. Denne er for
betonforme afthengig af valget af form- og ma-
triceantal. Af kurverne ses det omtalte forhold, at
flere matricer end strengt nedvendigt kan fere
til billigere produktion (m = matriceantallet). Det
md understreges, at kurverne ikke er gyldige under

, der udtrykker de relative udgifter til

plicerede. Det er stadig en hovedregel, at korte:

andre forudsetninger end de i billedteksten og
den matematiske behandling forudsatte.

Leveringstiden ber altsd heller ikke for beton-
forme valges for nar minimumsleveringstiden.
Samtidig ses det, at lange leveringstider for hele
(cf + m + l)

5000
og samtidig seerlig kort leveringstid for det forste
element (Lo).

Dette viser, at leveringstiden ber opgives ved
en leveringsplan, sdledes at der opgives, hvor
mange elementer, der pé et hvilket som helst tids-
punkt skal vere leveret.

Det ovenfor udviklede kan samles i fslgende

ordren (L) giver badde god ekonomi

Konklusioner.

Savel tiden fra ordre til levering af det forste
element som tiden fra ordre til levering af det
sidste element er afgorende for produktionens til-
retteleggelse. Endvidere kan en uregelmaessig le-
veringsplan imellem disse to leveringstidspunkter
yderligere laegge pres p& produktionen.

Det er klart, at der m& vere en vis mindstele-
veringstid for det forste element, Lo, idet der altid
md veare tid til planlegning, indkeb, produktion
af forme, haerdetid for elementer (og matricer og
forme for betonformes vedkommende). Denne
leveringstid ligger ret fast, idet de forskellige del-
tider normalt kun kan presses lidt og kun under
gkonomiske ofre.

Den samlede leveringstid, L, kan derimod veel-
ges friere. Den ma naturligvis vere storre end Lo,
men undersggelsen viser, at man, hvis L. kun er.
lidt sterre end Lo, nok kan opfylde kravet om
en produktion, men at udgifterne stiger voldsomt.

Af undersagelsen fremgar det, at man for lange
leveringstider far en god skonomi, idet det kun er
nedvendigt at benytte fa forme (og matricer), men
at der pd den anden side ikke opnds noget vaesent-
ligt ved meget lange leveringstider. Bliver leve-
ringstiden sa lang, at formen kan udnyttes fuldt
ud, kan der intet ekonomisk opnés ved yderligere
leveringstidsforlengelse.

Jo kortere leveringstider, man satter, des flere
forme skal der benyttes. Dette betyder foragede
formudgifter pr. element. For betonforme nés en
grense for dem samlede leveringstid, ndr element-
produktionstiden nok kan afkortes ved at indsette
flere forme, men hvor formproduktionstiden sam-
tidig vokser lige s& meget eller mere. Det fremgér
ogsd, at man, for given leveringstid L, kan opnd
smd besparelser ved at producere flere matricer
end absolut nedvendigt. I visse tilfzlde forekom-
mer spring i kurverne som folge af, at man opnér
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en pludselig tidsgevinst, f. eks. ndr L bliver si
stor, at man netop kan nejes med 1 matrice, sd
man derved sparer tid og penge ved at kunne
udelade matriceformen ved at producere matricen
direkte over gipsmodellen.

Dette forer til, at det i reglen vil vare fordel-
agtigst, om den samlede leveringstid er veasent-
ligt sterre end leveringstiden for det forste ele-
ment. Det m& fremhaves, at disse tider ikke kan
aflases af kurverne. Disse gelder kun for de op-
stillede forudsztninger, men viser de relative for-
hold.

Pa fig. 13 er den tilsvarende kurve for stil-
forme vist.

I praksis er problemerne ofte noget mere kom-
plicerede, idet en elementordre kan betyde et vee-
sentligt indgreb i elementfabrikkens planlagte pro-
duktion. Formveerksted eller stebehal kan vere
optaget, eller hensynet til andre ordrer kan vare
bestemmende for valget af produktionsmetode.
Sammenhzngen mellem leveringstid, elementantal
og ekonomisk: formudnyttelse tilslores derfor i
praksis ofte af mange, ogs& tilfzldige, faktorer.
Samtidig md man overveje, om besparelse ved en
lang leveringstid opsluges af foregede byggeren-
ter. Ofte er leveringstiden ikke fastsat, eller ,uved-
kommende® faktorer pd byggepladsen kan sndre
byggerytmen, sdledes at elementfabrikken ma
fremskynde leveringen, f. eks. ved hurtigere heerd-
ning (damp, specialcement) eller flere forme, hen-
holdsvis bremse den (dérligere udnyttelse af ste-
behal ogleller lager), i begge tilfeelde normalt til
skade for gkonomien. :

Hovedreglen for elementordrer mé derfor veere:

1) Orienter fabrikken tidligt om eventuelle

ordrer.

2) Afgiv ordren tidligst muligt.

3) Gennemtznk en detailleret arbejdsplan.

4) Overhold arbejdsplanen.

5) Sker der alligevel afvigelser fra arbejdspla-

nen, ma fabrikken orienteres omgdende.

Elementets pris.

Prisen for et givet element pavirkes (bortset fra
arbejdsmarkedets forhold) af fabrikkens sterrelse
og organisation, elementantallet, bide samlet og
for de enkelte typer, og leveringstiden.

Leveringstiden har en vasentlig indflydelse pd
skonomien, dels som folge af de bénd, den kan
legge péa fabrikkens planlagning, dels som folge
af dens indflydelse pd antallet af forme, se for-
rige afsnit.

Skal man forsege at vurdere elementprisen, m&
de enkelte prisbestanddele trakkes ud til diskus-
sion hver for sig.
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1. Materialer.

For en given elementtype m4 prisen pr. element
vere nasten konstant. Betonens m3-pris, jernets
kg-pris o.5.v. er for en stationzr fabrik nzsten fast.
Afskrivning p3 anleg etc. p& denne post, fortjene-
ste o.s.v. ma ligeledes veere en fast %-sats.

2. Arbejdslon.

Udstebningen af beton, bukning af jern, rens-
ning af forme, transport af elementet o.s.v. md
ligeledes give faste udgifter pr. element for en

- given elementtype.

3. Forme.

Det er ikke muligt generelt at afgore, om stl-
eller betonforme er billigst for en given produk-
tion. I sig selv er en stilform 5-10 gange dyrere
end en betonform, men stilforme koster det sam-
me pr. stk., mens betonforme bliver billigere, jo
flere der laves, da model og matrice fordeles p3
flere forme.

Er leveringstiden meget lang, eller er produk-
tionen lgbende, foretraekkes oftest stilforme, da
de kan bruges mindst 500 gange, miske mange
tusinde, mens betonforme hsjst kan bruges 200
gange, i reglen 75-150 gange.

For kortere leveringstider md valget, som det
andetsteds omtales, treffes ud fra overvejelser
om intern transport, hzrdemetoder, muligheder
for hurtigt at skaffe produktionsmuligheder pé et
smedevarksted hhv. en stukkater til en gipsmodel,
nojagtigheds- og stabilitetskrav, afformningsme-
tode, profilering o.s.v. Begge typer har skonomi-
ske fordele, og 1 reglen er det ikke formmaterialet
som sddant, men hele fabrikkens produktionsplan-
legning, der skaber de eventuelle gkonomiske
forskelligheder.

4. Fortjeneste, afskrivninger etc.

Som allerede omtalt ovenfor er en del af disse
udgiftsposter neesten proportionale med element-
antallet, og de kan derfor i denne forbindelse lige
s& godt legges pd som et %-tilleg til posterne
ovenfor. Dette galder f. eks. afskrivninger pa
transportanleg, klippeanlag, bukkeanlzg, blande-
anleeg, pladsleje (afskrivning af fabrikshal m. v.),
almindeligt tilsyn, lebende administration, ele-
menttransporten til byggeplads o.s.v. Men en del
af disse udgifter, der kan sammenfattes i begrebet
ostartudgifter® er uafhzngige af elementordrens
storrelse. Dette gzlder planlegning (formvalg
0.s.v., arrangement af intern transport, arrange-
ment af klodsfabrikation, tilskering af isolations-
matter), udarbejdelse af betonrecept, bukkelister,
omlegning af intern transport, ndring i fabrik-
kens arealudnyttelse, opstilling (og nedtagning)



orme, for sa vidt ogsé for betonforme den tid-
ere omtalte udgift til stamformen, omlagning
formvarksted og udgifterne i indkeringstiden
fte op til 100 elementer) til foreget arbejdslen,
forgget tilsyn, evt. prevestgbninger o.s.v. Start-
udgifterne omfatter altsd eengangsarbejdslenud-
gifter og en meget vaesentlig del af administra-
tionsudgifterne. Disse startudgifter, uafthengige af
elementantallet, burde fordeles over den enkelte
elementproduktion, siledes at de store element-
ordrer fik en gkonomisk fordel herved. Tilsyne-
ladende uddrages disse udgifter ikke af fabrikker-
nes regnskaber, men tillegges de almindelige ad-
ministrationsudgifier, der derefter fordeles pa alle
elementordrer som en fast %-sats, der reguleres
med mellemrum.

Det synes f. eks. almindeligt, at arbejdstiden er
5 gunge sd stor pr. element for de forste 50 ele-
menter som for element nr. 450-500, men dette
forhold og mange lignende tages tilsyneladende
ikke 1 betragtning pé elementfabrikkerne.
Lignende billiggorelse ved afgivelse af store
clementordrer bestdende af forskellige, men dog
ensartede elementer, hvor hver type indeholder
mange elementer, skulle ligeledes synes sandsyn-
lig, men opnés 1 praksis kun i begraenset omfang.

Blot man bestiller 100-150 ens elementer, er man
i praksis sd neer priskurvens asymptote, at der ikke
kan opnds nevneveerdigt.

Géar man ud fra den traditionelle grove forde-
ling af generalomkostningerne bestdr elementstyk-
prisen altsd af:

1. Materialer, konstant bidrag.

2. Arbejdslen, konstant bidrag.

1 n
3. Formudgifter; C, hvor u =— er det antal

f

gange, hver form anvendes og C prisen pr.
form. Elementantallet n indgar sdledes kun
i forhold til formantallet. Dette gaelder f. eks.
stalforme. Her er der en simpel sammen-
hzng mellem leveringstiden L og u:

L = konstant + u - a, hvor a er formens
omlebstid, d.v.s. tiden mellem to afformnin-
ger i samme form.

Konstanten indeholder planlegningstid,
formproduktionstid, haerdetid m. v.

For betonforme er forholdene mere indvik-
lede, bl. a. indgdr n mindre simpelt, men det
spiller prismeessigt oftest ingen sterre rolle
for princippet.

4. Generalomkostninger, konstant bidrag.

Relativ stykpris pa elementer — i princippet.

| ® p:10 ' Prisbestanddele 1-2 Materialer + arbejdslon A + B pr. element
Rel.pris 8 Formudgifter C pr. form
30 - bostni D! pr. element
4 Generalomkostninger D ( ny pr. ordre
_—.1 Traditionel prisberegning A+B:C:D =1:171: 0,286
G
- =25 PrisA+B+ —+4+D
u
Prisberegning under hensyn A+B:C:DUDII =1:171:0,143 : 14,3
; ‘ . C 1I
til leverancens storrelse Pris A + B 4 — 4 DI + D —
2,0 - u n
n a
u = — = antal anvendelser pr. form L = leveringstid = 2,5 + u - —md.
: f 25
n=50
B n = antal elementer a = formens omlabstid i dage
f = antal stalforme., Prisen i relation til traditionel
pris for u = 1000
ne {00
7raditionel pris, n ligegyldig
fol- L n-300
”=5000
50 100 200 300 400
LN D N T I W T O | 1 | 1 1 i ] i %u'
2.5 3 75 10 75 20 a7
| R ! 1 1 ] g.L
iy ; T T 1 T T4
25 70 a2a 30 %0 50 60a:3

Fig. 15.




For et betonelement kan man f. eks. sette fol-

gende for stalformsproduktion:

1. 40 kr. til materialer.

2. 30 kr. til arbejdslen.

3. Formen koster 1200 kr. og den kan hgjst be-
nyttes 1000 gange. Leveringstiden er 2,5 ma-
ned (konstant bidrag) + u - a, hvor u er
antal af gange en form benyttes (hgjst 1000)

og a er omlebstiden, {. eks. 1 dag = -2—1-5— mé-

ned.

4. Generalomkostninger 20 kr.

Bidrag 1 kan nappe @ndres. Bidrag 2 kan ned-
saettes ved en rationalisering, men nappe mere
end ca. 1 kr./m2 med mindre produktionsproces-
sen mekaniseres gennemgribende. I s fald skal
der opferes et bidrag for afskrivning og forrent-
ning af maskinerne. Formprisen bliver sterre ved
mekanisering (men arbejdslensudgiften bliver
mindre, og formen kan antageligt bruges flere
gange). Bidrag 4 ber kunne nedbringes, hvis de
smé tabsgivende ordrer udelukkes, sdledes at tabet
pa disse ikke skal bares af store ordrer, ved ra-
tionalisering af produktionen etc.

Det kunne vaere interessant at analysere, hvilke
lebende udgifter, posten 4, generalomkostningerne,
indeholder. En sddan analyse er til dato ikke gen-
nemfort, men virkningen af, at man pa grundlag

Forme

Hovedprincipper i konstruktionen.

Ser vi pa hovedprincipperne for formkonstruk-
tion, skiller maskinformene sig straks ud. Ved ma-
skinformning forstds formning, hvor kontaktarea-
lerne fjernes fra det udstebte materiale indenfor
de forste to timer fra udstebningsejeblikket. Den-
ne formtype er speciel derved, at den kun kan
teenkes anvendt ved produkter med meget stort
reproduktionsantal. De tre hovedformer for ma-
skinformning er praegning, stampning og f. eks.
vacuumbehandling eller damp under stort tryk.
Hertil kommer mulighederne ved opvarmning af
forme eller materialer, direkte eller i dampkam-
mer o.s.v., metoder, der alle soger at nedsette
omlegbstiden. Maskinformning er endnu kun lidt
benyttet i Danmark, men kan i forbindelse med
nye materialer og metoder teenkes at blive grund-
laget for en virkelig industrialisering.

Sojle- og bjelkeforme adskiller sig ofte kun
fra byggepladsens forme ved en bedre udferelse
savel med hensyn til materialer som til samleme-
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af en sddan analyse reviderede prisberegningen
kan i princippet demonstreres.

De 20 kr. indeholder dels de almindelige, loben-
de udgifter, f. eks. 10 kr., dels ,startudgifterne®,
f. eks. 10 kr. Nar startudgifternes bidrag er sat til
10 kr., svarer dette til, at man regner med en , gen-
nemsnitlig® startudgift pd 1000 kr. fordelt pd en
»gennemsnitlig® ordre pd 100 stk. ens elementer.

P4 fig. 15 er den kraftigt optrukne kurve den
traditionelle priskurve; uafhangigt af elementtal-
let, n, sxttes post 4, generalomkostningerne, til 20
kr. De tyndt optrukne kurver er priskurver, nar
posten opdeles i det konstante bidrag 10 kr. og
startudgifter p& 1000 kr., der ma fordeles p& pro-

duktionen, altsa med 1000

kr. pd hvert element af

ordren pa n stk. Abscissen er leveringstiden L eller
antallet af gange en form benyttes u, mens ordi-
naten er den relative pris.

Det ses, at den traditionelle prisberegningsme-
tode giver en meget vesentlig besparelse for de
smd elementordrers vedkommende (n < 100),
mens omvendt ordrer pd 30005000 stykker fordy-
res med 5-10 % under de her gettede forudscet-
ninger. Forholdet mellem posterne 14 er afgoren-
de for besparelsernes, hhv. fordyrelsernes stor-
relse, men princippet vil under alle forhold veere
det samme.

toder. Et stort antal genanvendelser betinger visse
forbedringer. Formmaterialet kan for sidefor-
menes vedkommende vare tre eller stdl eller
kombinationer heraf, og for bundformenes ved-
kommende tra, stal eller beton. Hovedmangden af
elementer fremstillet i disse forme falder i grup-
perne middelstore og store elementer (800-2000
kg). Et problem, som er almindeligt i forbindelse
med formkonstruktion, er at bibeholde bundfor-
men i samme stilling under hele produktionspro-
cessen, ogsd ndr de hejfrekvente vibratorer vir-
ker, eller ndr betonen fyldes ned i formen. Forme,
opstillet p& fjedre, der bringes til at svinge un-
der vibreringen, giver en god komprimering, men
formsamlingerne og formens afstivninger udset-
tes for hard belastning. Ved bjxlke-elementer er
det szdvanligt, at de forsynes med en vis pil-
hgjde, og at denne frembringes ved opklodsning
af bundformene. Da alle bjelker fremstillet i
samme form helst skal have samme pilhgjde, op-
stdr vanskeligheden med at bevare bundformens
ngjagtige facon fra stebning til stebning. Det er




erfor nedvendigt, at underlaget er absolut fast

g solidt, f. eks. et betonguly eller et kraftigt svel-
leunderlag. Anvendes forspandt armering i bjeel-
keelementerne, foreges vanskelighederne yder-
ligere under forspaendingsoperationen, idet bjzl
kens tryk mod underlaget forskydes mod enderne.

Storstedelen af elementerne fremstilles dog i
vasentlig mere komplicerede forme, karakteri-
serede ved, at hovedparten af kontaktarealet er
beliggende i vandret plan. Formene kan udferes
af beton, stdl eller tre eller kombinationer heraf.

En form bestdr normalt af 2 hoveddele: Bund-
formen og sidebegransninger.

Bundformen kan vare massiv, af beton, eller
kan bestd af et afstivende underlag af tra, stal-
profiler el. lign. og et bekledningsmateriale af
trae, stal, evt. gips, plastic, gummi etc., som udger
kontaktarealet.

Til underlaget stilles der betydelige krav med
hensyn til rumlig stabilitet under gentagne stob-
ninger og afformninger. Ved forme, hvori der
skal stobes mange elementer, udferes underlaget
derfor ofte i sveaere stdlprofiler eller af jernbeton.
Underlagets understotninger ma vare absolut
uforanderlige, selv om formen ved hver afform-
ning loftes fra underlaget. Iseer ma man sikre sig,
at snavs og sten ikke kan @ndre underlagets un-
derstetningshejder.

Denne stabilitet er af afgerende betydning for
formens levetid, dels af hensyn til holdbarheden
og dels fordi stabiliteten er forudsztningen for
elementernes nejagtighed. Er underlaget ustabilt
vil formen blive skeev og sideformenes placering
blive ungjagtig.

Bekledningens, kontaktarealets, art mé valges
ud fra hensynet til det mulige antal anvendelser,
materialets holdbarhed, materialets pris, den on-
skede ngjagtighed, overflade, fabrikkens interne
transportmetoder, hardemetoder, afformnings-
metoder, omlebstid, lagerplads, tidsfrister o.s.v.,
faktorer, der alle er indbyrdes afhengige. I det
folgende afsnit vil de enkelte materialers fordele
blive behandlet, for nejagtighedens vedkommen-
de, specielt pag. 43.

Den anden hoveddel af formene er sidebegraens-
mingerne. Da elementernes nojagtighed 1 deres
eget plan udelukkende er athangig af sidebe-
graensningernes stivhed og nejagtighed, ma side-
begraensningernes udformning vies en srlig om-
hu. De udfores oftest af stdlprofiler med péforin-
ger af trae. Det er vigtigt, at af- og pasetningen af
sideformene sker pd simpel made, og at sidefor-
menes samlinger indbyrdes og med underlaget er
stabile. Hyppigt samles sideformene med bund-
formen ved hjelp af vingemetrikker eller ved

hjelp af kilesystemer. Anvendt er ogsd patent-
lukker mellem sideformene, og undertiden skrue-
tvinger, men skruetvinger og kiler er ikke ganske
driftsikre, fordi vibrering ophaver friktionen og
fordrsager sd kraftige rystelser, at endog patent-
lukker med tiden bliver tilbgjelige til at springe
op.

Der kan ogsd vare tale om at hangsle bund
og sideforme sammen, men man mé da vare op-
merksom pd, at udformningen af elementkanten
i s8 fald skal tillade en drejning om haengslet. Si-
deformenes overside tjener som afretningsleder
ved afretningen af den opadvendende side af
elementet under stebningen.

Fastholdelse af udsparingsformdele til huller og
af klodser og baringer kan ske ved hjalp af skruer,
som bores gennem formen, eller ved hjaxlp af
arme, som fastgeres i sideformene, og hvis ngj-
agtige stilling er sikret. Fastgorelsen ma ske pa en
sédan made, at vibreringen ikke endrer placerin-
gen.

Der kan veere grund til her at gere opmarksom
pd, at det er formenes antal, d.v.s. antallet af ty-
per elementer, der er den overvejende faktor i
gkonomien, og at det inden for rimelige granser
ikke spiller nogen storre rolle, om de enkelte ele-
menttyper har varianter i form af huller o. lign.,
blot det er den samme form, der kan udnyttes
fuldt ud.

Dersom overfladen af facadeelementer snskes
profileret, md man erindre, at profileringen skal
veere udformet pd en sddan mdide, at afformning
kan ske uden anvendelse af bevagelige lister, eks-
tra formdele o.s.v. Endvidere bor skarpe kanter
undgds, hvor de ikke af konstruktionsmessige
grunde er nedvendige; afrundingsradier kan pas-
sende settes til 2 til 5 mm, eller hjornerne udferes
braekkede. Kanter, der ligger opad i formen, kan
vanskeligt udferes afrundede.

Der er igvrigt greenser for, hvor dybe profiler
man kan fremstille, idet friktionen ved afform-
ningen vil belaste elementets fremspringende dele,
jo dybere profilerne er. Endvidere galder det
samme som for fabrikation af andre stebte varer,
at elementet pa alle flader, som ikke er vinkel-
rette pd afformningsretningen, ma gives et vist
slip, for at afformningen kan foregd uden beska-
digelse af formen. Dette slip angives normalt til
1:5 a 1:7, men man har eksempler pd, at 1:12
har veret tilstraekkeligt.

Elementformer, som nedvendigger overform-
ning, ber undgas, idet sddanne vanskelige stob-
ninger er tilbajelige til at fremkalde stobesér, og
her md man erindre, at reparationer af sddanne
sar sd at sige ikke kan udferes sdledes, at de er
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usynlige. Det fremgédr heraf, at elementernes
form, overflade, opbygning og kantudformning
ber vaere sd enkel som mulig, og serlig, at et
element ber kunne udferes i een operationsrakke
uden at zndre formsztningen.

De ovenfor meddelte oplysninger tager forst og
fremmest sigte pd fremstilling af etageadskillelses-
og ydervagselementer. Hvor der er tale om ele-
menter til indvendige vaegge, hvadenten disse er
bzrende eller ikke, vil kravet til overfladen vere,
at den pa begge sider skal vare sd glat, at yder-
ligere overfladebehandling er unedvendig. Van-
skeligheden ved vagelementerne er desuden fu-
gerne, som mi udferes sdledes, at de helst er
selvforskallende og aestetisk tiltalende. Afrundede
elementkanter og en tilbageliggende fuge vil nor-
malt blive smukkest og billigst, mens udspartling
til opndelse af en plan vagoverflade er vanskelig
og dyr. Hertil kommer for de barende vagges
vedkommende eventuelt et krav om fortanding af
fugen, siledes at denne kan optage de nedven-
dige forskydende krafter i fugens leengderetning.
Udferes alle elementers fortanding ens, giver dette
dog ingen navnevaerdig fordyrelse, da det er
formenes pris og deres udnyttelse, der er afge-
rende, ikke en relativt ringe ekstraudgift til masse-
produktion af standard-,fortandingsforme®.

Valg af materiale.

Desvearre er det vist sdledes, at selv fabrikan-
terne ofte stdr tevende med hensyn til, hvilket
materiale, de skal anvende til formene: massive
betonforme eller sammensatte forme med under-
lag af trae eller stdl og bekledning af tra eller
stdl. Dette skyldes de overordentlig mange hensyn
der mé tages i forbindelse med valget; der er sd
mange faktorer, at valget kreever en lang erfa-
ring. Det ma derfor overlades fabrikkerne at af-
gore materialet, mens de rddgivende ma nejes
med at pracisere deres krav til overflader, nejag-
tighed o:s.v. og vurdere tilbudene.

Fremstillingsmetoderne for betonforme er be-
skrevet pag. 34 ff — se ogs& fig. 7, 8 og 12.

Elementantallet i forbindelse med tidsfristen
afger det mulige antal anvendelser af hver form.,
Kontaktflader af trz holder normalt til anvendelse
10-30 gange, beton 75-150 gange og stal til mindst
500 gange. Det m&d dog bemerkes, at kvaliteten af
materialet har stor betydning. Traz anvendes i
nogle fabrikker i form af afrikanske trasorter,
andre nejes med dansk tree — stdl kan benyttes
i mange pladetykkelser, men under 3 mm vil
nzppe vere anbefalelsesvaerdig — betonens leve-
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tid er afhangig af profileringens udformning etc.
— profilerede lister i tre nedbrydes hurtigt o.s.v.

Tidsfristen vil ofte have en vis betydning. Stil-
forme kraever i reglen en lang leveringstid, da sme-
deverkstederne ikke altid er leveringsdygtige.
Traeforme kan forholdsvis hurtigt fremstilles —
det samme gelder trae- eller gipsmodeller til be-
tonforme, men dette er igen afhangigt af beskaf-
tigelsesforholdene for temrere, snedkere og stuk-
katorer, Maskinsnedkerier kan veare optagne, og
dette, i forbindelse med lakkens hardetid for trae-
forme, gor, at betonforme stebt i superrapidce-
ment ofte er lige sd hurtige at fremstille som tra-
forme.

Formens vegt spiller en ikke uvasentlig rolle.
Den tungeste form, betonformen, er derfor oftest
ufordelagtig, hvis vibreringen skal udferes pa ry-
stebord eller formene transporteres i dampkam-
mer. Man har set betonforme vibrerede pé ryste-
bord og stablet i heerdekammer, men almindelig-
vis er betonformen stationzer, eventuel opvarmning
sker i damptelt eller med kaloriferer, og vibre-
ringen foregdr ved overfladevibrering.

Forskellen mellem stationare og flyttelige for-
me er igvrigt omtalt under fabrikkens interne
transportmetoder pag. 33.

Betonformenes vaegt er dog ikke sd afgerende
for transporten i en fabrik, som man skulle tro.
Under afformningen skal kranen under alle om-
stendigheder kunne overvinde elementets vagt
plus friktionskreefterne. Den samlede lofteevne
for kranen bliver derfor si stor, at den uden vee-
sentlig fordyrelse i mange tilfzlde ogsd vil kunne
dimensioneres for element plus betonform. Under
afformningen er en tung form i evrigt en fordel
af hensyn til de navnte friktionskrafter.

Drejer det sig derimod om forme, hvor form
plus element tippes i lodret stilling for afform-
ningen, vil man benytte forme med underlag af
stalprofiler.

En faktor, som kan medvirke ved valget af
formmateriale, er den overfladesiruktur, som for-
langes af elementet. Stal giver i almindelighed den
glatteste overflade, ~g traz den mest ru overflade.
I forbindelse med overfladestruktur har ogsd ste-
beteknikken en vis virkning. En vidtdreven vibre-
ring’ af en fugtig beton giver iseer p& vandrette
formdele en glat porefri overflade. Ogsd den an-
anvendte formolie (se herom senere) har betyd-
ning for den opndede overflade.

Profileringen udferes oftest lettest i beton, da
paskruede lister i en stal- eller traform efter nogle
anvendelser er adelagte eller presset lase.

Omlobstiden er pé en stationar fabrik den sam-
me, ca. 1 degn i almindelighed, for alle forme.



P& en feltfabrik vil de tunge stationaere beton-
forme derimod ofte fi lengere omlebstid end
lette stdlforme, der kan transporteres til damp-
kammer. Selve formbehandlingstiden er uden ind-
flydelse pa omlsbstiden, ndr bortses fra eventuelle
fremtidige automatprocesser med nye cementfor-
mer eller stabemetoder. Derimod spiller denne
tid naturligvis ind i arbejdslennen. Stélforme er
hurtigst, treeforme langsomst at behandle, dels
fordi vedligeholdelsen er mindst ved stilforme,
dels fordi rensning, smering o.s.v. er hurtigst for
stilforme. Endvidere kraever treeforme en langt
mere indgdende kontrol af hensyn til nejagtig-
heden.

Prisen er naturligvis en meget vasentlig faktor.
Stalforme er langt de dyreste, treeforme eller be-
tonforme de billigste i anskaffelse; om treeformen
eller betonformen er billigst, afhenger af form-
antallet. En trae- eller gipsmodel til en betonform
koster det samme som en trzeform, selve beton-
formen derimod ikke ret meget. Er formantallet
stort bliver betonformen derfor billigst.

Anskaffelsesprisen mi ievrigt ses i relation til
holdbarhed og det mulige antal anvendelser sile-
des at alle formmaterialer kan vare fordelagtige.

Uedligeholdelsesudgifterne (herunder kontrol)
er storst for treeforme og i reglen mindst for stil-
forme. Kontrol med slappe stdlforme og mange
#ndringer af detailler for klodser, huller etc. kan
dog gore, at betonforme, der kan bruges op til 150
gange, udviser mindre vedligeholdelsesudgifter
end stalforme.

Til trebekledning anvendes i reglen vandfast
finér eller eventuelt marvskdrne brazdder. Erfa-
ringen viser, at vandfast finér, malet med al-
kalifast lak, giver en meget tilfredsstillende sto-
beflade. I nogle tilfcelde anvendes der dyrere, men
bedre trz, f. eks. oregon pine, afrikanske traesorter
0.5.V.

Stdlbekledning anvendes i form af mindst 3 mm
stdlplade, fastskruet til treeunderlag eller bedre
svejst til et stdlskelet. Bukning af stdlplader kan
ofte kun med store omkostninger udfores nojagtigt
nok, og svejsning af stdlplader er derfor ved at
blive almindelig. St&lforme koster 8—10 gange si
meget som traforme efter kvaliteten af traet og
stalformens udformning.

Plasticbekl@dning er forholdsvis dyr, men synes
at have en levetid, der er storre end betons, op
imod stélets levetid. Da den samtidig er let at til-
danne nejagtigt, er det muligt, at man ud fra
betragtninger over ekonomi og tolerancer frem-
over vil koncentrere sig om betonforme eller pla-
sticheklaedte forme til komplicerede elementer i
nogenlunde store serier.

Tolerancer.

