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FORORD 

I 

Dette notat, til brug pa grundkurset i 
Husbygning, indeholder en kort oversigt 
over mange af de forhold, en ingeni¢r rna 
tage stilling til, nar han skal deltage 
i pabegyndelsen af projekteringen (og 
den senere udf¢relse) af byggeri. I tek
sten t~nkes normalt pa et boligbyggeri, 
opf¢rt af pr~fabrikerede bygningsdele. 

Hans eget firmas kvalitets- og kvantitets
m~ssige problemer, l¢n- og honorarkrav 
m.v. omtales ikke. I forel~sningsnotatet 
Huslejen = f(Pris, Politik, Produktivi
tet, Prioritering) er enkelte andre pro
blemer omtalt. Den detaljerede, tekniske 
procedure doceres pa en lang r~kke DtH
institutter. 

De omtalte forhold viI blive fyldigere 
behandlet bl.a. pa Laboratoriet for An
l~gsteknik's kurser og pa senere kurser 
ved Instituttet for Husbygning. 

Selv om det er sagt flere steder i nota
tet, viI jeg gerrle i forordet endnu en 
gang understrege, at ingeni¢rens rolle 
i projekteringsprocessen er baseret pa 
hans tekniske viden, man at denne vi den 
og de deraf f¢lgende beregninger og be
slutninger ikke har nogen st¢rre selv
st~ndig betydning for brugeren af den 
f~rdige bolig. Ingeni¢ren er en del af 
et team, der omformer en behovsformule
ring til en bolig i psykisk og fysisk 
betydning. 

Ingeni¢rens indsats er hans bidrag til 
en optimal l¢sning pa en lang r~kke mod
stridende ¢nsker, et kompromis mellem 
teknik, ¢konomi og livsv~rdier. 

Jeg viI gerne takke adjunkt, arkitekt 
Frits Gravesen for hans assistance ved 
udv~lgelsel.og optegning af notatets fi-

.gurer. 

Johs. F. Munch-Petersen 
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BRUGERENS AREAL, ETAGEANTAL TEORETISK 
BEHOV/ ANTAL RUM ETC. MANGE MULIGE 
¢NSKER KVALITET L¢SNINGER 

UDSTYR 
UDSEENDE (SMAG) 
OSV. 

YDRE GRUNDENS TOPOGRAFI BEGRlENSER 
BINDINGER LOVGIVNING ANTALLET AF 

BYGNINGSREGLEMENT (DEL-)L¢SNINGER 
LOKALE VEDTJEGTER 
rANEBETINGELSER 
TEKNOLOGI OG 
PRODUKTIONSAPPARAT 

ANALYSE OG 
PLANLJEGNING BEHOVSANALYSER PAPEGER 

YDEEVNE, FUNKTION MULIGE 
ARKITEKT PRISOVERSLAG DELL¢SNINGER 
(INGENI¢R) PLANL¢SNING MED ST0RRE/MINDRE 
(HANDVJERKER) UDSEENDE, MILJ¢ BEHOVSOPFYLDELSE 
ETC. 

- baseret pa OG MULIGE 
planlCEggerens KOMBINATIONER 
uddannelse, erfaring I FJERDIGT HUS 

Figur 1. PROJEKTERINGSFASEN: Behov/Bindinger/Analyse/ 
PlanlcEgning/Beslutning. 

Brugerens behov og ¢nsker kan opfyldes pa mange mader. Ydre bin
dinger begrrenser mulighederne. Planl~ggeren assisterer brugeren 
ved at analysere hans behov, og herudfra at frems~tte forslag 
til (del-)l¢sninger. 

Planl~ggerens opgave (og ansvar) er at s~tte brugeren i stand 
til at vurdere og v~lge mellem mulige dell¢sninger og den deraf 
f¢lgende helhed (huset) saledes, at brugeren bevidst kan accep
tere en st¢rre/mindre grad af behov~opfyldelse af de enkelte be
hov med et optimalt helhedsresultat til f¢lge. 