Arsagen til, at forme og elementer udferes noj-
agtigt, er naturligvis i ferste raekke de fastsatte
tolerancer, der skal sikre, at elementet passer ind
i sine omgivelser. Men kravet til formenes hold-
barhed, til overfladens udseende o.s.v. nedvendig-
gor stabile samlingsmetoder for formene og er
arsag til, at nejagtighedskrav, som svarer til de
ovrige krav til formene, ikke fordyrer elementer-
ne si meget, som man umiddelbart skulle tro.
Dette skal ikke opfattes som en opfordring til at
stille overdrevne krav til mélene; man bor kun
fastsette tolerancer pd mdl, hvor det er nadvendigt
og ikke fastsette mindre tolerancer end absolut
nodvendigt.

Sma tolerancer giver dyre forme og nedsatter
levetiden forsavidt sliddet spiller en rolle. Tole-
rancen pd element og pa montage af element ma
fastsettes ud fra fugningshensyn, fabrikationshen-
syn og montagehensyn.

De hidtidige erfaringer fra byggerier, hvor
egentlige tolerancer ikke har veret fastsat, sdvel-
som fra byggerier, hvor tolerancerne var fastsat til
=& 5 mm, synes at vise, at denne sterrelse er rime-
lig og ikke virker fordyrende. Men det m4 navnes,
at man naeppe hidtil i sterre udstraekning har kon-
trolleret overholdelsen af dette mal, og at noget
tyder pd, at malafvigelser op til + 10 mm ikke er
sjzldent forekommende. Dette skyldes dog anta-
gelig, at kun fa fabrikker og entreprengrer endnu
har gennemfort en systematisk kontrol.

De tolerancer, der kan overholdes, m& bygge pa
erfaringer med vedkommende formtype, samlings-
metode, lagringsforhold etc. For at kunne danne
sig et reelt billede af nejagtigheden m& der fore-
tages opmaélinger af en rakke (mindst 10) ele-
menter, omfattende alle enskede mal. Middeltallet
af de mélte dimensioner: {. eks. leengder, er et ud-
tryk for de ensidige fejl, d.v.s. de viser, om ele-
menterne normalt er for sméd eller for store, alt
eftersom middeltallet er mindre eller storre end
det tilstraebte mal. Beregner man de enkelte ele-
menters afvigelser, v, med fortegn, fra méilinger-
nes middeltal, kan man herudfra beregne produk-
tionens middelfejl. Middelfejlen, spredningen, er

2v2 :
] =5 hvor 2v2 er summen af afvigelsernes
n-

kvadrater og n er antallet af méalinger. (Kontrol
pa beregningen af v’erne er, at Sv = 0).

De ensidige fejl stammer fra 1) oprindelige
fejl i formen (formene) f. eks. at de alle er for
lange eller at understotningerne er galt nivellere-
de, 2) oprindelige fejl i gipsmodel, matrice etc. for
betonformes vedkommende, 3) systematisk galt
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anbragte sideforme, f. eks. fordi indstebte bolte
er galt anbragt eller anlagsfladerne ikke er ren-
sede, 4) kastning af formen, sarligt for traeforme.
Disse fejl kan undgds ved omhyggelig kontrol,
specielt under formfremstillingen.

De ulfeldige fejl, udtrykt ved middelfejlen
stammer fra de mange smd uberegnelige fejlkilder,
f. eks. tilfeldige urenheder i samlingerne, tilfzel-
dige understetningsvariationer o.s.v. Disse fejl
kan aldrig helt undgds, men deres storrelse kan
holdes nede ved stabile forme, formsamlinger, un-
derstotninger for form og underlagning, og ved
kontrol med rensning af samlinger, tilspandinger
etc.

Hvis de tilfeeldige fejl har normal fejlfordeling,
vil fejlene fordele sig sdledes:

2[3 af malafvigelserne vil hejst afvige middel-
fejlen fra 0.

95 pct. vil hejst afvige 2 X middelfejlen fra 0.

99,7 pct. vil hojst afvige 3 X middelfejlen fra 0.

Eksempel:

At det er nedvendigt at behandle méleresultaterne syste-
matisk fremgdr af nedenstiende, der viser mdlinger af
lengderne af 10 elementer. Der var forlangt leengden 4010
mm, og méileresultaterne synes umiddelbart at vise, at tole-
rancen = 8 mm kan overholdes. -

Element Lengde v = v2
or. mm Maling + middeltal (4011)] mm?2

1 4011 0 0

2 4010 -1 1

3 4012 +1 1

4 4009 -2 4

5 4011 0 0

6 4010 —1 1

7 4010 —1 1

8 4011 0 0

9 4013 +2 4

10 4013 + 2 4

Sum 40110 0 16

0110
Middellengde = 4011 mm.

Tilvirkningsmal (tilstrabt lengde) 4010 mm.
Ensidig fejl + 1 mm.

16
Middelfejl — = 1,33 mm.
10-1

Ser vi bort fra, at s& f4 malinger medferer en relativt stor
usikkerhed p& middeltal- og middelfejlbestemmelsen (i
praksis har man erfaringer fra mange produktioner og kan
derved for hver formtype samle et erfaringsmateriale,
hvoraf en godt bestemt middelfejl kan uddrages), fas, at
99,7 % oo 100 % af produktionen derfor vil ligge inden
for grenserne + 8 - 1,83 = £ 4 mm fra middeltallet, d.v.s.

4007

at produktionens granser bliver 4011 % 4 ={4015 , sale-
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des at kun tolerancen £ 5 mm kan overholdes. Er der sa
mindre tolerancer, m& produktionen forbedres, enten ve:
at nedsaztte den ensidige fejl 1 mm eller ved en bedre sta
bilitet af form og samlinger, siledes at middelfejlen ned
sattes.

Det fremgar heraf, at man for at overholde tole-
rancen: = 5 mm m4 arbejde med mm’s nejagtighed
i alle produktionsled, for alle formdele etc., eller
ogsd ma man vere forberedt pa en hej kassations-
procent, idet det jo ligger i selve ordet tolerance,
at selv den mindste overskridelse er kassations-
grund. Er et element eller dettes montage ungj-
agtig, medforer dette altsd et tab (der m4 afvejes
mod fordyrelsen ved at lave en produktion, der
ikke indeholder fejlemner), enten et direkte tab
ved kassation, eller et tab i form af erstatning til
de efterfolgende fag, hvis man af tidsned lader
den ungjagtige konstruktion blive stdende. Det mi
anbefales at foretage omfattende maélinger af pro-
duktionsmetoderne i fabrikken, og at huske, at man
for et mindre antal malinger ofte kun observerer
de normale, smé fejl og derfor vil veere fristet til
at bedemme produktionen for optimistisk, sam-
menlign eksemplet ovenfor.

Formene bor nummereres og numrene paferes
elementet (sammen med stobedato og elementty-
pebetegnelse), sdledes at fejl straks kan fores til-
bage til formen.

Udvalg 4 har foretaget omfattende mélinger af
elementer, vaegge, etagehsjder etc. samt murveerk,
og der kan henvises til udvalgets rapport, hvoraf
nogle hovedtrak gengives nedenfor.

Treforme er ofte meget ustabile og ma holdes
under skarp kontrol. Elementerne bliver oftest for
lange. Tolerancer under = 10 mm kan nappe
overholdes, med mindre man benytter dyrere kon-
struktioner med stabile traesorter.

Stdlforme ber udferes af svar plade, min. 3 mm
med kraftig afstivning. Skal formene udferes ngj-
agtigt, er det oftest nsdvendigt at benytte dyre
presser eller at svejse delene sammen. Almindelig
bukning kan sjaldent udferes nsjagtigt nok.
Tolerancer fra &= 2-10 mm efter pris og forhold.

Betonforme kan udferes meget ngjagtigt. Hvis
gipsmodellen, produktionen og samlingerne udfe-
res nojagtigt under skarp kontrol, er samtlige for-
me ens og har alle samme ensidige fejl som den
oprindelige model. Ensidige fejl 0-2 mm. Tole-
rancer = 5 mm kan let overholdes; p4 mil, der er
bestemt af en sammenhengende formdel, f. eks.
indvendig ribbeafstand, er malafvigelserne nasten
0, bortset fra ensidige fejl.

Formproduktionen ber ikke give veaesentlige en-
sidige fejl, men det skal navnes, at man p& fa-
brikker til tider ser, at ensidige fejl p4 8 mm god-




Fig. 17.

Fig. 19.

Kontrol af formes ngjagtighed.

Fig. 16.

Fig. 17.

Fig. 18.
Fig. 19.

Fig. 20.

Vandrette hovedmal, her {. eks. diagonalen,
kontrolleres med ,maélestok” med mikrome-
terskrue. Der er fremstillet ,stokke” til man-
ge mileomréder, og hver stok har to forsky-
delige dele, der kan sammenspandes. Stil-
lingen aflzses med nonie.

Kontrol af udvendig ribbehsjde med nonie-
allesning i o mm.

Kontrol af ribbens smig.

Betonform med trasideforme og samlinger
med bolte, der passer stramt i temmeret og
fastholdes i bgsninger i bundformen. Middel-
fejl pa lengde og bredde 0,3 mm.

Kontrol af indvendig ribbehsjde ved kom-
bineret anvendelse af méleinstrumenter som
vist pa fig. 16 og 17.

Control of the accuracy of moulds (figs. 16,
17, 18 and 19), readings taken in tenth of
a mm.

Fig. 20. Concrete mould with wooden sides.
Tight-fitting bolts fixed in the bottom of the
mould. Standard deviation of lengths and
breadths .3 mm.
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Fig. 23. Fig. 24.

Afseetning for mot.ltage af etageadskillelseselenienter.
(Ribbepladeelementer til 12 etages hejhus).

Fig. 21. Et fikspunkt p& jorden fores med teodolit op til gavlene,
hvor der afszttes et blyantsmeerke.

Fig. 22. Mellem gavimarkerne udspandes en nylonline pi langs
ad bygningen.

Fig. 23. P4 hver veeg {ores et marke ned fra nylonlinen.
Fig. 24. Marker pd 60 cm afsattes p& hver veg med malelzgter.

Fig. 25. Monteret etageplade. Noterne i ribben anbringes med en
middelfejl p& 1,5 mm.

Setting-out before erection of deck-slabs.
The datum mark is elevated (fig. 21), and marks are set

out by means of a nylon line (fig. 22-24). Standard devia~
tion of erection 1,5 mm (fig. 25).

Fig. 25.
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kendes, da fabrikationers middelfejl (boltesam-
linger 0.5.v.) kun er 0,25 mm, saledes at toleran-
cen == 5 mm kan overholdes, nar der tages hen-
syn til senere kastninger etc.

Elementproduktionen synes altsd at kunne ar-
bejde med tolerancer pi = 5 mm, méske noget
mindre efterhdnden som teknikken udvikles. Ma-
skinforme, mere eller mindre kompliceret auto-
matiserede, vil antagelig kunne ege nejagtighe-
den yderligere, men de meget smé tolerancer, =+ 1
mm, kan sikkert kun opnds for dele, hvis mal
udelukkende er bestemt af een, sammenhangende
formdel.

Formdlet med at tildanne elementerne s& nojag-
tigt, er at sikre, at de kan monteres uden tildan-
nelse pé stedet, men det betyder samtidig, at mon-
tagen (og eventuel fremstilling af bygningsdele
pa stedet, f. eks. tvarvegge) mi ske med en lig-
nende nojagtighed. Nojagtighed i alle led er af-
gorende for, om et montagebyggeri kan forlabe
tilfredsstillende, og dette betyder, at afsetninger
mé ske med stdlbdnd, teodolit, vandmal og skabe-
loner, malelaegter eic.

Malinger af pi stedet stobte vagge og etage-
hejder viser, at mélafvigelserne ligger inden for
granserne = 5-10 mm. Montage af dackelementer
udviste i vandret plan en middelfejl p& afstandene
pd 1,5 mm.

Rdhuset kan derfor opferes med en tolerance pi
=+ 5-10 mm efter det arbejde, man vil legge i for-
holdsregler til nejagtig afsetning og montage.
Dette betyder f. eks. at snedker, temrer og rer-
smed kan prafabrikere deres bygningsdele, og
det betyder f. eks. for tapetopsztningen en stor
lettelse, at der ikke skal ske tilpasning langs lof-
tet.

De efterfolgende fag har altsd i denne nejag-
hed faet et rationaliseringsgrundlag.

Formolie*).

De smeremidler, der i almindelig omtale kaldes
formolier, anvendes for at beskytte formens over-
flade og lette afformningen og rensningen og der-
ved oge formens levetid.

*) Se ogsd Johannes Landbo: Smeremidler til pudsfri
beton, .,Byggeindustrien® nr. 5, 1956.

En stor mangde forme bliver i gjeblikket udfert
af tre eller med trebekledning. Inden de bliver
sat i produktion, males formen med en alkali- og
varmefast lak, der tjener to formal. For det forste
at hindre fugtigheden i at treenge ned i for-
men og skabe dimensionsendringer og andre van-
skeligheder, og dernzst at hindre formolien i
at bledgere trzeets overflade, hvilket ellers i mange
tilfeelde medferer reduceret levetid for belegnin-
gen.

En belaegnings levetid er afhzngig af mange
faktorer. Den vigtigste faktor er formolie. Enhver
form bliver inden anvendelsen ved sprejtning, pé-
smering eller lignende metode péfert en hinde,
ofte en oliehinde, som skal sikre en nem adskillelse
af den stebte beton fra formens flader og samtidig
betinge, at rensningsarbejdet efter afformningen
bliver reduceret til det mindst mulige.

Nogen sikker erfaring for, hvilket smoremiddel
der skal anvendes 1 hvert enkelt tilfzlde, kan vel
ikke siges at eksistere idag. Der eksperimenteres
fortsat i alle fabrikkerne med dette, og ferst de
kommende ars arbejde vil afklare problemerne.
Olien ma valges under hensyn til form, betonens
vandcementtal, overflade, temperatur, vibrering
og méske luftens fugtighedsgrad. Betonforme be-
handles af nogle forst med silolak, si fedt og der-
nzst olie eller voks, andre benytter netop ikke lak,
men vander og terrer formen, der derefter be-
handles med smeltet stearin eller parafin, der at-
ter afskrabes, hvorefter formen indsmeres i sam-
menpisket saebe og solarolie. Dette fir lov at
traekke, hvorefter formen for hver stobning be-
handles med olie, i sammensetning efter forhol-
dene.

Til jernforme har man benyttet neddypning i
petroleum/solarolieblanding, men normalt sme-
res formen med olie.

Olieholdige fedtlag ber undgis ved hvide over-
flader, og som hovedregel menes tykke, tunge,
sejgtflydende fedtlag at veere skadelige, medens
vandemulgerede fedtstoffer muligt kan forarsage
emulgering med slammet, hvorved der dannes
oliemodtagelige pletter i overfladen. En ting synes
dog sikker: en elementform vil sjzldent blive slidt
op, dersom den er velbeskyttet imod indtren-
gen af olie og fugtighed i tradelene, og dersom
den rette formolie anvendes. Slitagen pa en ele-
mentform sker oftest ved rensningen, og kan man
reducere eller helt undga rensearbejder, har man
dermed sikret formen lang levetid, selvom sam-
lingerne, specielt lukkemekanismerne, ogsd ud-
sattes for steerkt slid, szerlig ved vibreringen.




Arbejdet i fabrikken

Jernarbejde.

Sasnart formene er ferdiggjort pd formveerk-
stedet, og prevestebninger skal pébegyndes, ma
jernarbejdet vare sd vidt fremskredet, at dettes
udforelse ikke legger nogen hindringer i vejen
for produktionen. For at sikre god formekonomi
ved at holde formens omlebstid nede er det ned-
vendigt, at s& megen armering som muligt er
prafabrikeret og oplagret pd et passende sted
mellem jernverkstedet og selve produktionsvaerk-
stedet, sdledes at den arbejdstid, der medgér til
elementets armering, sividt muligt kan indskrzn-
kes til en ren nedlegning af et feerdigt jernnet og
dettes fastldsning i formen.

Da prazfabrikerede betonelementer ofte udfe-
res med meget smi betondimensioner, stilles der
serlige krav til jernarbejdets nojagtighed. En sé-
dan nejagtighed opnds ved at anvende skabeloner
(jigs), hvorpd eller hvorover jernnettet samles.
Jernets bukning og klipning m& udferes med stor
akkuratesse. Ved spinkle konstruktioner er sted
mellem jernet i elementets hjerner eller sedvan-
lige lengdested umulige at udfere, og man anven-
der derfor svejsning og udstrakker svejsningen
til at geelde alle krydsningspunkter mellem jer-
nene. Man opnédr herved et stift og let handterligt
jernnet, som ogsd kan styres i elementfabrikken
uden sterre vanskelighed.

Tentorstdl m& ikke svejses, men der foregér
for tiden forseg hermed.

Fzrdigkebte jernnet vil antageligt i mange til-
fxlde kunne anvendes, i hvert fald i tynde plader.

Skal jernets tildannelse veaere udfert med stor
nejagtighed, s skal ogsa placering af jernet i for-
men ske med stor akkuratesse. Dette kan ske pd
flere méder. Den simpleste er at anvende traditio-
nelle afstandsklodser, men disse yder ikke nogen
saerlig god sikkerhed for jernets endelige place-
ring, da klodserne kan ,kentre eller svemme op“.
Endvidere giver disse afstandsklodser, dersom de
ikke er gjort vdde for stebningen, let marker pa
de ferdige overflader. Det synes derfor bedre,
hvor det er muligt, at anvende betonringe. Disse
sikrer, at jernet under ingen omstzndigheder kan
komme overfladen (formsiden )nzrmere end rin-
gens tykkelse. Det kan dog stadig tankes, at jer-
net kan komme for hejt, og ringene kan stadig
give maerker pd den feerdige overflade. Det synes
ogsd at vaere muligt at ophange jernnettet pa
dorne og traverser ind over formen pd en sddan
méde, at jernets placering virkelig bliver entydigt
bestemt og fuldstendig sikret under udstsbningen.
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Det er klart, at en del af de her navnte proble-
mer ved armeringsarbejdet mi iagttages allerede
ved projektets udarbejdelse.

Betonarbejde.

Det mi af detailtegningerne fremga, hvilken
styrke og hvilken farve de forskellige betonblan-
dinger, der indgér i de enkelte elementer, skal ud-
vise. Udfra projektets oplysninger udfzerdiges der
ved produktionstilretteleggelsen en betonrecept,
idet der tages fornedent hensyn til den tilstrabte
afformningsstyrke, som er bestemmende for ele-
mentformens omlgbstid. Betonrecepten mi end-
videre indeholde oplysninger om eventuelle til-
setningsmidler og ligeledes detailleret beskrive
kvaliteten af sten- og grusmaterialerne.

P4 en permanent elementfabrik foregér beton-
blandingen centralt pd et stort blandeanlag, hvis
hovedprincipper vil vere velkendt fra almindeligt
betonarbejde. Der skal dog peges pd et par spe-
cielle forhold ved blandeanlegget pd en element-
fabrik. Anlegget bestdr normalt af et storre an-
tal smé siloer. Produktionen pé en betonelement-
fabrik overstiger for ojeblikket sjaldent 100 m3
pé en enkelt dag og ligger maske mange dage pa
ca. 30 m3. Det vil derfor forstas, at det ikke er pro-
duktionens sterrelse, men derimod det forhold, at
der i den daglige produktion anvendes mange for-
skellige materialer, som betinger anvendelsen af
siloanlaeg i elementfabrikkerne.

Et andet karakteristisk trek ved elementfabrik-
kens blandeanleg er de mange mindre blandema-
skiner, som er nedvendige for samtidig eller i hur-
tig rekkefolge at kunne udstebe flere forskellige
farver og kvaliteter beton. Blandemaskinerne vil
enten vazre af tvangsblander- eller Kaysertypen,
og storrelsen vil variere fra 200 til 500 liter. Det
skal endvidere bemerkes, - at blandeanlegget i
modsaztning til de almindelige anleeg m& vare sé-
dan indrettet, at man pa simpel méde kan tilfere,
afveje eller afmdle mange forskellige tilsztnings-
midler, som ftilsigter at give betonen en bestemt
farve, stobelighed, vandtzthed eller overflade-
struktur., :

Fra blandeanlagget sker transport af betonen til
udstebningen p& to principielt forskellige mé&-
der svarende til de tidligere naevnte hovedproduk-
tionsmetoder: Samlebandsproduktion, punktpro-
duktion og kadeproduktion. Ved samlebdnds- og
punktproduktion seges betonstationen placeret pa
en sddan mdde, at gravitationstransport direkte
fra blanderen til stebepladsen bliver mulig. Blan-




deanlzggets enkelte blandere md da opstilles i
rekkefolge svarende til reekkefolgen af de enkelte
stobninger i samme form. Ved kadeproduktion
m3 betonen transporteres over nogen afstand for
at komme til stebeformen. Denne transport, der
for storstedelen er vandret, adskiller sig i sin til-
retteleggelse ikke veesentligt fra lignende trans-
porter ved traditionelt byggeri. Der kan anvendes
motordrevne kearrer, kraner og smé dumptrucks.
Det md dog ved tilretteleegningen betaenkes, at
den daglige transportmangde som ovenfor navnt
er relativ beskeden.

Ogsa selve betonens placering i formen er af-
hangig af produktionsmetoden. Ved samlebénds-
og punktproduktion skrabes betonen ud fra en
fast monteret bakke eller silo og falder direkte
ned i formen. Herefter forskydes formen til nze-
ste trin i produktionen, som antagelig er kompri-
mering ved vibrering eller lignende. Ved kade-
produktion md for pladeelementers og de spinkle
bjelke- og sojleelementers vedkommende betonen
udlegges i formen med skovl éller ske, hvor-
efter komprimering sker. En rigtig og omhyggelig
komprimering af betonen skulle gerne vare ken-
detegnet pa prafabrikeret beton, og mange meto-
der baseret pa stampning, rystning, chok, vibra-
tion, vacuumbehandling og tryk har veeret an-
vendt. Udviklingen er nappe s langt fremskre-
det, at det med sikkerhed kan fastslds, hvilken
komprimeringsméde der er den rette i hvert en-
kelt tilfeelde. Her skal kun navnes et par erfarin-
ger vedrerende vibrering. Nesten alle typer af
elementer vil kunne behandles med formvibration;
vanskelighederne ligger i at vaelge den rette pla-
cering og rette type af formvibrator og ievrigt at
udfere formens opstilling og understetning og op-
bygning pé en sddan made, at den enskede kom-
primering kan opnds med det frekvenstal og den
- amplitude, som vibratoren har.

Udviklingen synes, hvor det er muligt, at gé
mod anvendelse af nedstikningsvibratorer fremfor
form- eller bordvibratorer. De opnéede overfla-
der er udseendemssigt lige gode, og nedstiknings-
vibratorerne har ikke den tilbsjelighed som form-
og bordvibratorer til at trakke et slamlag med
relativt hejt vjc-tal op pd overfladen til skade
for styrken.

Erfaringerne synes at pege pd, at hgjfrekvens
(10~12.000) giver gode resultater, men det mi
vare onskeligt i fremtiden at f& vibrationsudstyr,
hvor eventuelt bade frekvens og amplitude kan
varieres.

Udragende jern og bejler skaber vanskelighe-
der ved ileegningen, hvis de er forbundet med det
almindelige jernindlag, og er generende for form-

fremstillingen, udstebningen og afformningen,
ganske sarligt, hvis de gér gennem bundformen.
Ofte kan udragende jern dog under udstebninger
ligge bgjet langs formen. Efter afformningen ret-
tes de ud til den endelige stilling.

Placeringen af vibratorerne mé findes ved pre-
vestebninger.

Beton.

Spring i gruskornkurven behever ikke at hindre
anvendelsen, men forsegsstebninger og omhu ved
benyttelsen er nedvendig.

Kantede og aflange skaerver besverliggor vibre-
ring og giver ofte en darlig overflade. Air entrai-
ning eger stobeligheden, nedsetter muligvis hy-
groskopiciteten og dampgennemgangen. Luft-
mengden varierer fra 7 % ved max. korn 4 mm til
4 % ved max. korn 32 mm.

Der anvendes en del kemiske additiver, béde
luftindblandingsmidler (vasentligst til udenders-
facader), plasticeringsmidler (til beton, der ikke
skal udsattes for vejrliget) og acceleratorer (ho-
vedsageligt Schieferola), der giver indtil 50 %
foregelse af 1-degns styrken.

Tilszetning af farvestof (hejst 5 vaegt-%) ber
ske med megen omhu, da blandingen praktisk talt
ikke kan udferes omhyggeligt nok. Farverne er
igvrigt i almindelighed ikke sikre og stabile. Den
almindelige gra farve er udmarket; tilsetning
af smd mengder sort for at tone betonen giver
oftest skuffelser i form af skjolder. Helt hvid ce-
ment med hvide tilslagsmaterialer giver derimod
oftest gode resultater, men opndr ikke samme
trykstyrke som tilsvarende normal beton og har
en tilbgjelighed til at krakelere; desuden er prisen
ret hej, ofte 5-6 kr. ekstra pr. m2 element. Terra-
kotta og til en vis grad gren farve synes at vare ret
stabile, men kan ogsd skuffe. Helt sort cement
med sorte tilslagsmaterialer er mulig, men kost-
bar.

Der opstar ofte fine revner i overfladen, uden
at arsagen altid kan pavises. Fugtig lagring, damp-
hardning, skygge mod direkte sol, evt. armering
ogsd af pudslag er foranstaltninger, der i hvert
fald ma treffes herimod. Tilsetning af Lisapol
har i et tilfalde hjulpet.

I almindelighed kan betonoverflader ikke blive
helt ensartede. Indenfor det enkelte element og
mellem elementerne indbyrdes vil der altid veere
et vist spil og mindre skjolder. Det m& derfor ofte
anbefales at lade overfladens udseende bestemme
af profileringer o. lign. Disse kan dog 1 visse til-
feelde give anledning til striber af snavs pa de
underliggende elementer.
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Damphaerdning.

Forskellige dampherdnings- og opvarmnings-
metoder benyttes i forste reekke, hvor omlgbstiden
for formene enskes nedsat ud over, hvad man kan
opnd med hurtighrdnende cementer. Specielt om
vinteren kan damphardning sikre en rimelig pro-
duktionshastighed.

Der benyttes sjeldent en egentlig damphaerd-
ning fort frem til lagringens afslutning, men blot
en opvarmning i dampkammer, der tillader en
hurtigere afformning, mens den fulde styrke af
betonen opnés under lagring p4 almindelig made.

Herdetemperatur og tid varieres med betonens
udstebningstemperatur og med lufttemperaturen
i fabrikken under stebningen samt den primare
lagring uden damp. Normalt udstebes betonen
med temperatur pd 15-20° C., og lufttemperaturen
varierer fra 0-15°.

Hele dagsproduktionen anbringes samtidig 1
hardekammeret, hvorved den primare lagring
varierer fra 0 timer til 83-4 timer, idet dampkam-
meret forst szttes under damp ved arbejdstidens
slutning.

Temperaturen i heerdekammeret varierer fra 35
—45°. Maksimum temperatur opnds efter ca. 2 ti-
mer og holdes i ca. 4 timer. Derefter lukkes for
dampen, og elementerne stir til langsom afkeling
i ca. 7 timer. I forbindelse med overtryk er der
benyttet temperaturer op til 100° C.

Overfladen af elementerne pévirkes af damp-
hardningen pé flere mader: Overfladen er ster-
kere ved afformningen og den efterfalgende trans-
port, den gra farve bliver lysere — og endvidere
kan det nzvnes, at indstebte klodser, der pa det
feerdige element kan vere sveere at se, hvis de er
dxkket af et tyndt lag cementslam, i den forste
tid efter at elementet er kommet ud af varme-
kammer treeder tydeligt frem p&d grund af afvi-
gende fugtighedsforhold, sdledes at de kan af-
merkes. Svindet nedsattes endvidere.

Ved stationzre kaedeoperationer anvendes even-
tuelt herdning i damptelt.

Temperatur og lagringstid varierer med stor-
relse af elementet og formen, betonens udsteb-
ningstemperatur, lufttemperaturen o.s.v. Normalt
ligger temperaturen omkring 85-55° C., og tiden
fra 1-5 timer. Der anvendes sjzldent temperatur
over 65°.

Afformning.

Den nejagtige metode, pé hvilken afformningen
skal foregd, ma fastleegges samtidig med formens
konstruktion. Mange forme er i tidens lab blevet
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gdelagt ved afformningen, fordi man ikke i tide
har lagt tilstrekkelig stor omhu i planleegningen
af arbejdet. Nogle af de vigtigere fremgangsma-
der skal omtales nedenfor. I almindelighed skal
den lempelige afformnings store betydning for be-
leegningens holdbarhed understreges.

For at afformningen ikke skal volde vanske-
ligheder m3 a) betonen vare tilstreekkelig steerk,
b) sideformene vare udformet og fastholdt siledes,
at bevagelserne er mulige, ¢) overfladerne veare
glatte og uden grater, d) formen vare forsynet
med smig og e) den rigtige olie vare anvendt.
Loftegrejet og bevagelsesmetoden kan ligeledes
vere af betydning. En lang, elastisk kranwire kan
give en pludselig afformning, i et ryk, der kan
gdelagge kanter etc., f. eks. ved afformningen af
en plade med kantribber langs fire sider, hvor
luften har sveert ved at slippe ind. I et sddant til-
felde viste det sig, at afformningen lykkedes
bedre, da man trak lidt skeevt, siledes at een ribbe
loftedes forst, mens elementet drejede om den
modstdende ribbe. Det er altsa ikke tilstrakkeligt,
at betonen er sterk nok, og at der er truffet for-
holdsregler til at imedegd friktionen; luften m&
have adgang. Det er vanskeligt at lese dette pro-
blem ved de normale formtyper, men man ma tage
forholdet i betragtning ved planlegningen af af-
formningsmetoden. En stor plade, der loftes lodret
op, vil normalt slippe i een side ferst, og man md
sikre sig, at dette ikke sker pludseligt, sdledes at
pladen szttes i bevaegelser, der kan knuse kanter.
Kranen ma kunne lofte mere end elementets vagt,
og elementet ma kunne tale bejningspavirkninger-
ne, specielt hvis man benytter loftekroge og ikke
en sugematte.

Sugemédtter giver en god, ensartet pavirkning
under afformningen. Som hjeelp ved frigerelsen
af element fra formen har endvidere varet be-
nyttet donkrafte og trykluft.

I visse tilfeelde kan afformningen af betonfor-
me volde vanskeligheder. Erfaringer viser, at en
kortvarig dampbehandling under damptelt i man-
ge tilfzlde leser problemet. Dette tyder p&, at
grunden til vanskelighederne méske skal soges
i en vedhangskraft mellem form og element, der
brydes ved temperaturchokket, muligvis skyldes
forholdet, at oliens viskositet forbedres.

Lagring.

Elementernes behandling under lagringen med
vanding, beskyttelse mod frost etc. er kendt fra
normal betonpraksis. Hertil kommer, p4 grund af
de ofte tynde pudslag, en ekstra beskyttelse mod
sol, indtil en vaesentlig styrke er opnéet.




Et nyt problem er understetningerne. Alle ele-
menter md understottes i bestemte punkter pd af-
rettede understotninger, for at man kan undgd
vindskevheder, nedbojninger o.s.v. P4 dette punkt
er der hidtil begdet mange fejltagelser. Understat-

ninger af trz er endvidere ofte drsag til skjolder
pa elementoverfladerne, og selv om klodserne ma-
les, undgds skjolderne ikke helt pd grund af de
®ndrede fugtforhold i kontaktfladen.
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Transport og montage

Transport

Ligesom for murstensbyggeri gzlder det for
montagebyggeri, at en vasentlig del af arbejds-
indsatsen anvendes til leesning, afleesning og trans-
port af en betydelig mangde tunge materialer.
Men medens man for murstensbyggeri (takket
vere de smd enheder) har kunnet klare de med
transporten forbundne problemer ved en opdeling
til byrder af passende storrelse, f. eks. ned til det
antal sten, som kan leftes med en stentang, kraever
de storre veaegte, som selv de mindre elementer til
montagebyggeri reprasenterer, at der anvendes
mekaniske hjzlpemidler, hvor hindkraft tidligere
var tilstreekkelig. Disse mekaniske hjzlpemidler
findes i mangfoldige udformninger og sterrelser,
lige fra hdndtrukne spil til sveert motoriseret grej.
Det, der i denne forbindelse er afgerende, er, at
anvendelsen af mekaniserede hjzlpemidler kre-
ver planlegning, som sigter mod det mindste antal
operationer mellem tildannelse og montage, d.v.s.
at fabrikkens lagerdispositioner, afsendelsesplan
og transport til byggepladsen ma vare neje syn-
kroniseret med byggepladsens montageplan. Me-
dens en mursten endvidere passer overalt i en
bygning, gelder det tilsvarende ikke for et be-
stemt element, som kun — selv med den mest vidt-
drevne ensartethed — passer et begranset antal
steder. Man kan ikke rode i bunken for at finde
det frem, man nu skal bruge. Hertil kommer, at
med hver af- og pasxtning, omladning og flytning
vokser risikoen for braekage.

Transportprisen omfatter prisen for pélasning,
afleesning, omladninger samt selve transporten.

Montage

Det sidste vasentlige led i montagebyggeriet er
selve montagen. Man kan sige, at her skal de i
projektet nedlagte tanker std deres preve, at det
altsd er her, det skal vise sig, om det som montage-
byggeri duer eller ikke duer. Ganske vist har alle-
rede elementproduktionen rebet det padgzldende
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Prisen for pd- og aflesning er naturligvis af-
hangig af det anvendte materiel, men ligger i
reglen pd 5-10 kr. pr. element, ndr der benyttes
en svaer kran. Mindre kraner, med mindre mand-
skab, evt. gaffeltrucks o. lign. pa f. eks. element-
fabrikkens lager er naturligvis vaesentlig billigere.

P& dette punkt kan man ievrigt roligt sige, at
der er rige muligheder for opfindsomhed, der kan
nedbringe grejets pris, mandskabets sterrelse og
montagetiden.

Det veasentligste ma vere, at posten omladnin-
ger nedbringes, evt. forsvinder nasten helt. Det
ber veere muligt at tage elementet fra fabrikkens
lagringsplads, transportere det til byggepladsen
og der ophejse det direkte i bygningen uden om-
ladninger. Dette kreever en omhyggelig tidsplan
— koreplan. For at holde kranen beskeaftiget, hvis
en vogn bryder sammen, kan det i visse tilfelde
méske vare en fordel, om der pd byggepladsen
findes et mindre stedpudelager af de almindelige
elementer.

Transportprisen er ca. 10 ore/tkm ved trans-
port pd landevej, athengigt af vognens sterrelse,
idet det normalt er billigst at anvende meget store
lastbiler. Meget store elementer transporteres pa
temmervogne, men dette betyder ikke nogen for-
hojelse af tkm-prisen, da det er afskrivning af
motorvognen og arbejdslennen, der er den vasent-
ligste udgift, mens fastholdelsesanordninger etc.
er af underordnet betydning. Fig. 3, pag. 29, viser
transportafstandens betydning for den samlede
elementpris.

byggeris mere eller mindre gode egenskaber, men
forst nér elementerne er stillet op til parade — og
montage — fir man et umiddelbart indtryk af det.
Et begranset antal bunker viser det vel gennem-
arbejdede og forberedte byggeri, medens et uover-
skueligt antal af forskellige elementer med va-




rianter viser det misforstdede montagebyggeri. Et
begranset antal elementtyper gor det let at indeve
de arbejdere, som har med anbringelsen at gore,
der opstar ingen uforudsete situationer, montage-
processen bliver derved hurtigt til rutine.

Planlsegning af ophejsning og montage.

Et serligt problem, som er mere betydnings-
fuldt, end man ved en umiddelbar betragtning er
tilbejelig til at mene, er de anordninger, indstebte
rundjernsbegjler, bolte eller gevindskdrne besnin-
ger etc., som elementerne ofte ma forsynes med,
for at man kan tage fat i dem. Det er betydnings-
fuldt, fordi der til disse anordninger medgar be-
tydelige beleb, og iser fordi disse anordningers
mere eller mindre heldige udformning kan betyde
meget for den tid, der medgér til anhugning og
frigering af elementet. Hvert minut koster som
omtalt nedenfor under pé- og aflesning 1-2 kr. -
og belsbet skal multipliceres med elementantallet.
Det er derfor endnu et punkt, hvor projekterende
og entreprengr ma arbejde intimt sammen under
planlezgningen.

Undertiden ~ det gelder i seerlig grad facade-
og vegelementer — vil man kunne lofte ved hj=lp
af stropper eller ved hjzlp af temmer-&g, som
spendes omkring elementet og fastholder det ved
friktion, i andre tilfeelde har man brugt vacuum
til fastgerelse af store ,sugeskiver“, hvortil lefte-
grejet fastgores. Patentlosninger kan ikke angives,
men man ma som sagt legge vaegt pa dette pro-
blems losning.

Af stor betydning for ekonomien er det end-
videre, at det enkelte element er let at anbringe
i sin endelige stilling. Det er uskonomisk at lade
det mekaniske grej, der disponeres over, aflevere
elementet i en forelebig og mindre nejagtig an-
bringelse for derefter senere at vende tilbage til
det for at anbringe det i sin endelige stilling. Men

det er heller ikke skonomisk at lade kostbart ma-
teriel veere delvis ubeskazftiget i leengere tid med
at holde pé elementerne, til de er i deres endelige
stilling, hvis denne proces tager lang tid for hvert
element. Konklusionen ma altsd vare den, at der
ved elementernes udformning er taget hensyn til
deres lette og rigtige anbringelse. Eventuel fin-
regulering af placeringen, sammenstebninger, ud-
fugninger og deslige kan si udfoeres senere af ar-
bejderne uden at leegge beslag pa grejet.

Montagegrej.

Det benyttede montagegrej hanger i farste
rzekke sammen med montagemetoden, elementstor-
relsen og husets dimensioner og placering i forhold
til omgivelserne.

Elementernes vegt (og det kraevede udleg) be-
stemmer kranens storrelse, siledes som det frem-
gar af nedenstdende skema.

For at kunne valge grej, md man vide, hvad
anvendelsen koster. Det er derfor nedvendigt at
kende kapaciteten af de typer materiel, som kunne
tenkes anvendt i det pdgaldende tilfelde: hvor
hurtigt det kerer, hejser og drejer, hvor hajt og
hvor langt det kan reekke, hvor mange mand der
er beskzftiget for at holde montagearbejdet igang,
hvad kranen koster pr. dag, og hvad transport;
op- og nedtagning af den koster, kransporenes pris
o.s.v. Kort sagt, hvor mange elementer kan mon-
teres pr. dag, og hvad koster maskiner og mand-
skab hertil. Der kan henvises til fabrikanternes og
udlejningsstationernes kataloger, hvor alle disse
oplysninger i reglen er givet. Ved planleegning af
montagebyggeri md man gere sig klart, at jo dy-
rere materiel der anvendes, des kostbarere er
spildtiden.

I oversigt kan folgende oplysninger gives:

Store og smé td@rnkraner koster i materieludgift

5. Rumstore - - -

1. Meget smi elementer, som monteres af 1-2 mand

2. Smi - - - — let grej (héndspil, kerrer) - 80-200 kg

3. Medium - - - ~ let mekanisk grej - 200-800 kg
(etagekraner, traktorer)

4, Store - - - — motoriseret grej — 800-2000 kg

(t&rndrejekraner, klatrekraner,
lette mobile kraner)
— sveert motoriseret grej
(svaere tarnkraner, portalkraner,
sveere mobilkraner)
samt i visse tilfzlde, isaer i industribyggeri,
6. Meget store bjxlker, sgjler, facadeelementer -

vaegt indtil 80 kg

-2000-10000 kg

10-20 t
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langt fra det samme, men ndr arbejdslennen til
f. eks. 4 mand tilleegges, er prisen pr. minuts
benyttelse nazsten den samme, og det afgerende
er dels hejsehastigheden — naesten konstant — dels
(iser) den tid, der gir til anhugning, frigering
og spild. Der nzvnes priser pa ca. 1 kr./min., og en
tid pr. element, inclusive spild pd op til 10 min.
At flytte et element med en sveer kran koster der-
for uden hensyn til vagten 5-10 kr.

Nar talen er om mobilkraner, er forholdene
noget anderledes, idet deres pris er sa hej, at pri-
sen stiger vaesentligt med kapaciteten — ogsé nar
lenudgifterne medregnes. Mobilkranernes belast-
ningskurve falder meget brat med udlegget, og
man far sdledes anvendelse for relativt store kra-
ner, s snart man ved montagen skal ,rekke ind*
over det allerede monterede. Planlagningen er
derfor afgerende: Skal man kunne ,rzkke ind“
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over bygningen i 3 etagers hejde — eller kan huset
opfores successivt? Kan der benyttes en mindre
kran en del af tiden, evt. den store kran med for-
sget hejsehastighed og rakkevidde, eller er ele-
menternes veegte og sterrelse aldeles tilfzldigt
fordelt?

Mobilkranernes store bevaegelighed betales med
en hgjere pris. Montageudgifterne bliver op mod
2 ki./min., men til gengzld er spildtiden veesent-
lig mindre end ved andre krantyper, da mobil-
kranen hurtigt kan g4 i arbejde, hvor der er brug
for den, uden udgifter til leegning af spor. Ofte
valges kapaciteten storre end absolut nedvendig,
da man derved opnar sterre frihed ved placerin-
gen. Byggepladsens planlegning bliver ekstra vig-
tig, ndr der benyttes mobilkran: Terranet skal
vere plant og ryddet for oplagsmaterialer, hvor
der skal arbejdes med kranen.
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Tillaeg A

Sémmenhangen mellem leveringstider, formudnyitelse og

okonomi i elementproduktionen

Af Johs. F. Munch-Pedersen.

Indledning. Definitioner og beskrivelse af
produktionsmetoderne.

I langt de fleste tilfzlde er der til en elementordre knyt-
tet en leveringsfrist, eller ofte en egentlig leveringsplan,
hvori det kreevede antal elementer til ethvert tidspunkt er
opgivet., Oftest kreeves der i disse tilfzlde en jevn strom
af elementer eller et bestemt antal med lige store mel-
lemrum. Da produktionen ligeledes foregdr jeevnt (bortset
fra den ferste indkeringstid, indtil arbejdet er blevet ruti-
nearbejde) er det ofte tilstraekkeligt at planlegge ud fra
@) den samlede leveringstid fra ordre til levering af sidste

element, L, eller ud fra
B) leveringstiden fra ordre til forste element, Ly, nér der

tages hensyn til indkering og eventuelle driftsforstyr-
relser.

I hvert enkelt tilfzzlde mi det underseges, om o) eller

f) er bestemmende.

Men, som det vil fremgd af det felgende, findes der en
vardi af L, Ly, som det med et givet formmateriale, be-
tonteknik etc. ikke er muligt at komme under, en verdi
som det isvrigt er meget uskonomisk at nzrme sig.

Leveringstiden L bestr, hvis formmateriale, betonteknik
etc. er valgt, at et konstant bidrag 2t og et variabelt bidrag
T, idet man kan satte:

L=3t+T
Lo =2t + To
Lmin = 2t + Tuin

T bestér af formproduktionstid og elementproduktionstid.
2't, det konstante bidrag, bestr af en rakke tider, be-
nzvat t.

2t =ty bty oty o+ ten

ty er planlaxgningstiden, d.v.s. den tid, der gir fra ordre
til formproduktionen begynder. I denne tid ber endvidere
indkalkuleres et tilleg for indkeringen (tillegget kan sattes
ned, hvis man i begyndelsen sztter flere mand p& arbejdet),
eventuelt et tilleg for driftsforstyrrelser samt et tilleg for
ferier o. lign,

Derefter begynder formproduktionen, der for stdlformes
vedkommende ofte er uden for elementfabrikkens kontrol.

Findes der p& smedevarkstedet ligeledes en planlaegnings-
tid — eller en ventetid, hvis veerkstedet er optaget — kan
dette tillzeg, der er konstant, overfares til t,.

Selve formproduktionstiden for stdlformen afhanger af
fabrikationstiden for een form, b, antallet af forme, f,
og endvidere af produktions- og leveringsforholdene. Pro-
duceres formene en ad gangen, er formproduktionstiden
f - b, produceres de p& een gang, er denne del af T kun

b. Til tider fabrikeres formene i flere, ¢, sidelobende pro-

duktioner og formproduktionstiden bliver da . For at

¢
nedsztte leveringstiden er det muligt, at man vil levere
formene i p delleverancer, der straks tages i brug. Drejer
det sig kun om et begranset antal forme, produceres de
antageligt samtidigt, d.v.s. ¢ = {.

For betonformenes vedkommende bliver forholdene noget
anderledes. Man begynder ofte med at producere en stam-
form i gips, tree eller et andet letbearbejdeligt materiale.
Af denne stamform laves en matrice i beton, hvorover der
siden produceres betonform. I dette tilfeelde bliver form-
produktionstiden: (se fig. 1 A).

W { gipsrmodel
|
W { matrice

AR

bamdh D)
Y ¥\
W W W W n elermenter

£ forme

Fig. 1 A. Elementproduktion i betonforme, 1 matrice, {é ele-
menter. Relativ lang leveringstid.

W 1 gipsmodel
¢
W { matricerorn

Vg N
G GG ratricer
v N e N

beml) Wmdh Dol Do)

A% A TN RN

/g7 N s N i N s N/ /X /N s/ /)

rn elementer

Fig. 1B. Elementproduktion i betonforme. Flere (m) matri-
cer. Mange clementer. Relativ kort leveringstid.

a) Matrice[remstillingstiden, der bestdr af et konstant bi-
drag t,, til produktion af stamform + matrice (konstant).

f) Omlebstiden for matricen, b (d.v.s. tiden mellem to af-
formninger 1 matricen af to forme) multipliceret med
formantallet, f (variabel, f - b).

y) Hardetiden for formene tg, (konstant).

I enkelte tilfzzlde benyttes flere matricer, antal m, til side-
lobende formproduktioner. (Se figur 1 B). m bliver altsd lig
c som defineret under stdlforme. I dette tilfzlde er stamfor-
men udfert s& bestandig, at det nedvendige antal matricer
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kan produceres, eller man begynder med en stamform af
form som et element, hvori en matriceform af beton pro-
duceres. I denne matriceform kan matricerne derefter pro-
duceres. I dette tilfzlde indeholder t, produktionstid for
stamform + matriceform + matrice. Matricernes del af t,
afhaenger i nogen grad af m, men oftest kan et omtrentlig
antal matricer skennes, hvorefter t, kan beregnes. Matri-

q, ty cernes del af ty bestdr helt korrekt af m- q + typ hvor

ten

o=

IL
IIL

m er matriceantallet, q er omlebstiden i matriceformen co
1-2 dage, t,y, er matricehzerdetiden oo 7-14 dage.

Ogsé for betonforme kan der veere tale om p delleverancer.
Elementproduktionen, der i tilfeelde af delleverancer over-
lapper formproduktionen, bestir af et variabelt og kon-
stant bidrag. Det variable bidrag er den tid, elementerne
opholder sig i formene, det konstante elementernes hwer~
detid, teh'

Sexttes omlobstiden for en form lig, a, d.v.s. a dage mellem
to folgende afformninger i formen af to elementer, bliver
elementproduktionstiden for p = 1, idet elementantallet er
n stk., og produktionen foregir sidelobende i de f forme:

n-a
= + ton
(analogt til formproduktionstiden

f-b
——— = b

C
For formokonomien er antallet af benyttelser af hver form,
n
u = ;, afgorende. I nogle tilfelde er u begranset opad

for treeforme u < 10-30

for betonforme u < 75-200

for st&lforme u < 500-1000,
men i almindelighed enskes u sterst mulig. Stamforme kan
ofte kun benyttes 1-5 X, matriceforme og matricer ofte kun
20-30 X. Ved fastszttelsen ved betonforme af samherende
1 matrices pris = B

§vaerdier af m og f defineres ¢ =
C 1formspris =C

Valges et stort antal matricer, kan der hurtigt produceres
mange forme. Derved bliver der lengere tid til elementpro-
duktionen, séledes at f bliver lille (u vokser til gavn for
skonomien) og vice versa. Det skal senere vises, at dette
problem har en entydig lesning, nir man gir ud fra, at
der pd det givne antal elementer n, skal afskrives den
mindste verdi af m - B + f - C.

o kan ofte vare vasentlig sterre end 1, men hvis formen
krever dyre stilsideforme og megen armering, mens matri-
cen kan udferes helt i beton, kan o ogsd antage vardier
under 1. Isvrigt betyder et galt sken af o ikke meget i
formlerne, iszer da b8de m og f skal afrundes til hele tal.

Der er tre mulige produktionsmetoder: (fig. 2, 3, 4).
Formene leveres efterhdnden som de bliver ferdige og
tages straks i brug.

Her indferes » = ¥2 ¢, hvor ¢ er antallet af sidelsbende
produktioner af forme.

Formene leveres under eet og produceres alle sidelobende.
Formene leveres i p delleverancer og produceres i c side-
lebende produktioner.

Her indfores w = l/c . __gp_ = m _Q—P—
p+1 p+1

ofteerp=logw=1/5—= Vm

Matematisk behandling.

Formene produceres i c sidelobende produktioner og leveres
og tages i brug, efterhinden som de bliver fwerdige, se
fig. 2.
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FORHMPRODUKTION
Samtidsprodukiion :

=

= f =12 forme

- 12 sidelobende

= produktioner.

1 formleverance

FORHLEVERANCE n = 84 elementer

leveres undler eet

ELEMENTPRODUKTION.

LCCCLELCELLD ~e®

Fig. 2.

f
p = — delleverancer 3 c¢ stk.
c

f
c sidelgbende produktioner & ~ stk.
c

L. leverance pd forme kan udnyttes til produktion i T-b
dage, d.v.s. bt gange.
a

. T-b
1. leverance giver — - ¢ elementer

f
................. .-.......;.---..... ialt—-
; c
T---b
£ leverancer
— (sidste) leverance giver - ¢ elementer
G a

n =2 [0 + @) 4 -T2 )]
a C

hrasaf B T = 22 4. T8
2

b

Denne formel kan f3s af formlen i tilflde III for p = f,
c

men da minimumsformlen ikke gelder begge tilfeelde fore-
tages folgende omskrivning:

1 b

P e e

f 2 2

» = Vac
.. b na
Minimum fas for — = O, d.vs. f = » —
of b

I = b

Tmin == 1/4nab + -

v 2

T,=b + a

Af ligningen for T fis:

b by 2 1
(T-2) ‘i)l/(T“:;) ~4nab—

2b
vz
(r-2) |/(T PP
—...é. (-—) —E - 4 n e
2a

Fortegnene i f og % er valgt sdledes, at f bliver mindst og

f =

n
n= - =
£

u storst — idet dette er det mest skonomiske.




FORMPROOUKTION i c (herz) sictetpbende produktione. :

Produktion { «_3 L3 L L
Prodvkéion 2 L3 3 3 L L1 L

f =12 forme
¢ = 2 sidelobende
produktioner.
FORMLEVERANCE f
efterhdnden som — = 6 delleverancer
formane er fardige ¢
zf(htr#'éJ
delteverancer n = 84 elementer.
L) oo cms oo o S oo c——s S—— E—— .
) oo oo e oo s S— s, GSee s s
) e o o . e G ERE  Gan
ELENENTPRODUKTION' === sl =t
optages straks 1 de P T o s o et i
teverede forrme ] oo e o e one — e —
L) oo coms s oes s o .
e oow s eess o e e e
L cone oes o eees —ee o
) oon omee oo o e m—

Fig. 3.

Formene produceres alle samtidigt og leveres under eet.
Een leverance (p = 1). f = c sidelsbende produktioner.
Dette er en ofte anvendt produktionsmetode for stdlforme

na
T=b+— se fig. 8
f
Twin = b + a for f = n = een form til hvert element
(uden praktisk betydning)
To =b 4 a
na
f =
T-b
n T-b
u _ e =
i a
FORVIPRODUKTION i c ther 2) sidelpbende produktioner
Produktion { L 3 L1 L L L}
Produktion2 L1 L) L1 LJ L1 L2
.FORNlEV[/\’A/VCE f = 12 forme
At et ¢ = 2 sidelabende
prroduktioner
. b= 2delleverancer
n = 84 elementer
ELEMENTPRODUKTION

RN
i
e

optages straks i de
teverede forme

Fig. 4,

Formene fremstilles i ¢ sidelebende produktioner og leveres
i p leverancer, der straks tages i brug, se fig. 4.

Dette er en ofte anvendt produktionsmetode for beton-
forme

f
p delleverancer & — stk.
P

c sidelebende produktioner & — stk.
c

b
Formfremstillingstid = —
c

For hver delleverance galder

elementer

fi f
1 — dage fremstilles i — forme — + — ~
€p P <pa

P 1 ] 2 3 4 5 —> 00
2p :
—= 1,00 1,15 1,22 1,26 1,29 1,41
p+1
FORMPRODUKTION.
S R L e
1 gipsmodel
1 matriceform
§ m = 2 matricer
X § til 2 sidelobende
‘3"‘§" g & produktioner
f= 12 forme

I formproduktionstiden er der fremstillet
f2b

cp2a

12b
1+ 2+ ---(p-1)) = —— (p-1) = qclementer
2 pca

I den resterende tid skal produceres n — q elementer. Heraf

fas

fb 2 a
T=—+[n— (P-l)]~

c 2 pca

na 1 2p
T=—41fb— =

+ - w l/c pH
. na
Minimum fis for — = O, dwvs. [ = w |/ —
b

1
Thmin = — V4nab
»
b
To=—+ a
pc

Af ligningen for T f3s:

1
T- T2 - 4nab —
l’ @?

¥
2b
w?
/ST
T + l/’Tz—Jinab—n-
n o
u=-—=
f 2a

e
Faktoren w = l/ C 2p vil oftest vaere 1, idet ¢ = 1 og
p+1

p = 1, men for store leverancer og ndr tiden er knap kan
¢ 3 1 og p & 1 reducere leveringstiden.

2p
p+1
m& regne med, at praktiske hensyn satter p = 1. Se fig. 5.

Faktoren

har dog si lille betydning, at man ofte

1 formleverance

FORIMLEVERANCE under eet n = 84 elementer

e} cves coms oonn S . e ——
L) o o oo o oy o=
ELEMENTPRODUKTION e e e el
e e eeen s e e - —
e o e o o e ey m—
) e s oo s o o -
) oo o e s S . ——
e s o o s e e s—
R ) o e e o - - e—
Flg.5. | I S —_—— A

cn
e




Iovrigt m& det bemazrkes, at man ved indsattelse af £ i de
to led i formlen for T far:

na T + VT2-T2y,

£ =O
fb T—yT2- szin
w? : 2

fh fb
= — er

na
Leddet < er elementproduktionstiden T, og =
w c

formproduktionstiden T; for p = 1.
For T = Ty, er Te = T; og for T == Ty, angiver
1

= T
;VTLT"mm Te's og Ty's afvigelser fra —, idet form-
2

produktionstiden er mindre, og elementproduktionstiden er

T
storre end —.

Ved produktion i betonforme rejser sporgsmalet om fast-
seettelsen af f og m sig. Bdde formes og matricers pris skal

fordeles over leverancens n elementer, men af formlen for
u ses, at fi matricer (lille m) giver lille w og dermed en

lav udnyttelsesgrad (lille u = 1;-), d.v.s. mange forme (stort £).

Kaldes matricens pris B og formens pris C mi der ssges
minimum af m - B 4+ f . C,

B
Sattes 0 = E fés, at der seges minimum af X = f 4 ¢ - m,

f.b
hvor f og m er forbundet ved @?2 = m =2 =
p+1 na
Tl
f
Heraf fis:
b 1 f2
& o g et D
2p fT—na
60

ox

— —1 O 1
T giver
b (; 2T
e <p+1)[ 2ff ]=
2p fT-na (fT-na)?
Settes R =, B
fT-na Tz -1
T 22 -2z — —2—- =)
eb(p+1)
+ 2pT
1(_)|/ 1+'—pr+—1)'
hvoraf z = erw
10
s
og f = = 14 2pT
T T
eb(p +1)

hvorefter m f3s af
2, p+1
m = e W
fT-na 2p

Forholdet ¢ kan ved produktioner uden matrice opfaites

som et udtryk for eventuelt sgede omkostninger ved at

producere forme i flere sidelobende produktioner, c¢. I s&

fald er B* omkostningerne pr. sidelobende produktion,
%

B
der startes og ¢ = 3 I reglen er B¥ ikke en konstant,

c vokser kun lidt med c. I s& fald er det gko-
nomisk med et stort c, d.v.s. et stort w, altsé lille Tp;, med

men B* -

deraf folgende hej udnyttelsesgrad, u = -;3. Ved stilforme

er dette udprazget, siledes at man i reglen vil ga til grensen
¢ = f, hvis praktiske forhold ikke hindrer dette. Vi er da
i tilfelde II.




Oversigt over den matematiske behandling.

Produktionsmetode | I, fig. 2 11, fig. 3 111, fig. 4
Formene leveres efterhin- Vimiais. Trames Bk st Formene leveres i p del-
Leverance den som de bliver ferdige leverancer
; p=1 ,
— og tages straks i brug. p er dog i reglen 1
£ defl p delleverancer
il elleverancer - £
polfsyerance P=7  acstk W= = otk
g foe i B ¢ sidelobende prod. a
Sidelobende ;sxdela ende proc. 4 = f, d.v.s. at alle forme| f K
produktioner - stk. produceres samtidigt 2 s
£ - oftestp =1 0g w = Ve
Store, lebend
Benyttes ofte ved: le\:)::ancir:l)] ¢ Stélforme Betonforme
om |2
Faktor y = V2 - p+1 =
oftest p = 1 og w = Ve
1 b na
T iR e, 4 o =l T
2 2 f £ o2
T R bl Vinab
min . 13 +§ (Meget dyrt, f = n) r~ na
Tikis na f = n, d.v.s. een form til na
fas for f = % 'E' hvert element f=wa- ;
fb
I b + a b+a —+a
pc
b b b ———_-
9 I/(T" =2 = (Tigin — )2 T - VT2 - Toin®*
£ 2 2 2 na b
L T-b =3
»2 @
(T~ E) =} /(T‘— l3)2 By s li)z T + VT2 - Tyip2*™)
n 2 2 9 |||} T=bh;
u= — 2a
f 2a a

*) men 1 s fald har de opstillede
formler ingen mening.

#*) Betonforme m = ¢

= matncepns
formpris
f=—1+ l / 2pT
eb(p +1)
b p+1
 fT-na 2p
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Bemaerkninger til den matematiske
behandling.

Metode I er blot en videreudvikling af metode III, idet
metode I indeholder det sterst mulige antal delleverancer
— formene leveres, s& snart de er ferdige — mens metode II1
indeholder et begrznset antal delleverancer, eventuelt kun
een leverance.

Metode I er derfor lidt hurtigere end metode IIL.

Metode II, hvor alle forme produceres samtidigt — altsd
hvor antallet af sidelsbende produktioner er maksimalt
— er den hurtigste metode under ievrigt lige forhold. Men
da metoden ofte er benyttet ved forholdsvis dyre forme —
f. eks. i stdl — har man af ckonomiske grunde valgt form-
antallet sa lille, at metode III, der for de langt billigere
betonforme er den naturligste, har kunnet konkurrere med
metode II bade i pris og tid. Stilforme og forsividt ogsd
treforme — produceret efter metode II — har en ret hgj
pris og skal derfor bruges mange gange, mens betonforme
— produceret efter metode III — er billige (,det er kun ma-
tricen, der koster”), sdledes at den langere formproduk-
tionstid kan kompenseres af flere forme uden at sdelegge
den skonomiske konkurrenceevne.

I metode II er formantallet entydigt bestemt, ndr leve-
ringstiden er givet; minimum af leveringstid fis for det
i praksis utenkelige tilfzelde af formene kun bruges een

gang.

Metode 111, hvor formene produceres i en eller flere side-
lebende produktioner (for betonforme: over en eller flere
matricer) og leveres i en eller flere delleverancer, der straks
tages i brug til elementproduktion, rummer matematisk en
rzzkke ejendommeligheder af praktisk betydning.

Det viser sig, at leveringstiden kun afkortes ubetydeligt
ved opdeling af formleverancen i flere delleverancer (se
pag. 59), siledes at dette nzppe er umagen vaerd. Derimod
influerer antallet af sidelobende produktioner af forme
(c hhv. m) ret kraftigt, pd tiden, nemlig med faktoren

1 1
— p& formproduktionstiden og — pd minimumstiden. Det

c Ve

viser sig, at der findes en minimumsleveringstid, idet man
ndr et ,point of no return®, hvor en indsats af flere forme
nok reduceres elementproduktionstiden, men forsger form-
produktionstiden mere. Endvidere viser formlen for form.
udnyttelsesgraden u’s afhengighed af T, at u i begyndelsen
vokser meget hurtigt, ndr T vokser fra T;,. Det er altsd
uokonomisk at holde en leveringstid kun lidt over minimum,
men pd den anden side ses det ogsi, at der ikke kan vin-
des ret meget med meget lange leveringstider, iser ikke,
hvis « efter formlen bliver sterre end, hvad formmaterialet
kan udnyttes til. I s& fald bliver der spildtid.