I . 
I 
I 
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ET BYGGERIS FASER OG PARTER 

Faser i byggesagen 

Projektering 
Priss~tning 
Udf¢relse 

Projekterings~ 

forl¢bet 

Behov 
Analyse 
Byggeprogram 

Skitser 
Forslag 

Principforslag 

Endeligt projekt 

En byggesag omfatter en r~kke faser, der 
mere eller mindre overlapper, afh~ngigt 
af byggeriets art, bygherrens erfaring, 
organisationsplanen m.v .. 

Normalt kan man skelne mellem projekte
ringsfasen (figur 1) fra ide til f~rdigt 
projekt pA papir, tegninger og beskrivel
ser m.v., priss~tnings~ og kontraktfasen 
hvorunder entrepren¢ren(erne) kontrakt
ligt forpligter sig, pris- og tidsm~ssigt, 
til at udf¢re byggefasen, hvorunder papir
projektet bliver en fysisk realitet. Her
til kommer aflevering, indflytning - og 
endelig bygningens brug, i ti eller flere 
hundrede are 

Projekteringsforl¢bet for en bolig viI 
naturligvis i praksis afh~nge af, om det 
er en individuel bolig eller en del af et 
st¢rre boligbyggeri, om bygherren og bo
ligtageren er samme person eller ej, om 
boligen udformes af bygherren og udf¢res 
af et eller flere firmaer, eller boligen 
udformes af et firma og tilbydes bygher
ren/boligtageren som et f~rdigt produkt 
o.s.v., men i princippet er projekterings
forl¢bet: 

Ud fra et behov, der analyseres og bear
bejdes, opstilles et program; hvori ind
garkrav, organisation, ¢konomi, tids
ramme m. v .. 

Herudfra skitseres et eller flere forslag, 
som bygherren/den besluttende godkender. 
Forslagene indeholder i begyndelsen prin
cipper og overslag, men efterhanden som 
beslutningsprocessen skrider frem, detal~ 
jeres savel forslag som beslutninger, 
indtil der kan udarbejdes et detaljeret 
projekt, som kan endeligt priss~ttes, et 
projekt, omfattende tegninger, beskrivel
ser o.s.v. af byggeriet og aIle dets en
keltdele, m~ngder, arbejds- og tidsplan 
etc .. 



Behovet klarl~gges 

Ideer skitseres 

principforslag udarbejdes -
Det bedste forslag v~lges 

Det valgte forslags detailler afklares 

Detaillering helt til bunds 

Figur 2. 

PROJEKTERINGSFASEN 



Priss<Etning 

Proj ektering", 
Priss<Etning, 
udf¢relse som 
adskilte 
eller 
overlappende 
aktiviteter 

Pris og tid 
som grundlag 
for kontrakt 
og udf¢relse 

Parterne 

"Person"aktivitet 
ofte juridisk 
defineret 

Bygherren 
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Figur 2 viser en normal opdeling af for
l¢bet. 

Projektet sendes nu til en eller flere 
entrepren¢rer for priss<Etning. Der er 
mange mellemformer mellem nedenn<Evnte 
to gr<Enser: 

1. Projektet f<Erdigg¢res 100% af rAdgi
vende (projekterende) teknikere, hvor
efter det priss<Ettes (ved udbud i li
citation) af udf¢rende firmaer (entre
pren¢rer), der konkurrerer pA prisen. 

2. Projektering, priss<Etning og udf¢relse 
er overlappende aktiviteter i en konti
nuert proces, hvori sAvel projekterende 
som udf¢rende (tekniske, praktiske og 
¢konomiske) specialister medvirker. 

Den endelige pris (og tidsplan) skal god
kendes (af bygherre og lAngivere), hvor
efter udf¢relsen, inklusive kontrol og 
godkendelse igangs<Ettes. 

pA grund af det store antal specialister, 
der medvirker, er denne proces ofte fuld 
af analyser, diskussioner, kompromisbe
slutninger, revisioner - og enkelte fejl
tagelser. 

De medvirkende specialister b¢r aIle f¢le 
sig som parter i et teamwork. Disse parter 
omfatte~ nedenn<Evnte "personer", hvor or
det person n<Ermest betegner en funktion 
inden for gruppearbejdet, idet en del af 
nedenn<Evnte "personer" er firmaer med 
mange medarbejdere, og idet en del af 
"personerne" i praksis kan V<Ere et og 
samme menneske. De n<Evnte "personer" har 
ofte en juridisk defineret opgaveog om
tales derfor principielt i han- eller 
intetk¢n. 