I denne forbindelse ber det ogsi pipeges, at lange leve-
ringstider nok nedsatter elementprisen, men eger byggeren-
terne, mens korte leveringstider kan legge et si stramt
produktionsprogram, at tidsplanen bliver for fslsom over
for forstyrrelser. Iovrigt viser formlen i fodnoten til metode
III, pag. 61, at der findes et entydigt bestemt skonomisk
formantal og sammenherende matriceantal (evt. antal side-
lebende produktioner, se pag. 60), afhengigt af forholdet.
©, mellem matricens pris og formens pris, samt af element-
antal, omlebstider, leveringstid og antal deleverancer, 7, a,
b, T og p.

I det simple tilfzelde, hvor der er een formproduktion
(een matrice) og ingen delleverancer, fas Ty;, for form-
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produktionstid lige elementproduktionstid (idet der ved
disse ord forstds disses variable dele som defineret pag.
57).

Eksempler.

Den praktiske fr mgangsmide som indledning til de
ekonomiske overvejelser i forbindelse med valg af form-
antal og leveringstider er noget forskellige for de forskel-
lige metoder. Et par eksempler vil belyse dette —~ med
tilfeldigt valgte konstanter.

Eksempel 1
Produktion efter metode Il i stilforme.
Fabrikken antages at valge dampherdning, siledes at om-

1
Igbstiden kan settes til a = 1 dag = -— méned for formene.
25

Planlegningstid, inclusive et sikkerhedstilleg, sattes til
tp = 0,5 mined. Formproduktionstiden, b, szttes til 1,3 md.
Elementhardetiden settes til 0,7 md (ofte seger fabrikkerne
at nedsxtte denne tid, men af hensyn til svind og krybning
ber man.selv ved hurtigherdende cement vare varsom, iseer
hvis tolerancerne er smd).

Formene kan maksimalt anvendes 1000 gange, ferend en
gennemgribende reparation er nedvendig.

I dette tilfaelde f3s da.

L o= 08 =18 + 07 + 2 = 28 + —— miaedes
95 f 25 f

eller f = Y. L
95 (L -2,5)
’_f
—0,0,
Stdlforme. Formudnyttelse afhengig af L.
l-g02/

a = 1dag. b = 18 md.

1
iws B8 o e i, 5 006W
25 f

Fig. 6.

For ckonomien er, som det senere skal vises, forholdet

L n
— = — afgerende.
u  f

u = 25 (L - 2,5)

1
L m3 mindst vere 2,5 + — md for f = n, men dette giver
25

2,54 < L £ 42,5 méned

u = 1, altsd meget uskonomisk produktion. Indsxttes u =
1000 fas L = 2,5 + 40 = 42,5 méned.

En foregelse af leveringstiden udover 42,5 mined vil
derfor ikke bedre gkonomien, med mindre fabrikken kan
opnd en fordel derved. S3 lange leveringstider vil kun
komme pi tale ved meget store elementordrer; normalt er
L s& lille, at u ikke kan nd op i nzrheden af 1000. En
bedre skonomi kan da opnis, hvis man kan garantere fa-
brikken, at formene kan benyttes igen ved en senere ordre.

Se isvrigt kurven fig. 6.




tp tstamform tmatriceform tmatrice tin teh 2t
m=1 0,5 0,4 0 0,5 0,4 0,8 2,6
m = 2 0,5 0,4 0,4 0,65 0,4 0,8 3,15
m=23 0,5 0,4 0,4 0,75 0,4 0,8 3,25
m=4 0,5 0,4 0,4 0,9 0,4 0,8 3.4
m=5 0.5 0.4 04 1,0 0.4 0.8 3.4
3
m 0,5 0,4 0,4 0,4 +—2? m 0,4 0,8 2t
() 05 04 0 0 04 08 2,1
Eksempel 2 og sammenhorende hermed
Produktion efter metode Ill i betonforme i fri luft, 2b +1
B
m, = —— (pag. 60-61).
. 3 L. fT—na 29p
Omlobstiden for formene a = 9 md (damptelt i vin- (Formlen forudsztter konstant t,. 2 ma derfor even-
tertiden). tuelt korrigeres med det nye m, hvorefter der regnes om).
1 Der kan nu fastsettes m (afrundet m,)
- for matricerne b = —5- md B P 1, 1 V dnab
8 2p
- for matriceformene — md m—
pt+1
Fremstillingstid for 1 stamform 04 md. Derefter beregnes
- ~ 1 matriceform 0,4 md. n T4 yT2-T2;,
u = — =
~ — m matricer 0,4 + — - m md f 2a
, n
Heerdetid for forme teh = 04md ©08f= =
- — elementer ten = 0,8 md.

Planlegningstid
2't bliver da

= 0,5 md.

3
2t =29 + 2—5 m for m > 1 og matriceformens omlebstid

3
5 = méned. Se igvrigt skemaet ovenfor.
2

Ugorm < 150 upairice = 20 Umatriceform =20

Der regnes med een leverance: p = 1.

1 matri :
Forholdet ¢ = e B tte

1 forms pris

1 matriceforms pris

1 forms pris

For skonomien er den samlede udgift til forme, ma-
tricer og matriceforme afgerende. De gvrige prisled er
ret konstante (se senere). Der seges altsd minimum af
1
~-f:c4+m-B+D)
n
hvor G, B og D er prisen henholdsvis pr. form, matrice og
matriceform. Simplere er det for givet n at sege minimum
af £ 4+ (m + 1) 0.

Dette led varierer med leveringstiden L og med n; f
aftager, ndr m vokser, og okonomihensyn mellem L, n, f
og m m. v. er behandlet pag. 60.

Den simpleste made at lese problemet pid er da:
T=L-2%

Det pkonomiske formantal f, fas af

/ ___1 =
na e e
f,=— 11+ 2pT

¥ T( / 1+ P )

eb(p +1)

1
Som et T =t 4 58
T 3

Det er allerede omtalt, at formlerne for det skonomiske
vaerdiset af f og m forudsatter, at 3t er konstant, mens
2't i praksis er noget afhzngig af m, f. eks. som angivet
ovenfor, hvor matriceformens omlebstid er sat til 3 dage.
Ved at starte formproduktionen efterhdnden som matricerne
bliver fardige, kan tidstabet indvindes, men det vil ofte give
for mange praktiske vanskeligheder. Ogsi for formproduk-
tionen kan der da findes et ,point of no return®, f. eks. fs
for 800 elementer og de tidligere valgte konstanter Ly,
= 5,80:

m |Tyn|forf| 2t |Lypn|f +m 41
10 | 1,7 | 43 | 4,1 | 5,8 54 El;(halv m:.nleld
8119 )| 388 | 39 | 58 47 ekstra 15) .
622 )| 33| 36|58 40 sparer 50 %
4 (27| 27|84 61 39
3181 24 (382]| 63 28

36 £ 54 —

T=—+ — Ty = —for f = Vm - 134
f 5!’1 Vm

Kurverne, fig. 7-10, viser sammenhzngen mellem leve-
ringstiden, L, antallet af matricer og formekonomien for
forskellige verdier af n. P4 fig. 9, n = 300, er vist
beliggenheden af de punkter, man ndr til ved anvendelsen
af formlerne for skonomisk m og f for L = 6, 7, 8, 10 og 12
méneder. Endvider er indtegnet L, leveringstiden for for-
ste element svarende til det vaerdiszt af f og m bestemt af
L, der giver den mindste veerdi af L, uden at skade sko-
nomien vasentligt.
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Frm+d sq L2 1 mef . { m=0 Betonforme n = 50 stk.
| %o form > 56 o k51756 ™ f£uq 3
! a=38dage b=5dage 2 =29+ —m
| 25
B {(F=12) Yo A0 F=1 @=1
]
r{f‘”} e Lyjpform =0,1,2
1
{(f10)
|
MF=9)
: f=8e— , Point of no return”
0,20 f=7
=6
zo f5
£:3 L mz=2,f23
0,10
f:2 L medf, F22
- 0,02 =LY £ mz=0, F=1
I 1 1 ! iy L L
o {1 4 8 72 16 20 24
Fig.7.
£2mt por mags T por Mo o L o ooy Betonform  n = 100 stk.
L L ; 8
A0 2 0 F>17 r0 a = 3 dage b=5dage2't=2,9+gm
0,30 Uggrm < 150 e=1 p=1
e Lyjpnform=20,1,2,3
(For 535 (= Typipym = 2) S L < 548
er det billigere at bruge m = 3, selv om
m = 2 er tidsmas=igt muligt).
"Logo
m 3, #42F25 ‘
me2, /2F23
/ L
- 0,10 <
mefl 8222
0,02
mso fsf Y
e | | 1 | 1L
d 4 8 12 176 20 24
Fig. 8.
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A smef

for m >/}--ﬁ"—{-form=/

Betonforme n = 300 stk.

300 300 3
| 04 a = 3 dage b=5dage2‘t=2,9+~2-5—m
Upopm =, 150 p=1 pe=l
m=6 332f29 o Lyio form = 0,1,2,84, 56
A angiver punkter efter formlerne for m,, f, -
m=5 302f29 300
f>2—=2stk. m=>1
150
For m = 4 fis T,,;, iflg. formlen tor f = 27,
0,10 B2 2 :
me4 242F26 men i praksis for f = 24
rr;’=7 Form=3:f=20ist.f.f=24
i Form=2:f=16ist.f.f =19
m=3 202126 Form=1:f=12ist.ff=14
95
- 0,1 ms!
{ | 1 1 | Ii
4 8 r2 /6 20 2
Fig. 9.
frm+f
5000
0,07
Betonforme n = 5000 stk.
3
=38 dage b =25da 2t=29+ —m
| 0,06 : & & * %
Yoy S 150 0=1 p=1
m=20 o Ligin form =238 .. .o i 20
~0.05 5000 34
(m=17) f>—— = 84 stk. m = — oo 2 stk
150 20
mz13 f 1 344241
| 0,04 (ﬂi)min = A2 00074 for L = 248
e 500 5000
0,03 L
- 0,02
L 0,07
1 1
0 4 8

Fig. 10.




A Fem+f £+q e Betonforme Formudnyttelse
¥ " & Formudnyttelsen som funktion af L, ved benyttelse af m, og
202m>1 me={  me0
20m=2F>1 202Ff>1 ¥=1 f, for n = 10, 50, 100, 300, 5000 stk.
3
n<fS0f  n<l50f n<150 a=3dage b=25dage It=29+ fo
2
Worm = 150 o =N p=1
0,25
]
<
g
% s
020 ]
€
Q
3 3
10,15 N a
N
_0'/0 U'\ ‘ =10
i | \ r:2§
: \
= n=5000
_005 \
B k- — 100 B
50
: - - T — 2006
! | ! | | iy
o 4 & 72 16 20 26 L
Fig. 11

Kurvernes ordinat, kaldet formekonomien, er et udtryk
for formenes udnyttelse, antallet af forme -+ matricer

f4+o(m+1
o.s.v. pr. element. For betonforme er udtrykket ie—(——)
n
f 1
hvis der benyttes flere matricer; L hvis der kun
n

1
benyttes een matrice, og ~, hvis der kun benyttes een form.
n .

£
(For stilforme -).
n

Det ses, at den bedste skonomi opnis med lange leve-
ringstider, L, for den samlede produktion, nér L, leve-
ringstiden for forste element, samtidig nedszttes. Endvidere
er pd fig. 7 punkteret vist det skonomisk dirlige resul-
tat og den ggede leveringstid for sterre formantal end -be-
stemt ved Tp;,.

Pa fig. 11 er vist de forrige kurvers indhyllingskurver,
d.vs. de kurver, der angiver forbindelsen mellem L, det
mest skonomiske szt f og m og formgkonomien. Det ses
at for voksende elementantal vokser L,;,, mens skonomien
bedres for rimelige leveringstider.

P4 fig. 6 er vist den tilsvarende kurve for stdlforme,
metode II. @konomien er afhengig af leveringstiden, men
ikke af n. L, er konstant.

Af kurverne fig. 7-10 ses det, at det kan blive afge-
rende for okonomien at veelge det rigtige antal matricer
og forme blandt de sazt, der opfylder leveringstidens krav;
for n < 100 er der dog ingen tvivl, men med voksende
n, vokser betydningen af m, og f,. Det er klart, at det er
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skonomisk at valge en sddan vardi af m, at den tilsvaren-
de veerdi af L, er vaesentligt mindre end L.

Disse beregninger mi nejere underseges. Dels kan resul-
taterne vise, at der fis upraktisk store (sm8) vazrdier, dels
kan visse grensctilfzlde zndre billedet.

Upatriceiorm = It skal veere mindre end f. eks. 20.

Upatrice = — skal veere mindre end f. eks. 20.
m

n
Worm = — skal veere mindre end f. eks.

f

Hvis m = 1, kan matriceformen undveres, idet matricen
stobes direkte i stamformen. Derved vindes 0,4 md. i 3t
og samtidig bliver det skonomiske udtryk nedsat til f + o.
Dette forhold resulterer i, at det ofte selv. om m, > 1
alligevel er billigere at benytte m = 1, idet tidsgevinsten
0,4 gor, at f stiger s& lidt, at

(f+om=-1<{E+o(m+1) 5
Hvis f = 1, stebes formen i stamformen, og X't afkortes

150.

3
yderligere med 0,4 + — md.
: 25

Alt dette kan udtrykkes siledes:

n < 150. Med voksende L aftager m (m ber for s sm#
vaerdier af n i praksis vere 1). For m omkring 1 varierer
prisen og 2t diskontinuert, idet matriceformen forsvinder.
Vokser L yderligere, aftager f. For f omkring 1 varierer
prisen og >t diskontinuert, idet matricen forsvinder. Yder-
ligere forlengelse af L bedrer ikke okonomien; der opstir
spildtid.

n > 150. Med voksende L aftager m og for m omkring 1
varierer prisen og 2t diskontinuert, idet matriceformen
forsvinder.




Vokser L yderligere, aftager f og dermed vokser u =
E. Nar forudnyttelsen nir u = 150 gange, bedres skono-
mien ikke yderligere. Et voksende antal elementer kan
mindske leddet -1- . matricens pris, men dette er i praksis

n
uden storre betydning. Derimod kan andre forhold lade
prisen aftage for store verdier af n. Til gengzld mi
f < 20 - m, (eller der m3 benyttes stalmatricer).

u = 150 giver for 3 dages omlsbstid L co 2024 mdr.

u = 150 giver for 1 dags omlebstid L co 8-10 mdr.

Fzlles for begge tilfzlde er, at skonomien bedres, nfr
leveringstiden ages (for konstant n), og at elementprisen
varierer kraftigt med leveringstiden i omridet ,lige over®
den mindste leveringstid. For lange leveringstider er va-
riationen lille — og en foregelse udover en vis granse bedrer
ikke ekonomien. De angivne spring er i praksis mindre ud-
pragede, da f. eks. matricens pris afhanger af, hvor mange
gange den skal anvendes. Endvidere mé det fremhaves, at
formprisens bidrag til elementprisen ofte er (eller burde
veere!) s3 lille, at mindre afvigelser fra det teoretisk mest
okonomiske ikke er afgerende.

Resumé af leveringstidens befydning.
Konklusioner.

I de foregéende afsnit er leveringstidens ind-
flydelse péd elementproduktionen undersegt mate-
matisk.

Det fremgar heraf, at sdvel tiden fra ordre til
levering af det forste element som tiden fra ordre
til levering af det sidste element er afgerende for
produktionens tilretteleggelse. Endvidere kan en
uregelmassig leveringsplan imellem disse to leve-
ringstidspunkter leegge pres pd produktionen.

Det er klart, at der ma vaere en vis mindstele-
veringstid for det forste element, Lo, idet der altid
ma vere tid til planlegning, indkeb, produktion
af forme, hardetid for elementer (og matricer
og forme for betonformes vedkommende). Denne
leveringstid ligger ret fast, idet de forskellige
deltider normalt kun kan presses lidt og kun
under skonomiske ofre.

Den samlede leveringstid, L, kan derimod vel-
ges friere. Den m& naturligvis veere sterre end Lo,
men undersegelsen viser, at man, hvis L kun er
lidt sterre end Lo, nok kan opfylde kravet om
en produktion, men at udgifterne stiger voldsomt.

Produktionen i betonforme foregéar efter det pa
fig. 1 viste princip, hvor den sverste figur viser
en normal fremgangsmade, mens den nederste
figur viser forholdene ved meget store produk-
tioner.

Fig. 2, 3 og 4 viser tre muligheder for tilrette-
leggelsen, hvor f er antallet af forme, c antallet
af samtidige formproduktioner (for betonforme er
¢ = m = antallet af matricer), n antallet af ele-
menter og p antallet af delleverancer af forme, der

straks tages i brug. Fig. 3 viser den almindelige
metode for stilforme, og fig. 5 viser den almin-
delige metode for betonforme. Fig. 5 er forsavidt
et specialtilfelde af fig. 4, idet man har valgt at
afvente formproduktionens afslutning, d.v.s. een
delleverance, en metode der administrations- og
produktionsmaessigt oftest er fordelagtig.

Fig. 7-10 viser sammenhangen mellem form-
udgifter og leveringstid for betonforme. Billedet
er forsdvidt almengyldigt, men er beregnet ud fra
folgende forudsatninger: '

Elementantal, n = 50, 100, 300 og 5000 stk.

Leveringstiden, L, i maneder bestar af en varia-
bel form- og elementproduktionstid, og en fast tid,
2t, kun afhangig af matriceantallet m.

Omlobstiden, d.v.s. tidén mellem to afformnin-
ger i samme form eller matrice, er for matricerne
b = 5 dage og for formene a = 38 dage.

- Matricens, formens og elementets pris er den
samme ¢ = 1).

Ud fra disse forudsetninger kan sammenhan-
gen mellem abscissen, der udtrykker leveringsti-
den L i méaneder, og ordinaten, der udtrykker
formekonomien, optegnes. Ordinaten er et udtryk
for summen af udgifter til matricer, forme etc.,
fordelt pa det producerede elementantal, mens u er
antallet af gange en form benyttes.

Af disse kurver fremgér det, at man for lange
leveringstider far en god ekonomi, idet det kun er
nedvendigt at benytte {8 forme (og matricer), men
at der pa den anden side ikke opnds noget vasent-
ligt ved meget lange leveringstider. Bliver leve-
ringstiden sd lang, at formen kan udnyttes fuldt
ud, kan der intet skonomisk opnis ved yderligere
leveringstidsforlaengelse.

Jo kortere leveringstider, man setter, des flere
forme skal der benyttes. Dette betyder forsgede
formudgifter pr. element. Samtidig er der en nedre
grense for den samlede leveringstid, idet der nds
et ,point of no return®, hvor elementproduktions-
tiden nok kan afkortes ved at indsztte flere forme,
men hvor formproduktionstiden samtidig vokser
lige s& meget eller mere. Af kurverne fremgar
ogsd, at man, for given leveringstid L, kan opnd
sma besparelser ved at producere flere matricer
end absolut nedvendigt. Derved opnds, at man
kan afkorte formproduktionstiden s& meget, at
elementproduktionstiden bliver si lang, at form-
antallet reduceres vaesentligt. I visse tilfzelde fore-
kommer spring i kurverne som folge af, at man
opnir en pludselig tidsgevinst, f. eks. nar L bliver
s& stor, at man netop kan nejes med 1 matrice,
s& man derved sparer tid og penge ved at kunne
udelade matriceformen ved at producere matri-
cen direkte over gipsmodellen.
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Dette forer til, at det i reglen vil vaere fordel-
agtigst, om den samlede leveringstid er veasent-
ligt sterre end leveringstiden for det forste ele-
ment. Det ma fremhaeves, at disse tider ikke kan
afleeses af kurverne. Disse gezlder kun for de op-
stillede forudsatninger, men viser de relative for-
hold.

P4 fig. 6 er den tilsvarende kurve for stdl-
forme vist.

I praksis er problemerne ofte noget mere kom-
plicerede, idet en elementordre kan betyde et vee-
sentligt indgreb i elementfabrikkens planlagte pro-
duktion. Formvarksted eller stebehal kan vere
optaget, eller hensynet til andre ordrer kan vere
bestemmende for valget af produktionsmetode.
Sammenhzngen mellem leveringstid, elementantal
og okonomisk formudnyttelse tilsleres derfor i
praksis ofte af mange, ogsa tilfzldige, faktorer.
Samtidig m& man overveje, om besparelse ved en
lang leveringstid opsluges af forogede byggeren-
ter. Ofte er leveringstiden ikke fastsat, eller ,uved-
kommende“ faktorer pa byggepladsen kan &ndre
byggerytmen, siledes at elementfabrikken ma
fremskynde leveringen, f. eks. ved hurtigere haerd-
ning (damp, specialcement) eller flere forme, hen-
holdsvis bremse den (darligere udnyttelse af sto-
behal og/eller lager), i begge tilfzlde normalt til
skade for skonomien.

Hovedregler for elementordrer md derfor vere:

1) Orienter fabrikken tidligt om eventuelle
ordrer.

2) Afgiv ordren tidligst muligt.

3) Gennemtznk en detaileret arbejdsplan.

4) Overhold arbejdsplanen.

5) Sker der aligevel afvigelser fra arbejdspla-
nen, mé fabrikken orienteres omgéende.

Elementets pris.

Prisen for et givet element pévirkes (bortset fra
arbejdsmarkedets forhold) af fabrikkens sterrelse
og organisation, elementantallet, bdde samlet og
for de enkelte typer, og leveringstiden.

Meget store elementordrer — af sterrelsesorden
som de stationzre fabrikkers produktion — af ens
elementer er i dag fremtidsperspektiver, men en
standard- og modulordning kan méiske gere dem
til en realitet. I de store lande er en sddan udvik-
ling i gané,‘ og det har da varet muligt ved en
gennemgribende mekanisering, at anlegge pro-
duktionen industrielt. Det er dog vanskeligt at
gennemfere en produktion pd samlebénd som falge
af betonens lange herdetid, og besparelserne har
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til dato ikke veeret store. Hvis transportudgifterne
kan nedsettes, siledes at et storre omride kan
dazkkes af en fabrik, er muligheden for store pro-
duktioner til stede, en videre udvikling vil muligt
kunne vise vejen til en industriel produktion. Dette
vil kreeve en storre kapitalindsats, der formodent-
lig kun vil kunne hentes i andre grene af erhvervs-
livet.

Leveringstiden har en vesentlig indflydelse pa
skonomien, dels som felge af de bénd, den kan
leegge pa fabrikkens planlagning, dels som folge
af dens indflydelse pi antallet af forme, se for-
rige afsnit.

Skal man forsege at vurdere elementprisen, mi
de enkelte prisbestanddele traekkes ud til diskus-
sion hver for sig.

1. Materialer.

For en given elementtype m4 prisen pr. element
veere n&sten konstant. Betonens m3 pris, jernets kg
pris o.s.v. er for en stationzr fabrik nasten fast.
Afskrivning pd blandeanleg etc. pd denne post,
fortjeneste o.s.v. ma ligeledes veere en fast %sats.
2. Arbejdslon.

Udstebning af beton, bukning af jern, rens-
ning af forme, transport af elementet o.s.v. m3
ligeledes give faste udgifter pr. element for en
given elementtype.

3. Forme.

Prisen pé en stdlform til en given elementtype
ligger ligeledes nogenlunde fast, omend prisen ma
antages at aftage noget med formantallet (og der-
med med elementantallet). Dette leds bidrag til

f-c

elementprisen bliver derfor hvor f er form-

n
antallet, n elementantallet og c er prisen pr. form.
Da c aftager noget for voksende antal forme (vok-

sende n), er dette led ikke proportionalt med -
n

men der ses bort herfra i det felgende. Som det

. . : 1
fremgar af forrige afsnit, er f— = —, hvor u er
n u

antallet af gange en form benyttes, kun afhengigt
af leveringstiden for en given produktionsmetode.

For betonforme skal der pa n afskrives 1 stam-
form, eventuelt en matriceform, m matricer og
f forme. Settes stamformens pris til D, matrice-
formens og matricens pris for nemheds skyld

begge til B, og formens pris til C f3s, idet ¢ = %—,
at bidraget til prisen bliver:

L 4 [ esa) Bt € o0

n

=2+Cf+g(m+n
n n




L2222 or betonforme
l-qrs -}- 7 for stdtforme

l-a0s

Fig. 12.
Sammenligning mellem beton- og stdlformes prisbidrag.
Se ogsd figur 6 og 11,

D er af storrelsesordenen som prisen for en
stdlform, mens C er af storrelsesordenen 2 X ele-
mentprisen. ¢ kan veere mindre end 1, hvis C inclu-
derer stilsideforme, mens matricernes sideforme
kan udferes biligere, men normalt er ¢ ~ 1-2. Til-
syneladende er betonforme gunstigere stillet end

stidlforme, idet den eneste dyre post er =, der af-
n
tager med voksende n, mens C for en betonform

er ;— — 11—0 af C for en stdlform, men det m4 her

erindres, at £ for en stilform kan gé op til
n 1000

mens = for en betonform kun nér op pa L
n 150

C stalform
C betonform
f+m+1

n

7 3 fra fig. 6, fas det pd fig. 12 viste billede af
n

Regnes = 7 og sammenlignes en

middelkurve fra fig. 11 med kurven

forholdene med de pag. 62-63 valgte verdier
af omlobstider o.s.v. En sddan sammenligning mé&
naturligvis ikke tillegges for stor praktisk be-
tydning, men den kan give et indtryk af kurver-
nes ‘gensidige form; de valgte omlebstider, 3 dage
for betonformen og 1 dag for stilformen svarer til
mange praktiske produktioner, hvor betonformen
benyttes pé feltfabrik uden damphzrdning, mens
stdlformen benyttes pd stationazr fabrik eller pa
feltfabrik med dampkammer. For lange leverings-
tider, i praksis samtidig store elementantal, ligger
stilforme antageligt skonomisk fordelagtigst, da
der til betonformens pris yderligere skal laegges

D
- (dog ret ubetydelig for store vardier af n) —

og endvidere en (i forhold til stdlformene) hejere
pladsleje. Pladslejen giver et konstant bidrag til
elementstykprisen, der méaske kan gere betonfor-

mene konkurrenceudygtige i stationare fabrikker.

For kortere leveringstider er betonformkurven
krummet s sterkt, at den i mange tilflde kom-
mer vasentligt under stdlformkurven, siledes at
tillegget for pladsleje — konstant pr. element —

og — ikke bringer prisen op over stdlformprisen.

Nar der i dag er en steerk tendens til at benytte
betonforme pa stationzre fabrikker, skyldes dette,
at prisforskellene i forhold til den samlede ele-
mentpris er smd, at betonforme — indenders — har
samme omlebstid som stalforme, 1 dag, siledes
at kurven rykker mod venstre, at mange profile-
ringer etc. er lettere at udfere i beton, og at beton-
formen er stabil, d.v.s. at nejagtigheden forgges.

Alt i alt m8 resultatet af denne ,undersegelse”
vaere, at begge formtyper har skonomiske fordele,
saledes at man ikke generelt kan afgere, hvilken
formtype der er bedst. /Kun for langvarige pro-
duktioner af et stort antal elementer er stilforme
udpraget fordelagtige. I fremtiden kan man for
produktion af standardelementer forudse, at de
foregdende matematiske udredninger vil vaere
uden veerdi. Produktionen vil da foregd i slid-
steerke stationzre forme, eller pd samlebénd, med
meget korte omlebstider som felge af vacuum,
varme, nye betonarter el. lign., sdledes at der
kun er tale om at benytte een eller nogle f&
forme ad gangen, forme, der udskiftes successivt
med sliddet.

4. Fortjeneste, afskrivninger etc.

Som allerede omtalt ovenfor er en del af disse
udgiftsposter naesten proportionale med element-
antallet, og de kan derfor i denne forbindelse lige
sd godt lagges pd som et %-tilleg til posterne
ovenfor. Dette galder f. eks. afskrivninger af
transportanleg, klippeanleg, bukkeanleg, blan-
deanleg, pladsleje (afskrivning af fabrikshal m.
v.), almindeligt tilsyn, lsbende administration,
elementtransporten til byggeplads o.s.v. Men en
del af disse udgifter, der kan sammenfattes i be-
grebet ,startudgifter er uafthaengige af element-
ordrens storrelse. Dette glder planlagning (form-
valg o.s.v., arrangement af intern transport, arran-
gement af klodsfabrikation, tilskzring af isola-
tionsmaétter), udarbejdelse af betonrecept, bukke-
lister, omlagning af intern transport, @ndring i
fabrikkens arealudnyttelse, opstilling (og nedtag-
ning) af forme, for s3 vidt ogsa for betonforme den
tidligere omtatle udgift til stamformen, omlaeg-
ning af formvarksted og udgifterne i indkerings-
tiden (ofte op til 100 elementer) til foreget ar-
bejdslen, foreget tilsyn, evt. provestebninger o.s.v.
Startudgifterne omfatter altsd eengangsarbejds-
lonudgifter og en meget vasentlig del af admini-
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strationsudgifterne. Disse startudgifter, uafheen-
gige af elementantallet, burde fordeles over den
enkelte elementproduktion, sdledes at de store ele-
mentordrer fik en ekonomisk fordel herved. Til-
syneladende uddrages disse udgifter ikke af fa-
brikkernes regnskaber, men tilleegges de alminde-
lige administrationsudgifter, der derefter fordeles
pd alle elementordrer som en fast %-sats, der re-
guleres med mellemrum. -

Det synes f. eks. almindeligt, at arbejdstiden er
3 gange s stor pr. element for de ferste 50 ele-
menter som for element nr. 450-500, men at f. eks.
dette ikke medtages ved afgivelsen af tilbud. Ne-
denfor omtalte fig. 18’s ,traditionelle“ kurve er
f. eks. praktisk taget identisk med et entreprensr-
firmas kurve fig. 4, pag. 30. Fig. 18’s tyndt op-
trukne kurve viser de skennede ,rigtige“ priskur-
ver, der viser en reduktion for store ordrer pa be-
kostning af fordyrelse af smiordrerne.

Lignende billiggerelse ved afgivelse af store
elementordrer bestdende af forskellige, men dog
ensartede elementer, hvor hver type indeholder
mange elementer, skulle ligeledes synes sandsyn-
lig, men opnds i praksis kun i begranset omfang.
Blot man bestiller 100~110 ens elementer, er man

i praksis s& neer priskurvens asymptote, at der ikke
kan opnds navnevardigt. :

Géar man ud fra den traditionelle grove forde-
ling af generalomkostningerne bestar elementstyk-
prisen alts§ af:

1. Materialer, konstant bidrag.
2. Arbejdslen, konstant bidrag.

8. Formudgifter l C, hvor u = ? er det antal
u .

gange, hver form anvendes og C prisen pr.
form. Elementantallet n indgér siledes kun
i forhold til formantallet. Dette gaelder f.
eks. stdlforme. Her er der en simpel sam-
menhang mellem leveringstiden L og u:
L. = konstant -+ u - a, hvor a er formens
omlebstid, d.v.s. tiden mellem to afformnin-
ger i samme form.

Konstanten indeholder planlegningstid,
formproduktionstid, haerdetid m. v.

For betonforme er forholdene mere indvik-
lede, bl. a. indgar n mindre simpelt, men det
spiller prismassigt oftest ingen sterre rolle
for princippet.

4. Generalomkostninger. Konstant bidrag.

Relativ stykpris pa elementer - i princippet.

® p=10 - Prisbestanddele 1-2 Materialer 4 arbejdslon A + B pr. element
Rel.pris 3 Formudgifter C pr. form
30 - . D! pr, element
4 Generalomkostninger D } DU ps, gridre
Traditionel prisberegning A+B:C:D =1:171: 0,286
Cc
L r7:=25 PrisA+B+ —4D
u
Prisberegning under hensyn A4R:C:DLDIT =1:171:0,148 : 14,3
; C II
til leverancens storrelse B A S0 S [ s
2,0 - ] u n
| ] n a
u = — = antal anvendelser pr. form L = leveringstid = 2,5 4 u - —md.
r=50 4 25
i n = antal elementer a = formens omlabstid i dage
f = antal stalforme. Prisen i relation til traditionel
pris for u = 1000
S -
Tradrtionel pris, rn ligegyldia
/,0 = e L - AE300
775000
50 100 200 300 400
1 e de i e T 1 it 1 1 1 ] L =i
! e 5 20 as=
2é 'rj ® T ? T ,3 1 r""z
25 se 2a 30 4o P2 doas
Fig, 18.
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For et betonelement kan man f. eks. sxtte fol-
gende for stédlformsproduktion:

1. 40 kr.
2. 30 kr.
3.C=1200kr.u§1000.L=2,5+u-2i5
idet a = 1 dag = i md.
25
4. 20 kr.

For det givne element gelder:

Bidrag 1 kan nappe @ndres. Bidrag 2 kan ned-
sxettes ved en rationalisering, men naeppe mere
end ca. 1 kr./m2 med mindre produktionsproces-
sen mekaniseres gennemgribende. I s& fald skal
der opferes et bidrag for afskrivning og forrent-
ning af maskinerne. C bliver storre ved mekanise-
ring (post 2, arbejdslen bliver samtidig mindre, og
u kan antageligt forhejes). Bidrag 4 ber kunne
nedbringes, hvis de sma tabsgivende ordrer ude-
lukkes, séledes at tabet pd disse ikke skal beres
af store ordrer, ved rationalisering af produk-
tionen etc.

Det kunne vare interessant at analysere, hvilke
lebende udgifter, posten 4 indeholder. En s&dan
analyse er til dato ikke gennemfort, men virknin-
gen af, at man pd grundlag af en sddan analyse
reviderede prisberegningen kan i princippet de-
monstreres. Forudseattes f. eks. 10 kr. at veere bi-
draget fra de lebende udgifter og 10 kr. at vaere
bidraget fra ,startudgifterne“, svarende til en
startudgift pd 1000 kr., forudsat at en element-
ordre ,gennemsnitlig® er pd 100 stk., f8s de pa
fig. 13 viste kurver for n = 10, 25, 50, 100, 300
og 5000 stk., mens den tykt optrukne kurve viser
prisen, ndr post 4 ikke opdeles (20 kr.). Abscissen
er u (eller L) og ordinaten den relative pris, idet

e L T A

prisen for # = 1000 nar post 4 ikke opdeles, sat-
tes lig 1. (Den absolut mindste pris efter den
traditionelle metode (91,2) sattes lig 1). Det mé
bemerkes, at # = u = 10 neppe vil udferes i
praksis. Et billigere formmateriale ville veere be-
nyttet.

Det ses, at den traditionelle prisberegningsme-
tode giver en meget vaesentlig besparelse for de
smd elementordrers vedkommende (z < 100),
mens omvendt ordrer pd 300-5000 stk. fordyres
med 5-10 % under de her gzttede forudseetnin-
ger. Forholdet mellem posterne 1-4 er afgerende
for besparelsernes, hhv. fordyrelsernes storrelse,
men princippet vil under alle forhold vzre det
samme.

Billedet kan ogsd vendes, idet man som abscisse
anvender elementantallet z, som parameter form-
udnyttelse # og som ordinat den relative pris.
Derved fés kurverne fig. 14.

Relattv
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S0}
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2
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]
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] / /

yer UL el talled
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]
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Antal elementer r1

Fig, 14,
Relative priskurver, ndr hensyn tages til post 4.
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Tilleg B
Eksempelsamling.

EKSEMPLER PA FUGEL@SNINGER

Pa de folgende sider vises en raekke eksempler hentet fra danske
montagebyggerier i drene 1952-56. Eksemplerne er stillet til radig-
hed for udvalg 4’s arbejde og for dette udvalg af en rakke arki-
tekt-, ingenier- og entreprenerfirmaer og bringes efter aftale uden
kildeangivelse.







300

400 rmm I.

Lodret snit

Ikke-bzerende facadefliser pa stgbt vaeg.

h=25 cm, b=34,5 cm, t=19 cm (+ stebt vag) ,Bellahoj-
fliser®.

Elementet bestir af 1,5 cm beton, med glat overflade, et
overgangslag af 2,5 cm tung klinkerbeton samt isolationslag
af 15 cm klinkerbeton mod den bzrende, stobte vag.

Elementet fremstilles ved udstebning af de tre lag, med
overfladebetonen nedad i formen.

Af det lodrette snit fremgér det, at isolationslaget er dree-
net nedad til en &ben, vandret fuge. Facadebetonlaget er
derfor trukket ind i elementets overside.

Fliserne opszttes i forskallingen og bagstebes. Fasthol-
delsen til den stebte veeg er etableret ved adhasion.

De vandrette fuger efterbehandles ikke, da de skal virke
som dren for isolationslaget. Tztheden overfor slagregn er
opndet ved at der er vandnase i elementet over fugen og et
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Vandret snit

skrinende, txt betonlag. Tathed overfor vind er opndet
med varkstopning.

De lodrette fuger fuges med bastardmertel, og der er
indlagt paprer for at bryde kapillarkrefterne.

Elementerne har en simpel form, der i sig selv ikke stil-
ler store krav til produktionen. Klinkerbetonstebningen er
derimod vanskelig og krzver megen erfaring. Endvidere
m der udviser nogen omhu, ndr overfladebetonen under
stebningen mi trekkes op langs den sideform, der begrzn-
ser elementets fremtidige overside. Fugebredden var 20 mm
udvendig, 10 mm indvendig — tolerancerne * 2 mm, hvad
der ved s& smd elementer ikke skulle volde vanskeligheder.

Ud for de vandrette fuger kan der tznkes en vis kulde-
bro-virkning, hvis de stobte vaegge ikke er tykke nok til at
fordele fugernes afkelende virkning. S3 smi elementer vil
isvrigt neppe finde anvendelse i egentligt montagebyggeri.
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Lodret snit

Ikke-barende facadefliser til parcelhuse.
h=40 cm, b=110 cm, t=13,5 cm + indvendig beklzdning.

Elementerne, der ligner de p& blad I viste, indgr som
udfyldning i et skelet af jernbetonsejler og -dragere.

Elementerne bestar af et 3,5 cm tykt betonlag og et 10 cm
tykt lag lecabeton indvendigt, og er isvrigt opbygget og
fremstillet som fliserne p& blad I, ligesom fugtforanstalt-
ningerne er de samme: isolationslaget dranet til en &ben,
vandret fuge.

Montagen foregér siledes: Forst rejses en sejle, derefter
oplegges fliserne med den ene ende fastholdt af fjer- bg
notsamlingen, til slut opstilles den anden sgjle, og der fort-
seettes i det naste fag. Sejlerne bindes sammen foroven ved
vandrette bjzlker, med fjer og not samlinger mod facade-
elementerne. :

Der udfores ikke nogen egentlig fugning, idet man anser
den &bne, vandrette fuge for at vare tilstrekkelig til at
aflede eventuelt vand. I de vandrette fuger er der udlagt en
vatsnor, og der er ,efterfuget” indefra med rockwoolstrim-
ler i bdde den lodrette og den vandrette fuge. I de vandrette
fuger udlaegges galvaniserede stykker jern for at sikre en
bestemt fugebredde.

Indvendig foretages der en yderligere isolering ved op-
setning af rockwool batts og 12 mm halvharde plader p&
lister. Derved opnis samtidig, at disse fliser, som fliserne
pa blad I, ikke behover at afrettes eller pudses indvendigt,
og endvidere nedsmttes ssjlens kuldebrovirkning s vee-
sentligt, at den nappe spiller nogen rolle.
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Snit i saalboenk

Vandret snit

Fliserne fastholdes vandret ved fjer- og notsamlingen til
ssjlerne, mens deres vaegt overfores gennem elementerne og
de vandrette fugers vatsnore til fundamentet.

Fugerne er tette overfor vand; de lodrette fuger er det
maske ikke i alle tilfzlde, f.eks. hvis indtreengende vand
hindres i at lsbe ned og ud som felge af, at fugens bredde
varierer. Smd mélafvigelser kan teenkes at forirsage, at
vandet ledes s& langt ind, fer det lsber ned og ud i den
vandrette fuge, at isolationslaget ikke holdes tert. I praksis
betyder dette dog nzppe overvaldende for et materiale som
lecabeton, og den indvendige isolation berores ikke. Fugerne
er antagelig vindteette, men luftstremninger vil isvrigt blive
stoppet af de blede plader; derimod kan der vare tale om
Iuftstremninger i isolationslaget, der forager k-vaerdien.

‘Konstruktionen giver elementerne gode bevagelsesmulig-
heder overfor tempertursvingninger o.s:v.

Konstruktionen stiller store krav til produktionsnejagtig-
heden. De lodrette fuger kan kun optage begransede ma3l-
afvigelser; for ikke at risikere, at elementerne kan ,klapre®,
er elementerne foroven fastldset med kiler, og da fladjerns-
understotningen ligger pa den skrd flade, vil neste elements
underside glide udad. Konstruktionen giver anledning til
fejlophobning af elementfejl i lodret retning, siledes at den
overste samling bliver utzt, eller umulig at udfere uden
tildannelse, hvis der ikke holdes nsje kontrol med element-
produktionen. I det her viste tilfald gik montagen udmerket,
idet elementerne, der var stebt i betonforme over fzlles
matrice, var praktisk taget ens, da formene var meget sta-
bile.
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Lodret snit

Derimod vil en eventuel fejl i matriceformen g& igen i
alle elementer, siledes at de f. eks. nok er ens, men alle lidt
for store. Dette hindrer dog ikke, at den sverste samling kan
udfores ordentligt, men betyder blot, at den everste rem
flyttes lidt (op) i forhold til det projekterede.

Bzerende facadeelement til to-etages
bolighyggeri.

h=1,1 m, b=60 c¢m, t=23 cm.

Bygningen har bzrende midteskillevaeg og bazrende fa-
cader, samt afstivende tverveegge. Etageadskillelsen mellem
stue og forste sal bestir af ribbeplader (blad XV og XX),
og over forste sal af et pladebeklaedt traetag; bzreretningen
er vinkelret p4 facaden, og altanplader er udkragede.

Elementet er opbygget p4 lignende mide som de p& blad
I og II viste fliser. Udvendig er der en 3 cm profileret be-
tonforstebning, indvendig en 20 cm lecabetonisolering.

Elementet stebes med ydersiden nedad, og lecabetonlaget
blev pd forste del af byggeriet blot afrevet, idet der blev
pudset indvendig, senere gik man over til en afretning med
et pudslag af teet lecamortel, der kunne spartles med en
sand-spartel-farve.

Da betonlaget udvendig er mere dampstandsende end
lecabetonen, er der en vis fare for kondensvandsdannelse,
der er imodegdet ved de viste lodrette udsparinger, der
virker som dren til den dbne vandrette fuge. Dette princip
har fungeret udmarket i 4 &r, der er dog aldrig observeret
dranvand.

Vandret snit

Vandret snit

Elementerne opstilles pd mertelpolser og kiler, rettes op
og efterstoppes. To skifter udger en etagehejde i forbin-
delse med et vandret gennemlobende band af bjzlker — blad
XXII - til sammenlasning.

De vandrette fuger bestdr af en vatsnor og to udlagte
bastardmertelpolser. Efter montagen mi der efterstoppes og
udjevnes indvendigt. For at de lodrette krafter kan over-
fares, mé& efterstopnigen udfsres omhyggeligt. Fugernes
vandtzthed er sikret pd ligende méde som pi bladene I og
II, men oversiden skriner mindre, uden at dette har givet
anledning til gener. For at afbryde kuldebroen er den viste
vatsnor indlagt.

De lodrette fuger udstebes med lecabeton og efterfuges
med bastardmertel. Den til hejre viste udformning zndre-
des senere til den venstre udformning for at lette dette fuge-
arbejde ved at fugedybden er mindre.

Den viste udformning sikrer overferslen af vandrette
krzefter mellem elementerne. Samtidig opstr der ingen
kuldebro, da der udstebes med isolationsmaterialet.

Den normale fugebredde er 10 mm, men 20 mm vil an-
tagelig vzere bedre, nir bide fremstillings- og montage-
afvigelser tages i betragtning. Elementerne mé fremstilles
og monteres meget nojagtigt, for at der ikke skal blive
synlige spring i fladerne. Den udvendige, tilbageliggende
fuge og de affasede kanter betyder, at man kan montere
elementerne alene ud fra hensynet til, at den indvendige
side skal vare plan. De derved frembragte spring i facade-
planen skjules af fugerne, og samtidig er der derved mulig-
med for, som pd projektets sidste del, at najes med sand-
spartelfarve-hehandling indvendigt.
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Udfyldningsfacadeelement til fabrikshal.
h=5,62 m, b=.2,08 m, t=19 cm.

Hallerne bestir af et skelet af jernbetonsejler og for-
spendte dragere, hvori clementerne indgir som facadeud-
fyldning, fastholdt foroven og forneden. Udvendig bestir
elementet af ca. 4 cm beton med overfladeprofilering. Der-
efter folger et svagere overgangslag af 1,5 cm beton 1:5 og
11 cm klinkerbeton med rumvagt 600 kg/m®. Indvendig
overflade 2,5 cm beton.

Elementet stebes med ydersiden nedad, og produktionen
forlaber uden afbrydelser i stebeprocesserne. Klinkerbeton-
laget er forneden drznet udad. Montagen lettes ved, at ele-
mentet forneden er styret i tvarretningen af fjer- og not-
samlingen, smlgn. blad VIIL

Den vandrette fuge efterfuges med cementmertel og over-
forer elementets vagt til fundamentet samt optager en del
af vindbelastningen. For at sikre fugens tethed er fjeren
anbragt i fundamentet (og endvidere ville en not i funda-
mentet vaere udsat for forurening fer og under montagen).
Den normale fugebredde er 20 mm, tolerancen pd elementet
* 5 mm. Der skabes en uvasentlig kuldebro af fugemate-
rialet og elementets kantribbe.
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Vandret snr

Den lodrette fuge udstebes med klinkerbeton og efter-
fuges tilbageliggende med cementmportel. Fugens form til-
lader overforsel af vandrette krzfter vinkelret pa facaden
mellem elementerne uden at hindre, at vandrette bevagel-
ser i facadens plan kan optages. For at fiksere en sidan
revnedannelse til elementfladerne, er begge elementflader
stroget med asfalt. Derved er fugematerialet sikret mod
tilfeldig revnedannelse, der ville fore til forvitring, og
fugens vandtzthed forbedret. Asfalten virker i nogen grad
vandskyende. Den normale fugebredde er 15 mm, toleran-
cen pé elementbredden ¥ 5 mm.

Som szdvanlig i konstruktioner af denne art er der be-
nyttet tilbageliggende fuge. Derved opnds, at mindre uregel-
massigheder i elementerne, f.eks. krumme kanter, vind-
skaevheder og lokale afvigelser, skjules. Det samme gelder
revner i fuger som falge af svind og temperaturbevegelser
etc., idet en revne i det indadgdende hjerne er nzsten usyn-
lig. Ville man forsege at fuge i plan med facaden, ville
fugen fa et uregelmessigt udseende; revner og elementungj-
agtigheder ville blive meget synlige, og fugen vil isvrigt
under ingen omstendigheder kunne skjules, da stofkarakte-
ren (og farven) af martel og element altid vil falde (lidt)
forskellig ud.
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lodret snit

Berende facadeelement til et-etages
kasernebyggeri.

h=2,84 m, b=2,98 m, t=15,5 (80) cm.

Bygningen har bzrende lzngdevagge og afstivende tvaer-
vzgge i elementer; tagplader med bereretning vinkelret pa
bygningens lzngderetning udfsres som ribbeelementer 5,25
X 1,50 m.

Elementet bestdr i princippet af 4,5 cm jernbeton udven-
dig, 8 cm lese klinker med lidt cement og indvendig 3 c¢m
jernbeton. Langs elementets kanter er der ribber, der sprin-
ger 14,5 cm frem foran elementets facadebeton. Element-
tykkelsen er altsd 15,5 cm, langs kanterne 30 cm.

Elementet stsbes med ribberne nedad, d.v.s. med faca-
den nedad. Denne udformning erarbejdsteknisk at fore-
treekke for lesninger med ribberne opad, som f.eks. blad
VIII. Efter udstebning af ribber og facadebeton udleegges
klinkerne, og det indvendige betonlag udstebes.

Isolationslaget er drznet nedad til den &bne, vandrette
fuge, og samtidig er elementet ventileret, idet der ogsa for-
oven er fort udsparinger ud til det fri fra klinkerlaget.

Montagen er simpel, idet elementet forneden styres i
begge retninger af udsparinger, der griber om bolte, ind-
stebt i fundamentet. Dette krever meget smi tolerancer ved
placeringen af sdvel udsparinger og fladjern j elementet
som boltene i fundamentet.
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Vandret snrt

Efterarbejdet for den vandrette fuge bestdr dels i en
justering af elementets placering i hejderetningen ved hjz=lp
af motrikker pd boltene, dels i en understopning med ce-
mentmeortel. A

De lodrette krafter overfores gennem mortlen ved ribber
langs pladekanten; de vandrette vindkrafter optages i fun-
damentet og tagfladen, hvorfra de overfores til de afsti-
vende tvaervagge.

Fugens taxthed er opniet ved mertlen i forbindelse med
vandnzsen i elementet og fundamentets skrd overside og
lodrette spring. Fugebredden er normalt ca. 30 mm, toleran-
cerne £ 5 mm.

Den lodrette fuge mellem elementerne er en dobbeltnot
med en lidt speciel udformning. Elementfladerne er for-
tandede, siledes at forskydende kraefter i fugen kan optages.
Fugen kan naturligvis desuden optage krafter vinkelret pa
facaden. Den udstebte fuge virker som bzrende sojle i for-

. bindelse med elementets kantribber og de udragende U-

bajler i elementkanten og to lodrette armeringsjern, indstebt
i fundamentet.

Elementfladerne er streget med asfalt for at fiksere revne-
dannelsen, fugebredden er 20 mm, tolerancerne = 5 mm, og
fugningen udfores tilbageliggende.

Det er ikke helt klart, hvorledes forbindelsen mellem
sejle og notudstebning virker. Dels er der asfaltstrygninger,
dels de udragende U-bsgjler.
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Variant af V.

Elementet er principielt opbygget som f. eks. elementerne
pé blad V eller VII, men der er benyttet bade klinker og
glasuld. Derved fis en god isolationsverdi, uden at man
behover at arbejde med meget tykke og eftergivende métter.
‘Elementet stobes med ydersiden nedad, og man steber det
indvendige betonlag p4 métten uden at tage hensyn til, at
den sammenpresses noget. Klinkerne virker samtidig som et
udmarket dran for hele isolationslaget.

H
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\j,5 crm jernbeton
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Ikke-bzerende facadeelementer til boligbyggeri.

h=ectagehejde eller brystningshejde, b=afstanden mellem
bzrende vegge, tykkelse 15 cm.

Bygningen har barende tvervagge, stebt pd stedet, leng-
deafstivningsvegge ved trapperum og etageadskillelsesele-
menter som ribbeplader (se blad XVI).

Facadeelementerne findes i to typer: 1) etagehsje ecle-
menter, 2) brystningsheje elementer, begge med 8 cm pro-
fileret jernbeton yderst, 5 cm glasuldsisolering med bitu-
menpapir, kyllingenet og rervav og 2 cm mertellag indven-
dig.

Elementerne stobes med ydersiden nedad. I betonen szt-
tes stritter, mitterne legges ud, stritterne bsjes ned og
martellaget udstebes og glittes. For at métten ikke skal
blive sammenpresset under udstebningen bzres bitumen-
papir etc. under stebningen af elektrikerror, der er stukket
gennem formsider og glasuldlag.

Isolationslaget er ventileret nedad til de &bne, vandrette
fuger.

-Elementerne monteres mellem facadesgjlerne, enten ved
at man hejser dem ned mellem sojlerne, eller hvad der
oftest viser sig fordelagtigt, ved at de udragende u-bgjler
for montagen bsjes op (eller ned) og efter montagen atter
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Samling mellem facadeelement
facadebrystning , sgjle og stpbt veeg

bajes pd plads. Med et koben tager dette kun sekunder.
Elementerne blev opstillet pa kiler.

+ Den vandrette fuge overferer ikke kreefter, s3ledes at den
viste mortel kun er en tztnende udfugning med bastard-
mertel. Fugen virker som ventilation for isolationslaget og
er vandtet som folge af ,fiskeskalsprincippet”. Det evre
element rager ned og dakker for det nedre elements opra-
gende, tilbagetrukne flig af det ydre betonlag.

Bevaegelserne i lodret retning som felge af temperatur-
bevagelser kan foregd uhindret.

Den lodrette fuge optager alle krfter, siledes at etage-
pladerne er ubelastede, d.v.s. at de ikke behever specielle
facadebjxlker eller forsterkede plader. Elementets vagt
overfares gennem de indstebte u-bgjler til den udstebte mer-
tel. Fra mertlen fores krzfterne videre til facadessjlen
gennem den anlexgsflade, der er dannet, hvor noten afslut-
tes et stykke fra sojlens underside og til etagepladens over-
side umiddelbart ved vederlaget. Mortlen overforer endvi-
dere vandrette krafter.

Af hensyn til beskyttelse mod slagregn har man serget for,
at eventuelle revner i fugen opstdr langs den asfalterede
sejlenot, siledes at eventuelt indtreengende vand mi fslge
en knazkket linie. Revnebredden langs notens sider (anleg
1:5 i forhold til facadeplanen) vil blive ganske ringe i
forhold til revnebredden i facaden og fugens bund, d.v.s.
at vandet vil have sterre tilbajelighed til at lebe ned under
tyngdekraftens pavirkning, iseer da der ikke opstdr vasent-
lige lufttrykforskelle mellem facadens yderside og isola-

Samling mellern facadebrystning
og etageplade

tionslaget; glasuldmétterne er jo i &ben forbindelse med
det fri gennem de vandrette fuger. For at skabe modhold
under fugningen og for at afbryde en eventuel kuldebro er
der mellem sgjlens trabeton og elementets glasuld indstop-
pet glasuldstrimler.

Bevagelser som folge af svind, krybning, setninger og
temperatursvingninger kan optages. Facadeelementerne er
uafhzngige af de over- og underliggende rekker, da de kun
beres af sojlerne i deres egen etage. Disse sgjler er ikke
gennemgéende, men bzres i hver etage af en knast fra de
stobte vaegge forneden og foroven; en samling, der tillader
lodrette bevagelser. Mellem to sejler over hinanden er der
dilatationsfuge, og mellem ssjle og vag 5 cm trabeton,
der dels forer isolationen ubrudt igennem, dels sikrer beva-
gelsen. Knasten er den eneste kuldebro, og den ligger iov-
rigt mellem dak og parket. De vandrette bevagelser opta-
ges i dobbeltnoten mellem sojle og element. Som falge af det
svind, der endnu er tilbage efter normal herdetid, vil denne
fuge normalt &bne sig lidt. Revnen vil felge den asfalt-
stregne notflade i sejlen, og alle vandrette bevaegelser op-
tages her.

P4 blad VII er den normale fugebredde vist til 20 mm.
Med tilvirkningstolerancer p3 elementerne = 5 mm og mon-
teringstolerancer af antagelig samme sterrelsesorden, samt
tolerancer pd vagafstandene pd * 10 mm, mi 20 mm fuge
anses for at vare den mindste, der bor gennemfores.

Fugerne er ogséd her tilbageliggende, og arbejdet udferes
hurtigt med et elekirikerrer med fladhamret spids.
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Lodret snit fuge mellem
facadeelement og fundament

Berende facadeelement til en-etages:
kasernebyggeri.
h=2,8 m, b=1,2 m, t=24 cm.

Bygningen har bzrende lzngdevegge og afstivende tvaer-
vegge i elementer; tagplader (ribbeplader) med bereret-
ning vinkelret p& bygningens lengdereining griber om
facadeelementets svre kant og fastholder det.

Elementet bestdr udvendigt af en 4 cm jernbetonplade
med fliseprofilering og bearende, armerede ribber pr. 60
cm. Derefter folger et luftlag, 5 cm mineraluld, og indven-
digt et 5 cm lecabctonlag, der afrettes.

Produktionen begynder med fremstilling af den udven-
dige ribbeplade, der stsbes med ribberne opad af hensyn
til overfladens udseende. Derefter udlegges et lag breedder
og mineraluldmatterne, efterfulgt af stabning af lecabeton-
laget. Herved sammenpresses isolationen, men nar bradde-
laget efter afherdningen fjernes, udvider méatten sig atter
til normal tykkelse. De to lag er forbundet dels gennem
rundjernsforbindelser, dels ved kantribber foroven og for-
neden.

Ved denne konstruktion har man opnfet, at eventuelle
kondenserede vanddampe kan'lobe ned ad den ydre beton-
skal og ledes ud gennem drznene forneden. Luftmellemrum-
met hindrer, at isolationen bliver fugtig.

Hvis lecabetonens indvendige pudslag af lecameortel ikke
udferes helt tet, vil der kunne ske et luftskifte gennem
lecabetonen, da denne ikke i sig selv er vindteat.

Montagen foregdr hurtigt og simpelt, idet det i elementet
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Vandret snit i ﬁ;qé mellem
facadeelementer

indstebte L-jern griber om den T-skinne, der er afrettet
og faststebt i fundamentet. Elementets placering i tvaer-
retningen er derved fikseret, og korrektioner i lengderet-
ningen udferes let ved en forskydning langs skinnen.

Den nedre, vandrette fuge udferes i cementmortel, der
stampes ind. Krafterne overfores gennem mertel og T-jern.
Oversiden af fundamentet er skrinende udad, siledes at
slagregn og drznvand ledes ud. Montagemassigt set er
fugen god, men jernene er antageligt i almindelighed for
dyre i forhold til de fordele, der opn&s; i dette tilfelde var
jernene yderligere begrundet med, at man enskede at sikre
facaden mod vandrette forskydninger som folge af lufttryk
fra eksplosioner. Jernskinnerne stiller store krav til nejagtig
indstebning, men udferes arbejdet godt, er montagen som
omtalt meget simpel.

Fugningen udfsrés i de lodreite fuger med bastardmertel,
1 indvendige fuge med modhold i en glasuldstrimmel, i ud-
vendige fuge mod en varksnor, (oprindelig tjeret verk, men
dette gav misfarvninger). Begge fugninger udferes tilbage-
liggende, og den udvendige fuge har svalehaleform for at
hindre mortlen i eventuelt at falde ud ved temperaturens
indflydelse.

De lodrette fuger overforer ikke kraefter, men er udeluk-
kende af txtnende art. Fugen er udvendigt ikke absolut
vandtet, men dette spiller ingen rolle, da eventuelt gen-
nemsivende vand vil lebe ned ad ribbepladen og blive ledt
bort uden at berere det indvendige isolations- og betonlag.
Formarbejdet er miske ikke forbilledligt, da stebning af
plader med ribber opad er vanskelig. Benyttelsen af braed-
delaget under stobearbejdet er naturligvis heller ikke umid-
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delbart billig, men i forhold til de opniede fordele var
konstruktionen alligevel oskonomisk.

Tolerancerne pad bredderne er = 5 mm, og de normale
fugebredder er indvendig 20 mm, udvendig 26/36 mm, ved
varksnoren dog kun 6 mm.

Ikke-bzerende facadebrysining i beton og
snedker-udfyldningselement.

Bygningen bestar af pd stedet stebte, pudsfri barende
tvaervegge og etageadskillelser. Facaden bezres af preefabri-
kerede facadedragere. Facadedragere og vaglicener danner
vandrette og lodrette bind og er forsynet med noter etc.
til fastholdelse af facadeelementerne, brystninger i beton
og herover udfyldning med vinduer og lette udfyldnings-
elementer. '

Facadebrystningen, 18 cm tyk.

Udvendig er der et par cm hvid betonforstebning, men
den ydre skal bestdr isvrigt af ialt 8 cm beton med kant-
ribber. Indvendig er der 10 cm trxbeton, der bekledes
med hirde trafiberplader.

Elementet stebes med ydersiden nedad, d.v.s. med rib-
berne opad, men trabetonlaget kan benyttes som overform.

Der er ikke truffet foranstaltninger mod kondensvands-
dannelse.

Elementerne monteres, idet de er styret i vandret retning

Vandret snit

af facadedragerens fjer. Herefter folger opkiling og under-
stopning. Samlingen mellem facadelicener og brystning
samt mellem fagets to brystningselementer sker ved udsteb-
ning af dobbeltnoter. I overside brystning indlegges ved
samlingerne hefteklamme-formede l3sejern i udsparinger
i brystning og licene.

Efterfugningen bestdr for bide den vandrette og lod-
rette fuge i en udvendig fugning med plastisk kit.

Fugernes tethed beror pd den plastiske kit.

Fugebredderne er i vandrette fuger normalt 20 mm,
lodrette fuger normalt 10 mm, tolerancer = 5 mm.

Det lette udfyldningselement, 11 cm tykt.