Bygherren har et ¢nske om opfyldelse af 
et behov og kan beta Ie for dettes op
fyldelse. 

En bygherre kan V<Ere en offentlig myndig
hed, et privat firma, et boligselskab 
(privat eller socialt) eller en enkelt
person, og han kan have erfaringer fra 
tidligere byggeri eller V<Ere engangsbyg
herre. 

Behovet skal formuleres og analyseres. 
Der skal v<Elges mellem alternative mulig
heder. Pris, tid og kvalitet skal bed¢m
mes, under projekteringsfasens valgsitua~ 



Ejer, lejer 

Banker 
Sparekasser 
Realkreditinsti
tutioner o.rn.a. 

Lovgivere 
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tioner og under opf¢relsens kontrolakti
viteter. Lan skal optages. Regninger god
kendes og betales. Alt dette kr~ver mange 
menneskers medvirken og megen erfaring. 
Enhver bygherre rna derfor st¢tte sig til 
specialister i alle byggesagens faser, 
savel for at fa arbejdet udf¢rt, som for 
at fa vejledning i valg- og godkendelses
situationer. 

De radgivende og udf¢rende aktiviteter 
kan, afh~ngigt af hvilken slags bygherre, 
der er tale om, ud¢ves helt eller delvis 
af bygherren selv eller hans personale, 
eller udelukkende af ad hoc ansatte, kon
traktligt forpligtede firmaer O.S.v .• 

Nedenfor omtales f¢rst bygherrens hj~l
pere og andre "personer" , der deltager 
i byggeriet, senere de kombinationer af 
"personer", f.eks. med bygherren, arki
tekten e1 entrepren¢ren som den, der 
koordinerer aktiviteterne, se, oversigts
diagrammet figur 3. 

Lad os begynde med de of test passive del
tagere: 

Bygherren beh¢ver ikke at v~re den ende
lige ejer af boligen (f.eks. ved opf¢rel
se af et ejerlejlighedskompleks). Lejeren 
er sj~ldent bygherre. Boligtageren er 
derfor .ofte uden indflydelse pa udform
ningen af sin bolig, men rna v~lge mellem 
de behovsl¢sninger, der tilbydes. Enkelte 
boligselskaber s¢ger idag at inddrage 
kommende lejere i projekteringsprocessen, 
og i mange nyere lejligheder er der om
og tilbygningsmuligheder til opfyldelse 
af lejerens individuelle behov inden for 
visse gr~nser. 

De f~rreste bygherrer har kapital til 
fuldt ud at betale for byggeriet, og der 
skal derfor etableres byggelan i byggefa
sen og optages endelige lan i det f~rdige 
byggeri. Banker, sparekasser, realkredit
institutioner medvirker hertil. Herudover 
kan kapitalen v~re fremkommet ved stats
lan, private lan eller opsparing etc •. 

Savel byggeprocessen som det f~rdige byg
geri er underkastet en r~kke love og be
stemmelser, hvis hensigt er at sikre byg
ningsarbejdernes helbred, boligens kvali
tet og sikkerhed, boligens relationer til 
omgivelserne o.s.v., o.s.v .. 



Arbejdstilsyn 
Bygningsinspekt¢r 
Bygningsreglement 
Byplanvedtcl!gt 
DIF-normer 
Standardblade 
o.s.v. 

Uddannelse 
Udvikling 
Forskning 
Service 
ATV 
Aue 
BM 
DIA 
DIEU 
DIF 
DS 
DTH 
JTI SBI TI 

Projekterende 
Arkitekt 
Ingeni¢r 
Landinspekt¢r 
Koordinator 
Administration 
Specialister 
(Entrepren¢rviden) 
(Prisoverslag) 
(Byggeledelse) 
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Bygningslovgivningen, bygningsreglementet 
m.v. er sammen med finansieringsproble
merne omtalt i notatet om Huslejen. 

Projekteringen og udf¢relsen rna derfor 
ske inden for visse af samfundets afstuk
ne rammer, der dels kontrolleres - i et 
vist omfang - af reprcl!sentanter for ar
bejdstilsyn og bygningsinspektoratet etc., 
dels krcl!ves overholdt af de aktive parter, 
projekterende og udf¢rende. 