P& en trzeramme er udvendigt sat eternitplader, indven-
digt hérde fiberplader. I mellemrummet er indlagt 7,5 cm
rockwoolbatts op ad fiberpladen, saledes at der dannes ct
hulrum mellem batts og eternit. Hulrummet er ventileret
til det fri. Elementerne opstilles og opkiles pd brystningerne
og fastspigres til indstebte klodser i brystning og licener.

Fugningen udferes ved kalfatring med tjzret veerk, hvor-
efter der udfuges med bastardmertel (lodret not i traeele-
ment, vandret not i facadedrager til at fastholde mortlen)
og der pasxttes tralister.

Kreefterne overfores i somforbindelserne, og tatheden op-
nds ved lister og mertel. Ved samlingen under vinduet
mellem tre- og betonelement er der benyttet zinkindskud,
og mellem trazelement og facadedrager vandnase béde i
drager og p& tmtningsliste. Disse konstruktioner afviger
igvrigt ikke fra almindelig udferelse af s&danne samlinger.
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Baerende facadeelement til lagerbygning.

h=6 m, b=2,05 m, t=12 cm (ribber 28 cm).

Bygningen bestdr af en razkke indspzndte sojler i hallens
midtlinie, af facadeelementerne (der efter montagen ogsi
danner sgjler), samt af bjzlker og ribbetagplader.

Elementets yderside bestdr af en glat, farvet, 4,5 cm tyk
jernbetonplade, med ialt 28 cm heje ribber. I felterne mel-
lem ribberne er der 7,5 cm trabeton, der svummes.

Elementet stebes med ydersiden nedad og ribber og tra-
beton opad, d.v.s. at der mé benyttes overform.

Der er ikke truffet serlige foranstaltninger mod fugt-
transport.

Elementet opstilles og justeres pd bolte pi samme made
som det pd blad V viste element. Imellem elementerne ud-
stobes dobbeltnoten efter at der er anbragt lodrette l&se-
jern mellem de fra elementet udragende u-bajler.

De to ribber danner derved sammen med udstsbningen
en samlet sojle.

Den lodrette fuge er sikret mod vandindtrengen ved det
indsatte, lodret gennemgaende paprer, der isvrigt samtidig
virker som forskalling under notens udstebning.

Fugens normale bredde er 15 mm og tolerancerne £5 mm.

Da isolationen ikke er gennemgiende, er ribberne kulde-
broer, der dog er uvasentlige for varmetabet.

Efterfugningen udferes med cementmortel og som szd-
vanligt tilbageliggende.
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Ikke-bserende facadebrystninger til et-etages
kasernebyggeri.

Udvendigt element: t==4 cm (ribber 8 cm).

Ved gennemglende vinduer er elementet nominelt 3 m
langt (sojleafstand) og brystningshejt. Ved mindre vinduer
benyttes et brystningshejt element under vinduet, flankeret
af etagehoje elementer.

Indvendigt element: brystningshejt, 1=150 cm, t=8 cm
under vinduer.
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Er der i faget kun et lille vindue, benyttes under vinduet
et brystningshejt element, 1=150 cm, flankeret pd begge
sider af to 37,5 cm brede, 8 cm tykke, etagehoje elementer.
(Disse elementer er de normale, lette skillerumselementer).

Bygningen er opbygget over et skelet af jernbetonsajler,
facadessjler og to razkker midtersojler, indspaendt i funda-
mentet, afstand 3 m. Sojlerne er forbundet med bjalker,
i facaden af teet klinkerbeton. Bjalkeundersiderne ligger i
samme plan, sdledes at alle vegelementer fir samme hajde,
oversiderne folger tagets plan. De ikke-bazrende tvarbjalker
vinkelret pd facaden bliver da trekantformede. Taget bestar
af ribbeplader med bereretning vinkelret pa facaden.

Det udvendige element bestdr af en 4 cm jernbetonplade
med 8 cm ribber langs kanterne. Elementet stebes med in-
dersiden nedad — af hensyn til ribberne er dette ogsé lettest,
ydersiden afrives groft. Det indvendige element bestir af
8 cm grovbeton med pésatte 4 cm rockwoolbatts. Elemen-
tet stobes med den indvendige grovbetonside nedad.

Isolationslaget er adskilt fra det ydre element ved 4 cm
luft og er drznet udad forneden. Montagen af elementerne
foregér efter opstilling af det bzrende skelet. Det udven-
dige element opstilles pa kiler, hvorefter den nedre fuge
sideforskalles, og tagpap indlegges. Derefter udstebes fu-
gerne og det indvendige element opstilles. Fugerne udstebes
med jordfugtig beton, idet et ¢J 8 mm, overtrukket med en
plasticslange benyttes som forskalling. Efterfugningen med
fugeske bestdr blot i en afglatning under tryk. De ikke-
udstebte fuger udfuges med stiv cementmortel 1:3.
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Vandret snit

Det ydre element er fastholdt i den nedre fuge og de lod-
rette fuger, det indvendige element forneden ved understeb-
ning og foroven ved fladjern, boltet til det ydre element.

Den vandrette fuge forneden er sikret mod vandindtraen-
gen af de to lag opbgjede tagpap. Fugebredden er 25 mm,
tolerancen pé eclementet = 3 mm.

Den ydre lodrette fuge er mellem elementerne indbyrdes
og mellem sgjle og etagehoje elementer en fjer- og notsam-
ling, mellem sojle og gennemgdende brystningselement en
dobbeltnot, idet ssjlen af symmetrigrunde er udfert med
not i begge sider.

Bag sejlen er matten fort igennem, men er sammenpres-
set, sdledes at der kun opstir en ubetydelig kuldebrovirk-
ning.

Der er ikke truffet serlige foranstaltninger mod beva-
gelser eller vandintraengen. Dette skulle heller ikke veere
nedvendigt, da eventuelt vand, som pd blad VIII, vil lebe
ned og ud af drznet uden at komme i beroring med isola-
tionslaget.

Fugebredden er normalt 10 mm, elementets tolerancer er
* 8 mm, og eventuelle mindre milafvigelser kan isvrigt
optages ved den noget bredere dobbeltnotsamling.

Den indvendige, lodrette fuge har kun txtnende betyd-
ning. Den Z-formede not fuges tilbageliggende med cement-
mortel 1:3. Vaeggen bliver ikke plan, men har synlige fuger
pr. 37,5 cm, da en fugning i plan ikke ville kunne udfares
tilfredsstillende, smlgn. f. eks. teksten til blad IV.
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Ikke-beerende facadeelementer til tre-etages

kasernebyggeri.

Udvendigt facadeelement 5 cm tykt, indvendigt facade-
element 20 cm tykt. Begge elementer er brystningshaje og
udfylder vandret mellemrummet mellem sojlerne (a = 1,06
og 1,96 m).

Bygningen bestdr af sojler (prafabrikerede facadessjler
og pa stedet stobte sojler indvendigt), prefabrikerede trug-
dragere, 8 cm tykke prafabrikerede etageelementer med
6 cm overbeton og de viste facadeelementer. Udfyldnings-
vagge udfores af letbeton (16 % cement -+ 84 % flyve-
aske). Vindafstivningen udgeres af indspzndte sojler og pa
stedet stobte gavle.

Det udvendige element bestat af en 5 (7,5) cm tyk jern-
betonplade, stebt med ydersiden nedad.

Det indvendige facadeelement er et 20 cm tykt lecabeton-
element, der pudses med 3 mm gipspuds pd stedet.

Isolationslaget er ventileret og drenet udad til luftmel-
lemrummet mellem lecaisolationen og det udvendige ele-
ment. Luftmellemrummet er drzenet nedad til en 3ben, vand-
ret fuge og er ventileret herigennem og gennem ventilations-
huller foroven.

Under montagen opstilles sgjlerne ved en indbyrdes dorn-
forbindelse og fastholdes til dakket ved udragende jern, der
indstabes i dekket. Derefter opstilles det udvendige element
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med knasfuge pd knaster pa facadessjlerne. Endelig opstil-
les det indvendige facadeelement pi etageadskillelsen pd
en polse af jordfugtig mertel. Elementerne fastspaendes mod
sejlen ved bolte, indstebt i sejlen. Afstanden mellem udven-
digt og indvendigt facadeelement holdes ved pdssmmede be-
tonafstandsklodser.

Den vandrette fuge mellem facadebrystninger og vindue.
Samlingen er traditionel stopning med verk, fugning udefra
med bastardmortel og inddzkning med zink.

Den dbne vandrette fuge minder om flere af de ovenfor
beskrevne. Den er tetnet mod vandindtrengen ved zinkind-
dakning og vandnzser. Vindtetheden er, som pad konstruk-
tionen blad VIII, opniet ved lecaclementets puds. De vand-
rette fuger tztnes med vaerk, henholdsvis jordfugtig mertel.

Kuldebroen ind mod etageadskillelsen er afbrudt ved et
lille letbetonelement. Fugebredden er 10 mm, tolerancerne
pa elementerne = 2 mm.

Den lodrette, udvendige fuge er en knasfuge, hvis tzthed
mentes opndet pd grund af det ventilerede, dreenede hulrum,
sammenlign f. eks. blad VII. Denne fuge er senere tztnet
med plastisk kit, da det viste sig, at vand i blesevejr tren-
ger ind i den lodrette fuge mellem udvendigt facadeelement
og facadessjle. Nir vandet derpd lober ned i fugen, traenger
det ind bag den zink, som afdxkker vinduets overkarm.

Den lodrette, indvendige fuge bestdr af en niche, hvori
der fremfores installationer, lukket med péskruede dekbrazd-
der.
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Ikke-baerende facadeelementer til fler-etages
fabrik.

18 cm tykke elementer, der to og to udfylder &bningen
mellem sojler og dragere i facaden, h=8 m, b=2 m.

Bygningen er en traditionelt udfert hal med pa stedet
stobte ssjler, dragere og etageadskillelser. Facadesojler og
~dragere er p4d den udvendige side bekledt med ,Bellahoj-
fliser®, smign. blad I.

Elementerne er lette elementer opbygget over et svart
traeskelet. Den udvendige beklaedning bestdr af aluminiums-
plade. Derefter folger et 2 cm hulrum, ventileret til det
fri gennem huller i traeskelettet. Isolationen bestir af en 10
cm rockwoolbatts paklebet i asfaltlim pi den indvendige
eternitbekledning.

Da der er luftbefugtningsanleg i fabrikken, er kondens-
problemerne her storre end normalt. Da den udvendige
beklzedning er damptat, vil der vaere stor fare for kondens-
vandsdannelse, hvis den varme, fugtige luft fra rummene
uhindret kan diffundere ud til elementets yderside. Damp-
trykket ma derfor reduceres ved elementets inderside; man
har da segt at skabe et kraftigt dampstandsende lag indven-
digt ved det omtalte asfaltlag. Dette i forbindelse med det
ventilerede hulrum har vist sig gennem nogle ir virke
udmeerket. Man har som kontrol skilt elementer ad og ikke
konstateret fugtansamlinger.

Elementerne leveres i to dele. Den ene del, bestiende af
skelet og aluminiumsbekledning monteres forst. Elementet
rejses indefra, opkiles, fastpigres foroven og boltes fast ved

siderne gennem flisernes rorbersninger. Derefter opsattes
eternitbekledningen med de paklxbede batts. Fugerne stop-
pes med tjeret vaerk, og der pdszttes kantlister og zinkind-
skud i den gverste, vandrette fuge.

Den overste vandrette fuge er sikret mod vand dels gen-
nem dragerens vandnese, dels gennem zinkindskuddet.

I en s&dan konstruktion vil de vasentligste bevagelser hid-
rere fra traeets eventuelle svind og kastning som felge af
varierende vandindhold. Vearkstopningen skulle sikre mod
utxetheder overfor vind, men af stetiske grunde kan der
miske blive tale om at efterregulere kantlisterne. De ret
brede fuger kan optage de eventuelle milafvigelser, vasent-
ligst for betonkonstruktionens vedkommende. Vaerk og kant-
lister stiller ingen specielle nojagtighedskrav.

Den nederste, vandrette fuge er sikret mod vand gennem
de to vandnzser, i ramtraeet og kantlisten (-braedtet), iovrigt
gxlder de samme bemarkninger som til den sverste, vand-
rette fuge.

Den lodrette fuge indeholder heller ikke yderligere, be-
markelsesvaerdige enkeltheder, kun skal det nazvnes, at fu-
gen nappe altid kan veaere helt slagregnstet, da svel mal-
afvigelser for fliserne og disses montage som trzets bevee-
gelser vil fordrsage mindre revner mellem sojle og kantliste.
Erfaringsmeessigt spiller dette ingen sterre rolle — konstruk-
tionen er analog til utallige traditionelle konstruktioner,
men da elementerne her er uszdvanligt store, er boltesam-
lingen sikkert en udmarket forbedring i forhold til almin-
delig somning.
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Ikke-berende facadeelementer til fler-etages
boligbyggeri.
t=11 cm, h=2,50 m, 1=4,90 m.

Den bzrende konstruktion bestir af 20 cm tykke barende
tvervegge, (a=>5,10 m) stebt pi stedet og etageelementer
med plan underside og opadvendende ribber samt afstiven-
de, langsgéende trappeendevagge. Sivel vaegge som lofter
pudses. Facadeclementerne er lette elementer bestiende af et
traeskelet, udvendigt bekledt med aluminium, indvendigt
med to lag sammenlimede masonitplader piklebet metal-
folie p4 den mod isolationen vendende side. Hulrummet er
udfyldt med 10 cm rockwoolbatts. Elementerne leveres med
indsatte vinduer, dog uden glas.

Elementets udvendige side er damptat, og man har derfor
ogsd forsynet den indvendige side med en damptat bekled-
ning, metalfolien. Derved vil damptrykkurven ogsd ved
indersiden udvise et s stort spring, at faren for dannelse
al store meengder kondensvand er borte. Som yderligere for-
anstaltning er isolationslaget forneden ventileret og dra-
net udad.

Elementerne rejses indefra med anslag mod fremspring i
den overliggende bjalke og sejlerne. Elementerne fastspig-
res til indstebte planker, forneden fastholdes de ved udven-
digt anslag mod bjzlken og indvendige fladjernsbeslag. Alle

88

fuger tmtnes udefra ved indlagte plasticlister etc., indefra
ved tjeret vark og daklister.

Den ovre, vandrette fuge.

Krafterne overfores gennem sem til den indstebte planke.
Semningen er udfert siledes, at plasticlisten klemmes og
derved skaber tethed i fugen. Yderligere tatning er opniet
ved verkstopningen. Vandbeskyttelsen ligger i bjzlkens
drypkanter og plasticlisten. Der er rigelig plads til optagelse
af mélafvigelser i lodret retning som felge af den brede
varkstopning.

Den nedre, vandrette fuge er ikke egentlig kraftoverfe-
rende for vandrette krzfter, da elementet under montagen
er presset udad mod de tre andre kanters anslag. Elementet
er sikret mod at glide udad ved de paskruede, galvaniserede
fladjern.

Fugen er sikret mod vand ved bjzlkens lodrette opspring
og aluminiumsbekledningens drypkant.

Vindtetheden ligger i veerkstopningen, mens plasticlisten
nappe kan antages at virke sikkert — elementet er monteret
presset udad mod anslag langs de tre andre kanter.

Den lodrette fuge er tmtnet ved den indlagte, sammen-
pressede plasticliste og vearkstopningen. Den normale fuge-
bredde er 10 mm, og dette skulle vare tilstrakkeligt til at
optage méilafvigelser dels fra elementet og vel iser fra
vaeggene.
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Ribbeplader.

Blad XV
Ribbeplader med ribber pr. 120 cm, 1=nX 60 c¢m, b=120
cm, £=6/20 cm.

Pladerne benyttet i forbindelse med det pé blad III om-
talte byggeri, se endvidere blad XX og XXII.

Plader og fuger er symmetriske, d.v.s. at deres placering
i byggeriet ikke er bundet af ,hejre/venstre“-regler.

Fugen er ikke udformet til at optage krazfter, da hver
plade bzrer for sig, og da vindkrafter kan optages uden
skivevirkning fra etagen i de langs- og tvargdende veegge.

Af hensyn til afformning og @stetik er de nedre ribbe-
kanter afrundede. Derved undgés ,skeg“ ved en utzt form-
samling og variationer i fugebredden og ma3lafvigelser i
elementerne camoufleres i forbindelse med den tilbagelig-
gende fuge.

Samlingen udferes ved udstebning fra oven og efterfug-
ning fra neden.

Blad XVI, ‘

Konstruktionen er analog til den p& blad XV viste. Plade-
tykkelsen er dog kun 4 cm, ribbehsjden stadig 20 cm. De
kraftige afskeringer af ribbekanten er udfert, for at man
kan undlade den noget besvarlige udfugning nedefra.

Blad XVII
Ribbeplader med ribber pr. 60 cm. 1=nX60 cm, b=120
cm, t=6/20 cm.

Pladerne er benyttet i forbindelse med det p& blad VII
omtalte byggeri.

Ribberne er her anbragt tattere, hvorved tilslutningen af
lette vaegge kan udformes friere. Nir fugen er usymme-
trisk, betyder det, at der i bygningen m& benyttes en sym-
metrisk vendeplade med to ribber, uden fri pladekant, b=
60 cm udover normalpladerne med to ribber, een fri plade-
kant, b=120 cm.

Fugen overforer dels lodrette kreefter fra den ene plades
flig til den anden plades ribbe, dels de forskydende kref-
ter, der opstér, nér etagen udnyttes som skive ved optagel-
se af vindkrazfter. Af hensyn til disse vindkrafter, er pla-
dekanterne fortandede, og der indlegges langsgdende jern,
120 c¢m lange, i fugen over de bzrende vagge. Endvidere er
der indlagt tvergdende jern i alle fuger mellem pladerne
over vaggene. Samlingen udferes ved udstebning ovenfra
og udfugning nedefra, fra siden.

Den usymmetriske fuge har forskellige fordele, bl. a.
bliver efterfugningen lettere at udfere, fra siden i stedet
for nedefra (smlgn. blad XV), og endvidere optages mal-
afvigelser i elementer og under montage ,usynligt®.

For at kunne tilslutte lette vegge blot med en simpel not-
samling, er ribben udfert med skinfuge i undersiden. Dette
far samtidig ribberne til at syne smallere.
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Etageplader med plan over- og underside.
Blad XVIIIL.

For at spare materialer og reducere vagten er alle pla-
derne forsynet med langsgiende udsparinger.

Pladerne bazrer hver for sig, og de eneste krafter, der
eventuelt skal overfores, er skivekrafterne fra vindpavirk-
ning. Pladekanterne er derfor fortandede. Begge typer ud-
stobes fra oven, men ,efterfugningen” udferes forskelligt.
Forneden ses en losning, hvor efterfugningen erstattes af en
gipsdzkliste, der opszttes i gipsmertel (smlgn. blad XIX).
Foroven ses en losning, hvor efterfugningen ikke er ned-
vendig, men hvor der stilles storre nejagtighedskrav til
produktion og montage.

Samling mellem vaeg- og
etageplade.
Blad XIX og XX.

P4 begge de viste konstruktioner er fugen vandret gen-
nemlobende. Ogsd ,knzkkede” fuger kan tankes, f. eks. ved
ribbeplader uden enderibber, men i princippet er samlings-
metoderne de samme:

Knasfuge som vist p blad XIX eller oplegning i martel,
opkiling, understopning etc. som vist pd blad XX. Oplegges
med knasfuge, ber udstebningen mellem elementerne vibre-
res, sledes at ujevnhederne udfyldes af indtrengende mer-
tel. Knasfuger er billigere, men stiller store nsjagtigheds-
krav, specielt af wstetiske grunde, derfor er der som vist
pé blad XIX lagt en gipsdekliste over samlingen. Den ujav-
ne kant kan ogsé skjules ved, at man lader pladens underside
ligge lidt lavere end vederlagets plan.

Endvidere er p§ blad XX vist en ikke-kraftoverferende
samling mellem etageplade og afstivende, ikke-bzrende vaeg.

Eksempel pa fuge mellem

veegelementer.
Blad XXI.

Fugen kan med den viste udformning overfore vandrette
krzfter mellem elementerne, og fortandingen sikrer, at hele
veeggen virker som en skive. Af hensyn til afformning har
fladerne de viste smig. Samlingen udferes ved udstebning,
hvorefter der kan g&s efter med en fugeske, eventuelt efter-
fuges. Den normale fugebredde, 10 mm, stiller i forbindelse
med clementernes breddetolerance = 5 mm ret strenge,
men absolut ikke uigennemforlige, krav til montagens nej-
agtighed. Disse krav falder i trdd med de krav, der ievrigt
stilles til rdbygningen.

I fugen indlegges el-installation. Af hensyn til udseendet
er fugen tilbageliggende. Det vil nemlig som folge af smi
unejagtigheder, {. eks. vindskevheder og krumning af kan-
ter, ikke vare muligt at fuge i plan pd tilfredsstillende
méde ~ og stofkarakteren ville vere afvigende, ligesom smi-
revner ville veere meget synlige. Smirevner skjules ved den
viste udformning i fugens bund.

For at maélafvigelser ikke skulle resultere i en umiddel-
bart synlig fugebreddevariation er fugen udformet siledes
at den tilsyneladende bredde er ca. 30 mm.

Eksempel pa bjelkesamling, der kan overfgre
ireekkraefier (og momenter).
Blad XXII.
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Tilleg C
Franske byggemetoder.

Coignets og Camus’ elementfabrikker

Uddrag af Johs. F. Munch-Petersens beretning over en studierejse
til England—Frankrig, offentliggjort i ,Byggeindustrien®, 1957.




Coignet.

Firmaet har ud fra en omfat-
tende standardisering af etage-
planen reduceret elementantallet
til et minimum og derved skabt
muligheder for udnyttelsen af en
vidtdreven mekanisering (i hvert
fald 1 nogle af processens led) ved
praefabrikationer af elementer til
300 lejligheder om &ret.

Husets dybde er 2X8,76 m og
lejlighedsplanen omfatter f. eks.
3 rum 2 3,76X8,30 m, et trappe-
rum af samme dimension, og end-
videre et keokken-bad arrange-
ment omfattende 1% felt af den-
ne dimension. Alle etageplader
er rumstore, af dimensionen 3,76
X3,30, og alle facadeelementer
3,30X2,70 m. Produktionen om-
fatter derfor 1 etageplade (med
variationer fra huller), 3 facade-
elementer af samme ydre dimen-
sion, men med hhv. 2 smi vin-
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F 8. 1 Cozgnets facade

duer, 1 stort vindue eller 1 fransk
der, samt diverse veeg-, trappe-,
skorstenselementer o.s.v. Men
planen er ogsd meget bundet og
(set med danske gjne i hvert fald)
ikke srlig spendende. Facader-
ne er kedelige, men dette skyl-
des nok mindre uniformeringen
og mere arkitekturen. De sand-
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Fig. 2. Coignets etageplan.
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(cuisine). Der er ingen entré. Stue og kammer er ikke adskilt

ved en veg.
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blaeste overflader fremtreder
grumset gullige og helhedsind-
trykket er en stor flade med vin-
dueshuller. Man kunne enske f.
eks. nogle farver eller altaner til
at bryde facaden. Farvevarianter
vil jo kunne fremstilles i de sam-
me forme, siledes at en del af
uniformeringen vil kunne bringes
ud af verden uden ekstraudgifter.

Se facaden fig. 1 og etagepla-
nen fig. 2. '

Etagepladerne er krydsarmere-
de jernbetonplader med kant-
bjelker. Over- og underside er
plan, og dimensionerne 328 X386
X19 cm. For at spare materiale
indlegges trekasser, der gar tabt,
da de er omstebt p alle sider.

Facadeelementerne har dimen-
sionerne 330X270X25 cm, og be-
stdr udvendigt af 2 cm facadebe-
ton med tilslag i farver efter on-
ske, 5 cm jernbeton, 15 cm letbe-
ton og 3 cm puds,

Fabrikationen foregér i en hal
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pé ca. 20X40 m, hvor formene er
opstillet. Udenom ligger lager,
kontor, sandblesningsrum, anlaeg
til fremstilling af damp og tryk-
luft, betonblandeanlagget og ar-
meringsvarkstedet. Betonen blan-
des skiftevis i to fritfaldsblande-
re anbragt umiddelbart uden for
hallen ved midten af den ene
langside, hvorfra betonen trans-
porteres pé tipvogn til stebeste-
det.

Veaggene stabes lodret i et ,bat-
teri“ bestaende af stalskillevaegge
pd hjul, siledes at flere vaegge
udstebes pad een gang mellem
sammenspandte forme. Etagepla-
derne stobes i vandrette, statio-
nzre forme med hydraulisk man-
ovrerede sideforme. Facaderne
stebes vandret, men afformes i
lodret stilling. Facadeelement-
produktionen er den interessan-
teste og skal beskrives nzrmere:

Facadeelementformene er ud-
fort i stdl i meget svaere dimensio-
ner (af type som vist pa fig. 3).
Alle bevagelser af sideforme,
rejsning af formen, afformning
0.s.v. er hydraulisk styret. De sta-
bile forme resulterer i meget smi
malafvigelser, s smi, at facade-
elementerne uden videre kan
monteres oven pad hinanden gen-
nem 6 etager blot med en udjev-
nende og txtnende bitumenstrim-
mel udlagt i ,knasfugen“ — med
en stor tidsgevinst.

Betonen udstebes og afrettes.
Dette foretages ved skovling, lidt
vibrering, stampning og endelig
afretning med en roterende ,sli-
beskive®, fig. 4. Derefter anbrin-
ges en ,h=ztte“ med damprar over
formen, fig. 5, og temperaturen
holdes i 3 timer p4 83°. S& begyn-
der afformningen, hydraulisk
mangvreret, fig. 6. Sideformen
pé elementets overside klappes
ned (2). Formen rejses, fig. 7 (8).
Klemt mellem de 2 sideforme (4)
frigeres elementet fra den nu lod-
rette bundform (5). Elementet op-
hznges i en lobekat. Sideformene
frigeres (6). Derefter transporte-
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Fig. 8. Form til etageplan.
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5. Elementfabrikation (Coignet).

res elementet il sandblesning —
2 mand i 2 timer. Den opndede
overflade minder om de engelske
,exposed aggregates“, men frem-
gangsmdden er dyr. Den anses for
nedvendig for at skabe en selv-
rensende overflade. Muligvis er

Fig. 6. Elementfabrikation (Coignet).

betonteknikken p& dette punkt
ikke s& god som i Danmark (mu-
ligt er den kraftige opvarmning
grunden) i hvert fald kan en glat
overflade ikke opnds. Dette be-
tyder, at de indvendige overfla-
der ikke kan benyttes uden vide-
re, men at der kraeves en behand-
ling med ,enduit de peintre“, der
sa vidt jeg forstod, er en slags
puds, lignende vor Kébetack, mé-
ske mere finkornet. Resultatet
mindede om gipspuds. '

Om montagen er der ikke me-
get at sige. Der benyttedes i be-
gyndelsen en portalkran, men nu
bruges tarnkraner. Interessant var
det at se, at der er udarbejdet en
okereplan®, der koordinerer ele-
menttransporten fra fabrik til
byggeplads pa ,temmervogne”,
sdledes at man sparer mellemla-
ger. Til stedpudelager var der
dog parkeret nogle elementer pa
pladsen, men motorvognen og
mandskabet, den dyreste del af
transportgrejet, var i fast rute-
fart. Let indstillelige teleskopar-
me fastholder elementet forels-
bigt (fig. 8). Elementerne kan
som nezvnt stables uden videre,
men mellem facadeelementerne
udstobes et cirkulert hulrum,
dannet af halvcirkulere udspa-
ringer i facadeelementernes si-
der (fig. 9). Alle udvendige fu-
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Fig. 7. Elementfabrikation (Coignet).

ger bliver senere secomasticfor-
seglede af 2 mand, stiende i
gravkoens grab(!).

Iovrigt er lodrette rer og skor-
stenen samlet i en blok, og el-rer
er indstebt i veaegelementerne.
Hvor der er fuger i loftet eller
vaeggen mellem to elementer bli-
ver der pésat en liste, der sam-
tidig skjuler el-installationen.

Samlingerne mellem de indstebte
el-ror er det lykkedes at anbringe
steder, hvor arbejdet ikke skal
skjules: i skabe og maélerskab,
men med de ret enkle, franske

-2 s
Fig. 9. Moniage (Coignet).
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krav, er problemet ogsid mindre
end i Danmark.

Skabe, rer, inventar m. v. er
przfabrikeret og fastgeres til ind-
stebte bolte, gevindskirne rer
m. v.

Indtrykket m8 samles i, at fa-
brikken ved en hardhandet syste-
matisering af etageplanen og fa-
caden har skabt mulighederne for
en storproduktion med en vidt-
dreven rationalisering. Men alle
led er ikke lige rationelle og au-
tomatiserede, og det er mdske en
grund til, at man ikke foler pro-
duktionen som en helhed. Den
automatiserede del feles som en
antydning af, hvad der méske vil
blive fremtidens lasen, hvis tek-
nikken i de svrige led kan auto-
matiseres, men uniformeringen er
sd udpraget, at man feler, at det-
te hindrer en effektiv udnyttelse
af produktionsapparatet inden for
en rimelig radius af den statio-
nare fabrik.

Camus.

Denne fabrik er ikke si auto-

matiseret, men til gengzld foles

alle led afbalancerede. Anlegget
er langt mere storstilet, og samti-
dig er uniformeringen mindre. De
i mindre grad mekaniserede for-
me kan lettere udnyttes til an-
dringer af produktionen. Produk-
tionsanlegget anses for det vig-

tigste, og man fremhzvede, at
man ikke enskede at standardi-
sere alt ned til et absolut mini-
mum af elementtyper med hen-
blik p& automatisering. (Jeg
spurgte om disse forhold, fordi
Camus ogsd star bag ,verdens
forste plastichus“ (smlgn. fig. 16—
17), hvor rygtet talte om enorme
investeringer i forseg og forme).
Markedet er for begranset, i
hveit fald endnu, og betonen li-
det egnet til samlebdndsprocesser.
I fremtiden kunne man derimod
overveje, hvilke veje, man kunne
g8, athengigt af de til den tid an-
vendelige materialer. Der kunne
da tzenkes pd en standardisering
for at afskrive de meget dyre for-
me, som f. eks. plastic ville med-
fore. Mélstandardisering, ville da
komme til sin ret. I dag er rum-
store betonelementer ekonomiske,
helst i serier pd 2-300 ens ele-
menter. Men man mi kunne on-
ske, at en vis koordinering kunne
befri produktionen for en masse
ligegyldige varianter, der belaster
pkonomien, omend ikke uforsvar-
ligt. P4 den anden side er tiden
ikke moden til samarbejde mel-
lem flere byggerier — og jeg tror
heller ikke, fabrikkerne er inter-
esserede, ndr det er muligt at op-
na store, samlede ordrer.
Fabrikationen i Montesson fin-
der sted i en hal bestdende af 10
tveerhaller 4 15X45 m. I een hal
er der kontorer og i hveranden af
de 9 resterende haller er der to
dzk, 1. sals dak til jernlager og
bukning af jern og varmeslanger
til opvarmningssystemet, ,stue-
etagen” til lager etc. for de ov-
rige materialer, 1. sals dackkene
er forbundet med en langsgdende

-gangbro. I de 5 haller er der kun:

»stuegulvet®, i niveau med terrae-
net, og her fabrikeres elementer-
ne (fig. 10).

Tilslagsmaterialerne ankommer
pr. pram ad Seinen og fores pi
bénd op i en silo, hvorfra de sor-
teres og feres pd nye band til
blandestationen. Herfra pumpes
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Fig. 10. Fabnkatzonshallerne (Camus) 1 sal.s mzdtergang ses tzlha]re

Fig. 1.1 Szlo- og blandeanlzeg Bemazrk
mendenes storrelse i baggrunden (Ca-
mus).

Fig, 12. Uregformsbatterz (Camus)

betonen ind i hallerne, hvor slan-
gerne har udtag ved arbejdsplad-
serne (fig. 11).

De veaegge og etageadskillelser,
der kun indeholder een kvalitet
beton og ikke har fliser, ribber
o.s.v., fabrikeres i lodrette for-

F 1g 18. F acadeform ( Camus)
96

me, dannet af 25 mm stalplader,
der opstilles samlet til et batteri,
hvori stebningen finder sted un-
der eet, fig. 12. De opniaede over-
flader er fine, glatte omend med
nogle sma huller, der forholdsvis
let kan fyldes. Til denne produk-
tion benyttes ikke opvarmning.
Vegelementer er rumstore og un-
dersiden er forsynet med frem-
springende bslger, 10 cm heje
knaster, der letter vagopstillin-
gen, idet man da kun behaver at
afrette og eventuelt justere pa
disse steder. Normalt sker mon-
tagen dog uden justeringer, og
knasterne fungerer som midlerti-
dig understetning, indtil mellem-
rummet er stampet under med be-
ton. Knasternes hovedformél er
derfor at holde fri af etagen, s&-
ledes at knasfuger med usikker
kraftfordeling undgds. Men et
spil pa 10 cm synes rigeligt.
Facadeelementerne, der ogsa er
rumstore, stobes 1 vandrette for-
me, bestdende af et stort stilbord,
hvorpd sideformene til et (eller
flere!) elementer opspandes (fig.
18). I bunden af formen (elemen-
tets yderside) nedlegges fliser op-
klaebet pa papir (keramiske fliser,
ca. 4X4 cm) og stdlvinduesram-
merne anbringes, hvorefter stgb-
ningen af 5 cm facadebeton fo-
retages. Derefter legges 3 cm
glasuld (fernisafstivet for en mer-
pris af 50 %), 10 cm letbeton ud-

stobes, og der afsluttes med 2 cm
mortel. Omlobstiden er 3 timer,
idet der under formen er faste
rerslanger, over formen en les
hatte med rorslanger, hvori vand
(140°) passerer og opvarmer beto-
nen til 80°. Formene rejses til
nzsten lodret stilling for afform-
ningen. Der mangler nu kun af-
vaskning af papiret, der fasthol-
der de udvendige fliser, og ind-
seetning af glas : vinduesrammer-
ne (fig. 14).

Fabrikkens omfang fremgér af
nogle tal: Der produceres i eet
skift 250 m3 beton pr. dag til 8

Fig. 15. SHAPE-bebyggelsen i Saint-
Germain (Camus).

lejligheder. Der er 24 stalborde til
facadeelementerne, der produce-
res med 50 elementer om dagen,
og 8 vaegbatterier, der producerer
100 elementer om dagen.
Fabrikken har til dato leveret
elementer til 26 lejlighedsplaner,



ved hjxlp af 185 elementtyper.
En vis koordinering og standar-
disering er altsd foretaget, men
der er stadig fleksibilitet (fig. 15).

Camus arbejder ogsd pa andre
fronter, bl. a. i samarbejde med
en rackke andre firmaer pa ,ver-
dens forste plastichus“, der viste
fransk plasticindustris heje stade
pd den internationale byggeud-
stilling ved Paris i 1956.

Huset er et forsegshus, der har
givet mange erfaringer, ogsd dir-
lige, om fremstillingsmetoder,
brugskrav og astetik.

Fig. 17. Uerelseenhed i det cirkulere
plastichus. 1 baggrunden hoveddoren.
Farverne var hvid, lysebld, hojrod, oran-
ge m. fl. Bdden i forgrunden er ogsd
af plastic.

Fig. 16. Kokken i det franske eksperi-
menthus, opbygget af 100 % plastic-
elementer, fra standardrumenheder og
ned til askebegre. Leg merke til den
pressede kokkenvaskenhed il hojre. I
badeverelset var badekar, bidet, hdnd-
vask, hylder o.s.v. presset op i een stor
enhed af hvid (lovlig nubret) plastic.
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Summary

This report is issued by The Institution of
Danish Civil Engineers and prepared by The
Committee for Rationalization of Building Activ-
ities. It contains a summary of the problems re-
lated to prefabrication, the present experience
and possible future development — with a special
view to danish building practice, giving construc-
tion in R. C. Concrete a predominant position.

The Building Industry compared with other
industries.

The economic trend is towards rapid develop-
ment of industrial plant. In the western hemi-
sphere this has caused the utility goods made by
craftsmen to be exchanged by cheap mass pro-
duced goods. This, undoubtedly, has raised the
standard of living, and with automation in indus-
try this standard is likely to continue to increase.
It is not unreasonable to expect a social upheaval
with new demands will result.

Single and aged persons to-day prefer flatlets
to sublet rooms. Early marriages are common
and independent accomodation is preferred. Clear-
ing of slums is important, and the increase in
population will raise the demand for housing.

It is a question whether the house production
with the present methods will be able to cover the
demand to-day and in the future. A building
industry besides the old building trades is there-
fore developing. Prefabrication as described in
this report is going to play a part in this new
industry. Traditional building methods, one must
admit, have not changed much in principle dur-
ing more centuries.

To quote Architect P. Arctander, M. A. A., an
industrial production can be desribed as follow:

A continuous production

of a uniform and tried product,

under guidance of all steps in the production,

in so large series that the advantage of repetition
is obtained,

with mechanical tools,

on a planned building site,

according to a routine working plan,

with control of labour operations,

using semi manufactured or standard elements,

and based on a known market. ‘

If the individual building projects have the
necessary size and uniformity in design, pre-
fabrication will pay dividend. This is also the
case if several projects are coordinated with use
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of a number of elements differently combined in
each project. It leads to considerations about the
use of a module and other standardization
measures in house building (Publ. No. 3, Modular
coordination in Denmark).

With industrial production follows a high de-
gree of uniformity and accuracy in measurements.
The accuracy of precast concrete elements is due
to the rigid forms which it is necessary to use to
get several reuses. The accuracy is vital to the
erection and at the same time provides a raw
structure so exact that all trades can rely on the
measurements given on the drawings.

Piping and carpentry can thus be prefabricated
with economic advantage. Reference may be given
to Publ. No. 6, Accuracy in Building Construction.

Prefabrication.

A clear definition of prefabrication is hardly
possible. This is because prefabrication is follow-
ing a development and the design consequently
changes. Should one give a definition it would
be prudent to say that the building process has
two seperate operations, fabrication on one site
and erection without fitting on the building site.

Strictly to this definition we have hardly car-
ried out a prefabrication here in Denmark, but the
development througout the last five years has
brought prefabrication close to this definition.
When this report is printed the first really pre-
fabricated house — apart from foundations — will.
be up.

Progress in Prefabrication Practice.

The early “prefabricated” buildings were partly
traditional. No one dared to take the deep plunge.

From the start concrete was the material chosen
on account of its cheapness and strength. But it
has disadvantages: It must be insulated and the
slow setting prevents an ordinary industrial pro-
cessing.

For carrying structures concrete must be ex-
pected to be used in the future, and if the con-
crete can be made nailfast and with a cement of
a considerably quicker setting, it will satisfy the
demands of to-day.

Inner walls were to begin with cast-in-situ and
plastered, later only treated with “K&betick”.
Then the walls were to receive no treatment as
the shutters were improved by use of steel instead
of hardboard or plywood.

Cast-in-situ walls without rendering is a re-
miniscence from monolithic concrete structures.
Such walls adds stiffness and gives the building



stability, but must be considered foreign to pre-
fabricated buildings. It is the forms for these walls
that are prefabricated for erection. Lack of ex-
perience in prefabricating carrying concrete walls
has introduced the cast-in-situ wall without ren-
dering in to-days prefabrication.

It has been acknowledged that to plan the time
table for the various trades it is important to avoid
plastering as a delaying factor during construc-
tion. To avoid plastering is also a necessity for
dry building and help to place contracts that do
not overlap.

All concrete surfaces on prefabricated elements
will be smooth and need no other treatment than
painting or wall papering. Cast-in-situ walls must
be equally smooth to avoid special treatment.

The surface finish on ceilings and carrying walls
does not present any problem in prefabrication.
For light partitions, however, an acceptable solu-
tion has not yet been found. Breeze block walls
are cheap and have certain advantages in the
finished house, but as a whole the result is un-
economic. This is due to the plastering which
introduces a wet operation in the otherwise dry
building. Hereby the clear division in contracts
for the various trades becomes impossible, because
— for flats — it would mean that the bricklayers
would have to return to one flat several times.
It would also mean that the insertion of windows
and installation of central heating can not follow
directly after erection, causing a delay in carpen-
ters and joiners work.

In the start outer walls were made in small
elements which could be hoisted by light gear
and placed with help of wedges and with use of
“mortar sausages”. Larger elements were then
used, supported on biackets or carried by columns
or beams. Later the elements were made as sand-
wiches with heat insulation of rockwool and later
also plastic foam and with protecting, insulating
and carrying functions separated. The elements
are now often room sized and erection methods
improved so that the crane only has to hoist the
elements but does not need to position these.
Light timber framed front elements are lately
appearing.

Floor slabs are usually with ribs as this design
is economical in material. Lately also flat slabs
with cavities have been made making it easier to
arrange light partitions.

The trend is now towards making also carrying
walls in prefabricated elements, giving continuity
to the erection progress.

The advance made in the making of the indi-
vidual elements is described in the paragraph

about design of elements and in the following
section with examples. Here various methods are
shown, especially with regard to the arrangement
of joints.

It is expected that further development will
influence the technical installations. The main
problem in the Building Industry is the differen-
tiation in trades, parts and working operations.

The complications from installations can be
eliminated if the structures and the installations
are merged. Several ways may be open, but the
result will be a different design of the installations
than known to-day.

Consequences for the design.

Design of prefabricated buildings now combine
the shaping of the elements with the planning of
the erection scheme. To use a minimum of types
of elements the architect and the engineer must
work close together from the beginning. Housing
schemes and lay-out of houses or flats have a
predominant influence on elements and erection.
The design by architect and engineer can in fact
be compared with industrial styling.

One must realize that all discussion is about
the building as a whole and new points of view
must therefore be taken.

The cost of the prefabricated skeleton building
should not be considered vital and should not be
compared with that of the traditional building.
The main thing is that the new building method
devised present a favourable picture with regard
to overall expenses to contractors, fees, rents,
maintenance and heating and taking into account
the practical and aesthetical results obtained.

The lay-out of the buildings should be con-
sidered with a view to facilitate transport and
erection and, if required, give room for a tem-
porary factory for production of the prefabricated
elements. Whether it is a building in brickwork
or in prefabricated elements it is a disadvantage
with stepped or curved buildings, skew corners,
projections, difference in numbers of floors or in
the plan of the floors. The lay-out in general as
in details must be simple.

Survey on Construction in relation to Project.

Construction of prefabricated buildings can be
divided in the following phases: .
1. Making of the elements. Here the economy
related to forms is an important problem.
2. Transport of prefabricated elements to
and/or on the site.
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3. Erection, including lay-out of the site with
special regard to internal transport and
storage.

For all three phases it is necessary to consider
the plant.

Re. 1. The elements are cast in moulds. These
can be of various materials. Irrespective
of material the mould is rather expensive.
The best economy is therefore obtained by
using each mould to its limit. This fact
makes it reasonable to standardize the
elements for use in several projects, based
on a module, or to standardize flats,
houses or units such as bathrooms, kitchens,
staircases etc. At this stage, without such
a standardization, the equivalent advan-
tages should be aimed at by reducing the
numbers of elements required through
carefull planning.

From the demand to reuses of the moulds
follows that the delivery time for the ele-
ments must be long if the moulds are used
to full capacity. For concrete moulds full
capacity will amount to 100-150 reuses and
for steel moulds to a minimum of 500 re-
uses. Normally the moulds are used once
daily. Delivery time will then have to be
fixed to 100-500 days dependent on the
material used for the moulds, with 2-3
months extra for making the moulds, cur-
ing (if concrete), starting and wasted time
etc. Delivery time for the first element is
considerable shorter.

Well planned prefabrication must have
large numbers of each element. Not only
is the cost of moulds about the same for
10 as for 300 elements, but also the plan-
ning with detailed design of connections
and joints is a constant initial cost. The
building project should cater for a suit-
able coordination of fabrication of ele-
ments, erection and site building program.
Waiting on the site should be eliminated,
but not at the cost of overfilling the store-
yard at the factory.

Re. 2. Transport of elements can be from a sta-
tionary factory to a store on the building
site and from the store to erection. For
economic reasons it ought to be from fac-
tory direct to erection. If the factory is

_situated on the site the transport will be
from factory to storage and then from
storage to erection.

Re. 3. At the erection the size of the elements
decides the plant to be used, either light
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gear or expensive, heavy cranes. Initial
cost, running cost and maintenance can
amount to huge sums. It is therefore neces-
sary at the planning to shape the elements
to utilize the plant.

Size of elements and standardization questions.

The first prefabrications were carried out with
rather small elements, but to-day they are nor-
mally room sized or at least elements the size of
half a room. .

The sudden change from small to large elements
took place because with the methods of production
known it was advantageous to use rather large
elements. .

In Denmark it is being discussed if this rule
will continue to apply. New materials and meth-
ods may change the conditions. One part believe
that a multipurpose standard element, even though
smaller than room sized, will sell on the market
in so large numbers that the price can be con-
siderably lowered.

Large elements in the sense of room sized ele-
ments will not, due to the size, be of any use
except for the building to which they are designed.
Even if the size was correct for another job it
would be unlikely if provisions for pipes, switches
and doors fitted more than one house plan. Large
elements will therefore be used either to standard
houses, sold by a contractor fully detailed as a
finished product, which the buyer — the client —
can buy or leave, or to building projects designed
for a special purpose to suit a client’s individual
demand.

While large elements are made for special pro-
jects or must be used to standard houses — de-
signed by a private firm or by The National
Institution for Building Research — standard ele-
ments are smaller but more versatile, with the
advantage that each type may be mass produced.

As mentioned before large elements are for
the time being economic compared with smaller
elements. The evolution may therefore depend on
a decision concerning the desirability to erect
standard houses and blocks with standard flats.
It is also a question whether versatile standard
elements when mass produced can be reduced
enough in price to make up for the advantages
by larger elements.

Some factors in estimating are:

Forms. The share of forms in the cost per sq. unit
is relatively low for only 100 reuses with the
types of forms known. Only large numbers of
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elements will allow the use of mechanized
forms.

Circulation, i. e. the time between two decenter-
ings, can only be reduced by new methods or
materials. Real steam curing is used, in France
with a temperature up to 80 ° C., but the sur-
face finish suffer.

Casting Yard is most efficiently used with large
elements.

Screeds adds the smallest amount to the cost per
sq. unit with the use of large elements.

Transport and Erection. Heavy cranes have a
lower lifting speed than light cranes. The
initial cost of the plant is proportional to the
maximum load. It is an advantage to large
elements, however, that the time spent on
gripping, positioning, release, pointing etc. is
relative short.

Services can easiest be combined with large ele-
ments as these give fewer connections.

Curves of relative prices to-day.

Judging from the present methods of produc-
tion the near future will show that the influence
of transport mileage is of no great importance
to the final price, see fig. 3, page 29. Stationary,
rational element factories will therefore be able
to compete within large areas. Fig. 4 — as also Figs.
8 and 5 — is from an element factory and con-
tractor i Copenhagen, and shows that with only
150 reuses (“stk/form”) of a mould the minimum
price has been reached. A rationalized factory
to-day would not gain much from standardization,
even if an order for 9000 elements was placed. The
price would be about the same as for 60 X 150
elements.

From Fig. 5 follows that with the present level
of costs large elements are cheapest. With 200
reuses (“stobn.fform”) for each form — maximum
for concrete moulds - it is possible to save 20 % by
making the width of the elements 8 ft. (2.4 m.br.)
instead of 4 ft. (1.2 m.br.). If the order is limited,
for instance to 800 ft. run of wall, 8 ft. wide ele-
ments would give 100 reuses of the form, 4 ft. wide
elements 200 reuses. The saving by using the larger
elements amounts here to 15 %.

The Element Factory.

Considerations concerning type of factory can
loosely be judged as follow: A field factory has
a smaller investment than a stationary factory,
this being an advantage to the former. The part

-

of the expenses more or less proportional to the
numbers of elements produced is in return lower
for the stationary factory. In short will — all
other equal — the effect per man hour be highest
for the stationary factory. This can also be found
from the roughly made curve on Fig. 6, Page 34.
Here A; and As are the initial cost for respectively
the field factory and the stationary factory, while
us and us respectively shows the total expenses as
a function of the total production. The dotted
curve s shows the selling price, and it will be
noted that the price per element decreases with
increase of n. The stationary factory will only
be competitive when it has reached a fair size.

The methods of internal transport divides the
factories in two types, characteristic by the two
types of forms: Stationary or movable.

With stationary forms the production is a chain
operation where rows of fixed forms are used.
This system demands plenty of room and constant
transport of steel and concrete. As the forms are
not moved the weight is unimportant, and they
are often solidly built, heavy forms, for instance
of concrete. The system is used on a provisional
factory, where 3 rows of concrete moulds were
available, used in a 3 days cyclus. The area con-
cerned was serviced by a travelling crane on rails
at a high level.

Also in stationary factories the stationary forms
are used more often. This is because the forms
are stable, i. e. exact, and that an analysis of the
costs shows that the hire of space is made up for
by the saving in cost of transport of materials and
finished elements compared with cost of transport
of mould and element as used with movable
forms.

With movable forms the production takes the
shape of an assembly band operation. The method
is strict in the demand to the forms, and also to
the assembly band itself if used in the production.
In Denmark conveyor bands have been used only
to small and medium sized elements.

A variation of the assembly band production
is the point production where the form during
placing of reinforcement, inserts etc. and also
during concrete casting and vibration is placed
at a fixed point, to which cleaned forms, rein-
forcement and concrete through independent chan-
nels are carried forward to a time table. After
vibration the mould is driven or lifted to a curing
place or possibly to a steam curing chamber where
the setting of a few elements takes place at a time.
The method saves space, but the demands to the
curing yard are great (levelled block carriage
rails) to avoid twisting the elements.
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Relationship between delivery time, utilization of
forms and economy in production of elements.

In Appendix A, Page 57 this problem is treated,
and it is proved that the whole complex, with
fixing of numbers of forms, circulation time for
and numbers of reuses of the forms, can be dealt
with mathematically to give either an economic
andfor quick delivery. It is a condition that the
order for the elements including the delivery is
fixed and can be fitted into the production plan
for the relevant factory. The following is giving
the main features, in summary, in relation to the
figures in this section.

Figs. 1 A & 1 B shows the method of production
with elements cast in concrete moulds. The moulds
are made from a gypsum pattern via one or more
matrices.

Fig. 2 shows successive form production. The
forms are used at once.

Fig. 3 shows simultaneous form production.

Fig. 4 shows successive form production. The
forms are used when certain numbers are com-
pleted.

Fig. 5 shows successive form production. The
forms are only used when they are all completed.
This takes a little extra time, but for only 100
reuses it is unimportant as it makes organization
easier.

Normally the method indicated by Fig. 3 is
used for steel forms, and by Fig. 5 for concrete
moulds.

Fig. 6 shows the relation between delivery time

L in months and the relative price f— f denote the
n

number of forms and n the number of elements,
L, is the delivery time for the first element. The
curve is for steel forms.

Figs. 7, 8, 9 & 10 shows the similar relation with
use of concrete moulds and production of re-
spectively 50, 100, 300 & 5000 equal elements.
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m denote the number of matrices. The curves
shows that there is a minimum time of delivery
with a certain number of forms and that for a
short delivery time it will be an advantage to
make more matrices than necessary. Hereby it is
possible to praduce moulds quicker, and the time
available to casting the elements is more ample
and will require less moulds.

Fig. 11 shows the envelop curves for Figs. 7, 8,
9 & 10.

Fig. 12 shows that concrete or steel forms will
give about the same economy.

Fig. 13 shows in heavy line a relative price for
the element, including materials, wages, expenses
to forms — and overhead costs as usual in percent-
age. In thin line is shown the result of an analysis
of the initial costs in starting a production, in-
dicating the preference to orders for large num-
bers of elements. It must be hoped the manufac-
turers will start on such a price policy.

On pages 32-54 in this section are mentioned
construction of forms, problems concerning toler-
ance (refer Publ. No. 6, Accuracy in Building
Construction) work on forms, reinforcement and
concrete, grading of concrete materials, curing,
decentering, storage and erection plant.

Instead of centre jib cranes used hitherto, the
use of heavy mobile cranes have now been tried.
The latter allows such a freedom and enables
wasted time to be cut down to a minimum to
compensate for the expensive lay-out of the site
and the increased appreciation on plant. Labour
cost, usually rather heavy for erection, is not quite
so important with mobile cranes. The erection
problems will, by the way, be considered by
another comittee with regard to erection time and
economy etc.

A translation of Appendix B is printed overleaf.

Appendix C is an extract of a report by the
Secretary of the Committee on French Building
Methods.
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Non-supporting Facing Stones on a Cast Wall.

h=25 cm b=3%4.5 cm t=19 cm.

The stone consists of 1.5 cm concrete with a smooth sur-
face, an intermediate layer of heavy clinker concrete 2.5 cm
thick and a 15 cm insulating layer against the load-bearing
wall.

The stones are cast with the surface layer downwards in
the mould.

From the vertical section it will be secen that the insulat-
ing layer is drained down to an open horizontal gap. For
this reason the surface concrete layer is continued across
the top of the stone.

The stones are mounted in the ‘shuttering and the wall
is cast behind them.

The horizontal gaps are not filled as they act as a drain
for the insulating layer. Driving rain is prevented from
entering the gap by the downward protruding part of the
upper stone (which forms a drip) and the oblique water-

Vandret snit

tight concrete layer. Wind proofing is attained by means of
stopping at the back of the gap with oakum.

The vertical gaps are filled with lime-cement mortar with
cardboard tubing to counteract the capilliary forces.

The components have a simple form which in itself gives
rise to no difficulties in manufacture. The casting of the
clinker concrete is, on the other hand, difficult and needs
experience. Care is also needed when the surface layer is
being cast, as it must be extended up along the side of the
mould corresponding to the top edge of the finished stone.
The gap is 20 mm outside and 10 mm inside, and the toler-
ance is * 2 mm which should not cause any difficulties on
components of so small a size.

A certain amount of heat loss and other effects connected
with cold-conductors may be possible on the inner side of
the cast wall opposite the horizontal gaps, if the wall itself
is not thick enough to distribute the cooling effect of the
gaps.

Components as small as these are, however, unlikely to be
used in new building constructions with pre-fabricated
components.
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Non-supporting Facing Stones for Single Houses.
h=40 cm, b=110 cm, t=18,5 cm + inside covering.

The components, which are similar to those described on
sheet I, are used in a framework of reinforced concrete
columns and beams.

The component consists of a layer of concrete 3.5 cm
thick and a 10 cm layer of “Leca” concrete, and are formed
and produced in the same way as the facing stones on
sheet I.

The procedure is first to erect a column, and then to lay
the stones in place with one end secured in a tongue and
groove assembly, and finally to erect another column.
The next section on the further side of the column can now
be built. The columns are connected by horizontal beams
(Danish. “Bjelke”) which make the tongue and groove
assemblies with the stones.

No actual jointing is made as the horizontal gap is con-
sidered sufficient to drain off any water that may gather.
A cotton cord (“Vatsnor”) is inserted in the horizontal
gaps, and both the horizontal and vertical gaps are stopped
from the inside with strips of Rockwool. Pieces of gal-
vanized iron are laid in the horizontal gaps in order to
ensure the necessary clearance between the stones.

Further insulation on the inner side of the wall is ef-
fected by means of Rockwool batts and 12 mm semi-hard
fibre boarding (“fiberpl.”) on a wooden frame work. This
gives the added advantages that the stones, as was the case
on sheet 1, need not be fitted and finished on the inner
surface, and that the heat loss effect of the columns is
reduced so much as to be negligible.
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The stones are secured horizontally by the tongue and
groove assembly to the columns, while their weight is
transmitted through the lower lying components, and the
galvanized iron pieces to the foundation.

The gaps should be proof against water, but in some cases,
in the vertical gaps, water may be hindered in running down
and out due to variations in the width of the gap, and it is
possible that the water penetrates so far in that the insul-
ating concrete layer does not keep dry. This will not have
any practical significance for a material as “Leca” con-
crete, and the inner insulation will not be affected. The
gaps are presumably wind proof, and draughts will in any
case be stopped by the fibre boarding. There may, however,
be air currents in the insulating layer which increases the
thermal conductivity.

This construction permits movements of the components
due to temperature variations and other causes. Great
accuracy must, however, be observed in the manufacture
of the stones. Limited deviations in the nominal size can
be taken up in the vertical gaps. In order to prevent rattling,
the components are secured at the top by wedges, and, as
the supporting iron pieces between the stones are situated
on the inclined surfaces, the under side of the next stone will
tend outwards.

Dimensional deviations will tend to accumulate vertically
and may result in the upper assembly not being sound, or
even impossible to make without adjustment, if very strict
control is not kept during the manufacture. In the case
illustrated here, no trouble was experienced, as the stones
were cast in strong and stable concrete moulds from a com-
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mon matrix, and so were practically identical. Faults in the
matrix will of course be reproduced in all the components
so that for example, though identical they may all be a little
too big. This will not necessarily prevent the top assembly
in being sound, but necessitates only that the horizontal
beam is moved up a little higher than projected. (“Snit i
saalbenk” = Cross-section through window sill).

Load Carrving Facing Component for Two-
Storey Domestic Buildings.

h=1.1 m, b=60 cm, t=23 cm.

The building has load bearing dividing and outer walls
and bracing transverse walls. The division between the
ground and first floors is constructed of ribbed slabs (with
cantilever balconies), see sheets XV and XX, and that above
the first floor of wood and boarding.

The component is constructed in a manner similar to the
facing stones shown on sheets I and II. It is composed of
an outer layer of profiled concrete 8 em thick and a 20 cm
insulating layer of “Leca” concrete. It is cast with the
outer side downwards. Initially the “Leca” concrete layer
was only roughly smoothed off as the wall were plastered
on the inside. Later, however, the casting was finished off
with a layer of fine “Leca” mortar which could be stopped
with sand filler.

As the outer layer of the component is more impervious
to vapour than the “Leca” concrete there is a danger of
condensation, which is met by the vertical ventilation holes
(“ventilationshul”) as shown, which act as a drain to the
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open horizontal gap. This principle has functioned well for
four years, and no drain-water has been observed.

Two courses, with the horizontal beam, see sheet XXII,
give the height of the storey. The components are erected
on “sausages’ of mortar (“Bastardmertel” = Lime-cement
mortar) and wedges, are aligned, and the gaps are then
stopped with mortar.

The jointing in the horizontal gaps consists of a cotton
cord (“Bomuldsnor”) and the mortar sausages as described
above. When the erection is complete, the gaps are finished
by being stopped from inside and smooted off, which
must be done with great care in order that the vertical
forces shall be transferred to the foundation. The gaps are
made proof against water in a similar manner to that em-
ployed for the stones on sheet I and II, with the difference
that the drip on of the upper component has not been made
so pronounced, and this has not caused any trouble. The
purpose of the cotton cord is to break up the cold-con-
ductor.

The vertical gaps are jointed with “Leca” concrete and
finished with lime-cement mortar. The original jointing
design as indicated on the drawing to the right was later
altered as shown in the middle as this was simpler, the space
to be filled not being so deep. This design makes it pos-
sible for horizontal forces to be transmitted between the
components and, as the jointing material is insulating, no
cold-conductor is formed.

The normal gap is 10 mm, but 20 mm would presumably
be better in order to allow for work and location devi-
ations. The components must be manufactured and erected
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very exactly if visible differences in the face of the wall
are to be avoided. As the outer edges are chamfered, and
the joint is not a flush joint, small irregularities on the outer
surface will not be noticeable, and it is then only necessary
to consider the alignment of the inner surface during
erection, and this again makes the earlier mentioned
finishing method with sand filler possible.

Facing Components for a Factory Building.
h=562m b=208m t=19 cm.

The building consists of a frame work of reinforced
concrete columns and pre-stressed beams in which the com-
ponents are erected, being fixed top and bottom. The
components consist of a 4 cm outer layer of profiled con-
crete, a weaker intermediater layer 1.5 cm thick of concrete
1:5, an 11 cm thick layer of “Leca” clinker concrete
weighing 600 Kg/m3 (37 Ibs/cu.ft.) and an inner concrete
layer 2.5 cm thick.

The component is cast with the outer side downwards,
without any pauses and interruptions. The clinker concrete
layer is drained (“Dren”) outwards at the bottom as shown,
The erection is facilitated by the tongue and groove as-
sembly. (Compare sheet VIII).

The horizontal gap is filled with cement mortar and this
transmits the weight to the foundation and takes up part
of the forces exerted by the wind. The tongue is situated
in the foundation and the top of the component rather than
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the groove as this ensures a tighter joint. (A groove in
the foundation would incidentally tend to become cluttered
up before and during the erection). The normal clearance
is 20 mm and the tolerance on the component is * 5 mm.
A negligible cold-conductor is formed by the jointing
material and the edge of the component.

The vertical gap is filled with clinker concrete and fin-
ished with cement mortar recessed from the surface. The
design as shown permits horizontal forces perpendicular to
the face of the wall to be transmitted between the com-
ponents, without, at the same time hindering horizontal
movement in the plane of the wall. Such movements may
give rise to cracks in the jointing material and cause it to
crumble away, and to avoid this, the ends of the component
are coated with asphalt (“asfalt”). Any cracks that may
occur are then localized to the surfaces of the component,
and ,as asphalt it to a certain extent water repellent, the
water tightness of the joint is not impaired. The normal
gap is 15 mm wide and the tolerance on the components is
* 5 mm.

As is usual in constructions of this kind, the jointing
material is recessed which effectively conceals small ir-
regularities in manufacture and erection, and also cracks
between the jointing and the component. If the jointing were
made flush with the surface, the joints wold have an ir-
regular appearance, cracks and inaccuracies would become
very obvious, and it would in no case be possible to con-
ceal the joint, as there will always be some difference in
the character and colour of the material of the com-
ponent and joint.
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Supporting Facing Componenis for One-Storey
Barracks.

h=284 m b=298 m t=15.5 (30) cm.

The building has load bearing longitudinal walls and
bracing transverse walls made up of components. The roof
is constructed of ribbed slabs 5.25X1.50 m placed perpen-
dicularly to the length of the building.

The component consists in principle of an outside layer
of reinforced concrete 4.5 cm thick, an 8 cm layer of loose
“Leca” clinker with a little cement, and a 3 cm inside layer
of reinforced concrete. There are ribs along the edges of the
component raised 14.5 cm from the outer surface. The
thickness of the component is then 15.5 cm and 30 cm along
the edge.

The components are cast with the ribs downwards i.e.
face down. For simplicity of manufacture, this method is
preferable to casting with the ribs upwards as for example
on sheet VIII.

The insulating layer is drained downwards to the open
horizontal gap and ventilated at the top by small holes
through the outer concrete layer.

The erection is simple as the component is fixed in both
directions by pieces of flat iron with holes set in the
bottom which fit over bolts that are cast in the foundation.
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This demands very small tolerances in the positioning of
both the flat iron and the bolts.

The finishing for the horizontal gaps consists in a ver-
tical adjustment in the location of the component by means
of nuts on the bolts and finally stopping with cement mortar.
The vertical forces are transmitted through the mortar by
means of the ribs along the edge of the element, and the
horizontal wind forces are taken up by the foundation and
the roof, and are transmitted to the supporting walls. The
water tightness of the joint is ensured by the mortar and
the drip at the bottom of the component. The normal gap is
app. 30 mm and the tolerance is &= 5 mm.

The vertical joint between the components is a double
groove of special form. The ends of the component are
notched so that shearing foices in the jointing as well as
forces perpendicular to the face of the wall can be taken
up. The gap when filled with cement acts as a supporting
column because of the ribs along the edge, protruding U-
shaped inter-locking irons and two vertical pieces of iron
reinforcement cast in the foundation. The edges of the
components are coated with asphalt in order to localize any
cracks that may occur. The width of the joint is 20 mm and
the tolerance is * 5 mm and the jointing is recessed.

It is not perfectly clear how the connection between the
column and the jointing in the groove acts, as there are
both the coating with asphalt and the protruding U-pieces.
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Variation of sheet V.

The component is in principle constructed like those on
sheet V and VII but both “Leca” clinker and glass wool
(“glasuld”) have been used. This gives good insulation with-
out it being necessary to have to use thick and yielding
insulating mats. The component is cast with the outer side
downwards, and the inner concrete layer is cast direct on
the glass wool mat ignoring the fact that this will be
somewhat compressed. At the same time the clinkers act
as an excellent drain for the whole of the insulating layer.

Non-supporting Facing Components for
Multi-Storey Housing.

h=height of storey or breast b=distance between the load
bearing walls, t=thickness, 15 cm.

The building has load-bearing walls (“vag”) cast in sity,
bracing walls at the stairways and inter-storey partitions
of ribbed deck slabs (“Etageplade”). See sheet XVI.

The components (“Facadeelement”) are made in two
types, 1) with the height corresponding to a storey and 2)
with the height corresponding to the breast. Both have an
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outer layer of 8 cm profiled reinforced concrete, a 5 cm
insulating layer consisting of glass wool with bitumenised
paper, fine wire netting and reed mats and & 2 cm inner
layer of mortar.

The components are cast with the inner side downwards,
and small tie bars are inserted in the concrete. The insula-
ting mats are then laid in place, and the tie bars bent down.
The mottar layer is added and smoothed over. In order to
prevent the insulating matting being compressed, the bitu-
menised paper, etc., is supported, by metal tubing inserted
through the sides of the mould and the matting.

The insulating layer is ventilated downwards to the open
horizontal gaps.

The components are cast with the oute side downwards,
situated in the face of the building at the ends of the cast
bearing walls (“vag”). There are projecting “U” pieces
in the components which fit in corresponding grooves in
the columns, and the components are erected either by
letting them down from above, or, as has often proved
advantageous, by bending the “U” pieces up or down,
and then bending them back when the components are in
place. With a crow bar this only takes a few seconds. The
components were mounted on wedges.

The horizontal gap does not transmit any forces, so the
jointing shown on the drawing serves only to make the
joint tight, and lime-cement mortar (“bastardmertel”) is
used. The gaps act as ventilation for the insulating material,
and is watertight on the fish scale principle. The upper
component projects downwards, covering the upper part
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Samling mellem facadeelement

facadebrystning , sgjle og stpbt veeg

of the lower component. Vertical movements due to vari-
ations in temperature can take place without hinderance.

The vertical gap takes up all the forces so that the deck
slabs (“Etageplade”) are unstressed, which means that
special supporting beams in the face of the building, or
other reinforcement is not required. The weight of the
components is carried by the “U” pieces and the cement
mortar (“cementmortel”), and as the grooves in the columns
do not continue to the very bottom, the weight is transmitted
through the supporting faces so formed to the columns, and
to the upper side of the deck slabs. The mortar also trans-
mits horizontal forces.

As a protection against driving rain, any cracks that
may appear have been localised to the grooves in the
columns by coating these with hot asphalt, (“varm asfalt”)
Water will then have to follow a broken course. The width
of the crak along the edgo of the grove (sloping 1:5 in
relation to the face) will be quite small as compared with
the cracks that may occur in the joints in the face of the
building, which means that the water will have a greater
tendency to run downwards under the force of gravity,
the more so because there is no appreciable pressure dif-
ference between the outer face in the insulating, layer, which
is freely ventilated through the horizontal gaps. In order to
facilitate the work of jointing, and to prevent a cold-
conductor being formed, glass wool strips (“Glasuldstrim-
mel”) have been inserted between the insulating layer in
the components and the insulation behind the columns

Samling mellern facadebrystning
og etageplade

Movements caused by creep, shrinkage, settling and tem-
perature variations can be taken up. The components are
independent of the above and below lying rows, as they
are carried only by the columns in their own row. The
columns are not continuous, but are supported for each
storey at the bottom by a projection from the cast wall,
and at the top by an assembly permitting vertical move-
ments. There is an expansion joint between the columns
vertically above each other, and between the columns
and the cast wall there is a 5 cm insulating layer con-
sisting of wood wool in concrete. This serves the double
purpose of allowing small movements to take place, and
of continuing the insulating layer in the components, so
the only cold-conductor is the projecting support for the
columns, and this is sitvated between the deck slabs and
the flooring. Vertical movements are taken up in the groove
between the column and the component. The vertical gap
will open up a little as a consequence of the shrinkage
which takes place even after normal setting time. The
crack will follow the asphalted groove surface of the
column, and all horizontal movements will be taken up here.

The normal width of the gap is 20 mm. With a work
tolerance of = 5 mm and a location tolerance of presum-
ably the same order, and a tolerance £ 10 mm on the
distance between the walls, a gap of 20 mm must be re-
garded as the minimum that can be affected.

The gaps are also in this case jointed recessed, and the
work is done quickly with a piece of electricians tubing
with a flattened end.
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Load Bearing Facing Component for One-Story
Barracks.

h=28 m b=12m t=24 cm.

The building has longitudinal load bearing walls and
bracing transverse walls built up of components. The roof-
ing slabs (ribbed) are placed perpendicularly to the length
of the building, and fit over the top edge of the com-
ponents, thus holding them in position.

The components have a 4 cm outer layer of reinforced
concrete with profiling to represent facing stones, and load
bearing ribs at 60 cm intervals, There is then an air space
terminated by a 5 cm layer of mineral wool, and finally a
5 cm inner layer of “Leca” concrete, which is plastered with
“Leca” mortar,

The first stage in the production is to make the outer
layer, which is cast with the ribs up in order to-ensure
a good appearance to the outer face. A layer of boards is
then laid down on which the mineral wool mats are placed,
and finally the layer of the “Leca” concrete is cast. This
will cause the insulating matting to be compressed, but
when the concrete is set and the boards are removed, the
matting will again expand to its normal thickness. The
two layers are joined by steel connecting pieces, and by
the ribs at top and bottom.

The advantage of this design is that any moisture or
condensate that may be formed can run down the inner
side of the outer layer, and be drained off at the bottom.
The air space will prevent the insulation from becoming
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moist. If the plaster layer on the inner face of the “Leca”
concrete is not made perfectly tight, air may pass right
through the component as the “Leca” concrete is in itself
not windproof.

The erection is carried out rapidly and without difficulty
as there is a length of angle iron cast in the bottom of the
component which fits over a “Tee” piece in the foundation.
This fixes the components transversally, and longitudinal
adjustments are easily made.

The bottom horizontal gap is jointed with cement mortar
which is stopped in, and forces are transmitted through
this mortar and the T pieces. The upper surface of the
foundations slopes down and out so that rain and moisture
is led away. This design for the gap and jointing is good
from the constructional point of view, but the use of iron
angles and tees is presumably in general too expensive in
proportion to the advantages gained. In this case an ad-
ditional reason for the use of the iron pieces was the
desire to secure the wall against blasts from explosions.
The positioning of the iron pices calls for great accuracy,
but if the work is done well, the erection will, as mentioned,
be very easy to carry out.

The vertical gaps are jointed with lime-cement mortar
(“Fuges med bastardmartel”). A strip of glass wool (“Glas-
uldstrimmel”) is inserted in the inner gap and oakum
cording (“Vearksnor”) in the outer gap forming a support
against which the mortar is stopped. (Tarred oakum was
used at first, but this gave rise to discoloration). The joint-
ing in both the inner and outer gaps is recessed, and the
outer gap is given dovetail form in order to counteract any
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tendency for the mortar to fall out under influence of the
temperature.

The vertical gaps do not transmit any forces, and are
exclusively of a tightening nature. The outer jointing is
not absolutely water tight, but this does not matter, as any
water that may enter will run down the inner surface of the
outer layer, and out at the bottom without coming into con-
tact with the insulation or the inner concrete layer. The
procedure followed in the manufacture of these components
is perhaps not ideal, as casting the sheets with the ribs up-
wards is a difficult process. The use of the boards during
the casting is not of obvious cheapness, but in relation to
the advantages gained, the design is nevertheless econom-
ical.

Tolerances on the widhts are = 5 mm, and the normal
gapwidths are 20 mm for the inner gap and 26/36 mm for
the outer gap, at the oakum cording, however, only 6 mm.

Non-supporting Facing Breast and Light Wall
Component (panels).

The building consists of unplastered- transverse load-
bearing walls, and storey partitions cast in situ. The front
of the building is carried by prefabricated facing beams
(“Prafabrikeret facadedrager”) and these, together with the
facing columns (“Prafabrikeret facadelicene”) form hori-
zontal and vertical bands with notches and grooves which
serve to support and secure the facing components, and the
concrete breasts with windows and panels above.

Vandret snit

The Facing Breast. 18 cm thick.

The component has a 2 cm facing layer of white concrete,
and the outer shell consists of 8 cm of concrete in all with
ribs along the edges. Inside there is a 10 cm thick wood
wool slab covered by hard wood-fibre boarding.

The component is cast with the outer surface downwards,
that is with the ribs up, and the wood wool slab is used as
a mould for the top. No measures have been taken to
prevent the formation of condensate.

The components are guided horizontally by the tongue in
facing beams, and they are mounted on wedges after
which the gaps are stopped. The joints between the columns
and the breast components as well as between the two
breast components in a span are effected by filling the
space formed by the groove with concrete. Locking brackets
(“Lésejern”) are inserted at the joints at the top of the breast
components.

The jointing in both the horizontal and vertical gaps is
finished with mastic (“plastisk kit”) which ensures that the
joints are tight. The width of the horizontal gaps is 20 mm,
and of the vertical gaps 10 mm and there is a tolerance of
* 5 mm.

The panels, 11 cm thick.

The panels consist of a wooden frame covered on the
outside by Eternit and on the inside by hard fibre boarding
(“Fiberplade”). A 7.5 cm layer of Rockwool batts s inserted
in the space so formed, placed right up against the fibre
board so that a hollow, which is ventilated out to the open, is
formed between the Eternit and the batts, The panels are
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mounted on wedges on the facing breasts and are fixed with
spikes to blocks cast in the breasts and the columns.

The joints are caulked with tarred oakum, and jointed
with lime-cement mortar, and covered by wooden strips.

Forces are transmitted at the nailed connections, and
tightness is ensured by the wooden strips and the mortar.
Zinc is inserted in the joints under the window between the
wooden and the concrete components, and the joints between
the facing beams and the panels are provided with water
drips on both the beam and wooden strip. These construc-
tions do not differ from normal procedure in such joints.

Load Bearing Facing Component for a Storage
Building.

h=6 m, b=2.05 m, t=12 cm (ribs 28 cm).

The building consists of a) a central row of cantilever
columns, b) facing components, which after erection also
form columns, ¢) beams and d) ribbed roofing slabs.

The component consists of a smooth, coloured sheet of
reinforced concrete, 4.5 c¢cm thick, with ribs of total height
28 cm. Between the ribs there is a 7.5 cm thick wood wool
slab which is brushed over with a cement grout.

The component is cast face down with the ribs and the
wood concrete up, which means that a mould must be used
for the top.

No particular measures are taken against moisture.

The component is erected and adjusted on bolts in the
same way as shown on sheet V. Vertical pieces of locking
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iron (“l&sejern”) are inserted through the interlocking “U”
pieces along the edges of the components, and the space
formed by the two grooves is then filled with concrete
(“Betonudstebning”). The two ribs together then form a
column.

The vertical gaps are secured against the entry of water
by means of the cardboard tube (“paprer”), which also acts
as shuttering during the filling of the groove.

The normal width of the gap is 15 mm and the tolerance
is * 5 mm.

As the insulation is not continuous, the ribs act as cold-
conductors, which, however, are insignificant from the point
of view of heat loss.

The joints are finished by an application of cement mortar
both inside and out, and this is, as usual, recessed.

Non-Supporting Facing Breasts for One-Story

Barracks.

The outer component is 4 cm thick, 8 cm at the ribs.
Where the windows are continuous across a span, the
nominal length of the component is 8 m (the distance
between the columns). Where the windows are smaller, a
breast high component is used under the window flanked by
two components with the height of the storey.

The inner component under the window is breast high,
8 cm thick and 150 cm long. If the windows are small, a
breast high component 150 c¢cm long is used under the
window, flanked on each side by two components (storey-




|Swwawnanuusl 1 { I |
00 S50 0 100 200 300 400 rmm

XI.

14
Lodret snit

high), 8 cm thick and 37.5 cm wide. (These are normal light
partition components.) Left hand drawing: Vertical cross-
section below the window, right hand drawing: Horizontal
cross-section next to the window).

The building is constructed over a framework of rein-
forced concrete columns, facing columns, and two rows of
central cantilever columns spaced at 3 m intervals. The
columns are connected by beams, those in the face being
of heavy clinker concrete. The underside of the beams are
all at the same level so that all the wall components will
have the same height. The upper side follows the roof. The
non-supporting transverse beams perpendicular to the face
will thus be triangular in shape. The roof consists of ribbed
slab arranged perpendicularly to the face.

The outer component consists of a 4 cm reinforced con-
crete sheet with ribs along the edges 8 cm high. The
component is cast with the inner side down, and this is
also the simplest method on account of the ribs. The
outer side is roughly smoothed down. The inner component
consists of 8 cm of concrete with 4 cm rockwool batts. It is
cast with the inner layer down.

Between the insulating layer and the outer component
there is a 4 cm air space which is drained out at the bottom.
When the supporting framework is erected the outer com-
ponent is mounted on wedges after which the lower gap
is shuttered at the sides and roofing felt is inserted. The gap
is then filled with cement mortar, and the inner component
is mounted. The vertical gaps are jointed with fairly dry
concrete, a 8 mm dia. rod covered with plastic piping being
used as shuttering. The {inishing consists only in smoothing
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off with a trowel under pressure. The gaps not filled are
jointed with stiff cement mortar 1: 3.

The outer component is supported at the lower gap and
the vertical gaps, and the inner component at the bottom
by the concrete filling and at the top by pieces of flat iron
bolted to the outer component.

The lower gap is secured against the entry of water by
the two layers of roofing felt. The width of the gap is 25
mm and the tolerance on the component is * 3 mm.

The outer vertical joints both between two components
and between storey high component and column are a tongue
and groove assembly, and between the breast component and
the column a double groove, as the columns are for reasons
of symmetry made with grooves in both sides. The insulating
matting is continued compressed behind the columns so the
cold-conductor effect is greatly reduced.

No special measures to deal with movements or the entry
of water have been taken, nor should this be necessary, as
any water will, as on sheet VIII, run down and drain off
without coming into contact with the insulating layer.

The gap width is normally 10 mm, and the tolerance on
the component is = 3 mm. Smaller dimensional deviations
can be taken up in the somewhat broader double groove
joint.

The jointing in the inner vertical gaps is only of a
tightening nature. The Z-shaped gap is jointed recessed with
cement mortar 1:3. The wall will not be plane, but have
visible gaps at every 37,5 mm, as flush jointing would not be
able to be satisfactorily done, compare with the descrip-
tion on sheet IV.
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Non-Supporting Facing Component for Three-
Storey-Barracks.

Outer component 5 cm thick, inner component 20 cm
thick. Both components are breast high, and fill out the
space between the columns (1.06 and 1.96 m).

The building consists of pre-fabricated facing columns
and internal columns cast in situ, pre-fabricated beams,
and pre-fabricated inter storey partitions 8 cm thick with
a top concrete layer 6 cm thick, and the components shown,
Panels are made of light.concrete (16% concrete and 84%
light ashes) and wind bracing is given by the fixed columns
and gable walls cast in situ.

The outer component (“Facadeelement”) consists of a
5 (7.5) cm reinforced concrete sheet cast with the outer
side down.

The inner component (“Lecabonclement”) consists of 20
cm “Leca” concrete which is finished with a 3 mm layer
of gypsum plaster on site. The insulating layer is ventilated
and drained outwards to the air space between it and the
outer component. The air-space is drained downwards to
an open horizontal gap, and is ventilated through this gap
and ventilation holes higher up in the outer component.

The columns are erected with the help of gauge pieces
and fastened to the deck slabs by means of projecting iron
pieces cast in the slabs, and the outer component is then
mounted, without gaps, on projections on the facing columns
as shown. The inner components are then mounted on
sausages of fairly dry mortar on deck slabs, and are fastened
to the columns by means of bolts cast in the columns. The
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distance between the outer and inner component is Kept
by means of concrete distance pieces nailed to the inner
component.

The horizontal joint between the facing breast and the
window is made in the traditional way with oakum, jointing
from the outside with lime-cement mortar, and covering with
zinc.

The open horiontal gap is similar to many of those already
described. It is made water tight by means of zinc and drips.
The plaster on the inside of the “Leca” concrete ensures
wind tightness, as in the construction on sheet VIII. The
horizontal gaps are tightened by oakum or fairly dry mortar.

The cold-conductor in the storey partitions is broken by
a small component of “Leca” concrete.

The width of the gap is 10 mm, and the tolerances on the
components are £ 2 mm.

The outer vertical joint is a butt joint, there being no gap
between the column and the component, The tightness of
this joint was not considered as important because of the
drained and ventilated air space. (Compare for example
with sheet VII).

This joint was later tightened with mastic as it was dis-
covered that during stormy weather water penetrated into
the vertical space between the component and the column,
and when it ran down to the open gap it found its way
behind the zinc which covers the upper edge of the window.

The inner vertical gaps consist of a niche closed by
screwed on covering boards in which installations of various
sorts can be hidden.
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Non-Supporting Facing Component for Multi-
Storey Factorybuilding. -

Components 13 cm thick which two and two fill out the
space between the facing columns and beams, h=38 m, b=
2 m.

The building consists of a traditionally constructed hall
with beams, columns and inter-storey partitions cast in situ.
The facing columns and beams are covered on the outside
with facing tiles of the type shown on sheet I.

The components are panels built up on a heavy wooden
frame. The outer covering consist of an aluminium sheet.
The inner covering is an Eternit board to which a 10 cm
insulating layer of Rockwool batts is attached by asphalt
glue. Between the insulation and the aluminium there is a
2 cm air gap which is ventilated through holes in the
wooden frame (“Dranhuller”). The condensation problems
were greater than usual in this factory as there was a
humidifying plant. This meant, that there would be a great
danger of moisture condensing against the outer covering
if warm humid air could diffuse freely through to it, as the
aluminium was impervious to vapour. The vapour pressure
had therefore to be reduced at the inner side of the com-
ponent, and an impervious layer was sought in the asphalt
mentioned earlier. This, together with the ventilated air
space, has shown itself to be effective, and components dis-
mantled as a check after a few years have shown no signs
of accumulation of condensate.

The component is delivered in two parts. The outer part,
consisting of the framework with the aluminium covering,
is erected first. It is mounted on wedges from the inside,
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is nailed fast at the top, and bolted together at the sides
through piping in the facing tiles. The Eternit boarding
with the Rockwool batts is then mounted. The gaps are
stopped with tarred oakum, and covered with wooden strips.
The upper horizontal gap is further tightened by means of
zinc.

The upper horizontal gap is made water tight by means
of the drip on the beam, and the zinc. The movements that
occur in a construction of this sort, are caused mainly by
shrinkage and warping in the wood as a result of varying
moisture content. The oakum should give wind proofing,
but it may be necessary to adjust the edging strips for
aesthetic reasons. The comparatively broad gaps can take
up dimensional deviations, mainly in the concrete structure.
The oakum and edge strips do not call for special accuracy.

The lower horizontal gap is secured against water by the
two drips in the frame and the edging strips. For the rest,
the same remarks as for the upper horizontal gap apply.

The vertical gap does not embody further details re-
quiring special description. It must just be mentioned, how-
ever, that the joint will hardly be completely tight against
driving rain, as dimensional deviations in the facing com-
ponents, location deviations as well as movements of the
wood will cause slight cracks between the columns and the
edging boards. Experience has shown, however, that this is
not of any great significance. The design is analogous to
numerous traditional constructions, but as the components
used here are unusually large, the bolt assembly is without
doubt a good improvement on the ordinary methods of
jointing.

117




VT~

XIV o] I i T 1
. 00 50 0 00 200 300 400 mm
T—OL_pmetatrolre _/%)
Aluminivm e : :
] Sarmmenliimeds mason/tpl. K)
Huller pr. 650 mm 5 )
o Galv. fladiern —
Plasticliste ——
o .7,
Orcerhuiler A : Kork
o, . ?
5. ?0‘: Dk med opad-
‘o - o< Vendende ribber
o O o =
/ Lo e Plasticliste
Z , % J
| Metalfolie v/
\\iﬂﬂgﬂlmﬂlll\ Blpd _masort ‘ 3
FPreefabrikeret o i \ Hrad masonit \\\ §§
facadedrager & Sl e
. . - . N o "
Plastrcl/ste Kork,undtager

Lodret snrt

Non-Supporting Facing Component for Multi-
Storey Domestic Buildings.
t=11 cm h=250 m 1=490 m.

The supporting structure consists of transverse load-
bearing walls 20 cm thick, spaced 5.10 m apart, cast in situ,
inter-storey partition components with plane under and
ribbed upper surfaces, and bracing walls at the stair-cases.
The walls and ceilings are plastered. The facing com-
ponents are light panels consisting of a wooden frame cov-
ered on the outside with aluminium and on the inside with
two layers of masonite glued together with a layer of metal
foil on the side next to the insulation. The space is filled
with 10 cm Rockwool batts. The components are manu-
factured with built in windows, but without glass.

The outer surface of the component is impervious to
vapour, and for this reason, the inner side is also made
impervious, by medns of the metal foil.

The danger of large quantities of condensate being formed
is then removed, as the vapour pressure curve will have
great jumps at the inner side a well as at the outer side.
As an added safeguard, the insulating layer is ventilated
and drained downwards and outwards (“Drenhuller”).

The components ate mounted from the inside resting
against flats on the upper facing beams and the columns,
and nailed to the cast in wooden planks. The components

118

Omkring kriyds -
“rungspunk ST
gsp erre
.rmeliern sgiler .
og dragere o
0 o o Y o -
o e o ) ‘o

:o .o

Preefabrikeret
rfacadesg/le

Vandret sn/t

are fixed at the bottom, being pressed against the outside
of the facing beam, by galvanised iron fixing pieces on the
inside. All gaps are tightened on the outside by plastic
strips  (“Plasticliste”) etc., and stopped from the inside
by tarred oakum.

The upper horizontal gap.

The forces are transmitted through the nails to the cast
in plank. The naling is done in such a way as to cause the
plastic strip to be compressed, so making the joint tight.
Protection against water is given by the drip on the beam
and plastic strip. The gap stopped with oakum gives plenty
of room for absorbing dimensional deviations.

The lower horizontal gap does not in effect transmit any
forces, as the component. is pressed outwards against the
other three edges during erection. The component is pre-
vented from slipping outwards by means of the galvanised
iron fixing pieces.

The joint is secured against water by the raised edge of
the beam and the downwards projecting edge of the alu-
minium. Wind proofing is given by the oakum. The plastic
strip cannot be expected to be effective, as the component
is pressed outwards along the three other edges.

The vertical gaps are tightened by the compressed plastic
strip and the oakum stopping. The normal gap width is
10 mm and this should be sufficient to absorb dimensional
deviations in both the component and, especially, the walls.
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Ribbed Deck Slabs.

Sheet XV.

Ribbed deck slabs with ribs spaced at 120 cm intervals
1=nX60 cm b=120 cm t==6/20 cm.

The slabs are used in the building described on sheet III,
see also sheet XX and XXII. .

The slabs and joints are symmetrical, which means that
their use in building is not complicated by right and left
hand considerations.

The joint is not designed to take up forces, as each slab
is self supporting and as wind forces can be taken up in the
longitudinal and transverse walls without shearing forces
occurring. '

For aesthetic reasons the lower edges of the ribs are
rounded off. This simplifies the manufacture, and ragged
edges from poor mould joints are concealed. Variations in
the widths of the gaps, and dimensional deviations in the
component will be concealed by the recessed jointing.

The joint is made by filling from above and stopping from
below.

Sheet XVI.

This design is similar to that shown on sheet XV. The
thickness of the slab is here only 4 cm, the ribs still being
20 c¢m high. This heavy chamfering on the edge of the
ribs is made so that the somewhat difficult stopping from
below can be omitted.

Sheet XVII.

Ribbed slabs with ribs spaced at 60 cm intervals.
1=nX60 cm b=120 cm t==6/20 cm.

These slabs are used in the building described on sheet
VII.

The ribs are here placed closer to each other so that
light partitions can be placed more freely. As the joint is
unsymmetrical, a special symmetrical 60 cm slab with ribs
at both edges must be inserted between the normal slabs
(two ribs and one free edge, total width 120 cm).

The joint transmits the vertical forces from the edge of
one slab to the rib of the next and shearing forces that
may arise when the slabs are used to take up wind forces.
On account of these wind forces, the edges of the slabs
are notched and iron rods 1.20 m long are inserted in
longitudinal joints across load bearing walls. Iron cross
pieces are also inserted in all joints above walls. The joint
is made by filling from the top and stopping from the side,
below.

The unsymmetrical joint has several advantages, among
others, that it is easier to stop from the side than from
below (compare sheet XV) and that dimensional and lo-
cational deviations can be taken up without being notice-
able.

The ribs are notched on the under side in order that
light partitions can be joined to them by a simple groove
assembly. The notch also makes the ribs appear narrower.
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Deck Slabs with Plane Upper and Under
Surfaces.
Sheet XVIII.

The slabs are constructed with longitudinal holes in order
to save material and reduce the weight. They are self
supporting, apd the only forces that they may have to
transmit are the shearing forces caused by the wind. The
edges of the slabs are therefore notched. Both types of
slab are jointed by filling from above, but the finishing is
carried out differently. The lower drawing shows a design
where, instead of stopping, a plaster covering strip is used
together with plaster mortar (compare sheet XIX). The
upper drawing shows a design where stopping is not ne-
cessary, but which requires great accuracy both in pro-
duction and erection.

Connection Between Wall and Deck Slabs.
Sheets XIX and XX,

The joint is horizontal and continuous in both the con-
structions shown. “Broken” joints can occur, for example,
with ribbed slabs without end ribs, but the jointing methods
are the same in principle.

The slabs can be laid direct on the wall without jointing
material as shown on sheet XIX, or laid on mortar or on
wedges with after-stopping as shown on sheet XX. For the
dry joint (sheet XIX) the filling between the components
should be vibrated, so that uneven spaces can become filled
with mortar. The dry joint is the cheaper, but calls for
greater .accuracy, especially for aesthetic reasons, and plaster
strips are therefore shown covering the joint. The uneven
edges are concealed, if the level of the supporting flat is
a little higher than the level of the under side of the slab.

Sheet XX also shows a joint between deck slabs and
a non-supporting wall where the joint is not designed to
transmit any load.

Example of a Joint Between Wall Components.
Sheet XXI.

Joints of the design shown here can transmit horizontal
forces between the components, and the notching causes
the whole wall to act as one sheet. The surfaces are made
bevelled and tapered as shown for ease of moulding. The
gap is filled with mortar and the edges are stopped. The
normal gap width, 10 mm, together with the tolerances on
the width of the component, = 5 mm, calls for a great,
but by no means impossible, standard of accuracy in
erection. These standards are in keeping with those de-
manded in the carcassing.

Electric installations are laid in the joint. The joint is
recessed for the sake of appearance. It will not, as a
consequence of small inaccuracies such as crookedness and
curving edges, be possible to make satisfactory flush joints,
and the character of the wall and jointing material will in
any case be different. Small cracks would also be very
obvious, but become invisible in the recessed joint.

The joint is formed so as to give it an apparent width
of 30 mm in order to disguise any dimensional deviations
that may occur.

Example of a Joint Between Beams, Designed to
Transmit Tensile Forces and Bending
Movements,

Sheet XXII.
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