Ansvaret for bestemmelsernes overholdelse 
pahviler de aktive, som i et vist omfang 
kan (og skal) tegne ansvarsforsikringer. 
Bygningsattest m.v. er ikke en garanti, 
men er dog et bidrag til opnaelse af Ian 
og til vurderingen af, om boligen kan 
bebos af mennesker. 

Et bidrag til projekterings og ud~ 
lsesfasernes heldige forl¢b ydes af 

arbejderes, entrepren¢rers, ingeni¢rers 
og arkitekters erhvervs- og brandheorga
nisationer, af uddannelsesorganisationer 
og den hertil knyttede forskning, udvik
ling og service. Lignende bidrag til byg
geriets udvikling og kvalitet ydes af 
offentlige, af helt eller delvis offent
ligt st¢ttede, og af private institutio
nero Som ingeni¢r tcl!nker man f.eks. pa de 
i marginen angivne bogstaver, og mange 
andre,f.eks. aIle teknikas forkortelser. 

De projekterende hjcl!lper bygherren at 
formulere og analysere sig behov, og af
slutter processen med et hovedprojekt, 
der i form af tegninger, beskrivelser 
o.s.v. definerer byggeriet. Behovet er 
blevet til noget entydigt pa mange ark 
papir. 

De projekterende omfatter arkitekter, 
ingeni¢rer og landinspekt¢rer, og kal
des radgivende, hvis de er selvstcl!ndige 
og uafhcl!ngige af (andre) kommercielle 
interesser. 

Projekteringsteamet omfatter ogsa en ko
ordinator og en administrator, eventuelt 
en og samme person, eventuelt bygherren, 
en arkitekt eller en person(er) ansat 
hertil. Ofte inddrages specialister til 
enkeltproblemer, specialister fra forsk
ning, andre radgivende firmaer, leveran
d¢rer, m.v .. Det er iScl!r helt n¢dvendigt, 
at teamet har omfattende entrepren¢rviden, 
f.eks. detailviden om betonelementproduk
tion og prisscl!tning. 



Prisberegnere 

Quantity 
Surveyors 

Udf¢rende 
Fabrik 
Leverand¢r 
Entrepren¢r 
Byggeleder 
Administration 
Tilsyn 
(Myndigheder) 

Tilsyn 

6 

Ofte inddrages entrepren¢rer derfor i 
(dele af) projekteringen. Endvidere er 
planl~gningen af byggeriet (byggeledel
sens foruds~tning) en del af projekte
ringen, som udf¢res af de projekterende, 
af specielle byggeleder(firmaer) eller 
af entrepren¢ren. 

Det sker, at dele af projekteringen, 
f.eks. montageplanl~gningen eller venti
lationsanl~gges kun defineres l¢st, mens 
detaljeringen overlades til det udf¢rende 
firma. 

I Danmark er det normalt, at det er en
trepren¢rfirmaerne, der foretager de en
delige m~ngde- og prisberegninger, omend 
en del projekterende eller specialfirmaer 
udarbejder m~ngde- og prisoverslag. 

jo netop i sin kon~ 
pris (og endelig tidsplan 

de projekterendes forel¢bige tids-

I enkelte lande, f.eks. Storbritannien, 
udarbejder s~rlige personer, Quantity 
Surveyors, m~ngdefortegnelser og prisbe
regninger. Uanset at savel projekterende 
som udf¢rende i Danmark de facto har lig
nende specialister mere eller mindre be
vidst ansat, er jeg ikke tilh~nger af 
denne variant, idet de britiske Quantity 
Surveyors fritager de, der planl~gger 
byggeriet, fra et ansvar. 

V~rt system indeb~rer, at m~ngde- og 
prisfunktionen ud¢ves af personer, der 
er professionelt tr~nede i praktiske 
problemer. Det giver en forbedret kommu
nikation mellem de teoretiske, de tekni
ske og de ¢konomiske probleml¢sere. 

Papirprojektet omfatter definitioner af 
'ydelser, materialer og bygningsdele fra 
leverand¢rer og fabrikker, arbejdsopera
tioner pa byggepladsen, udf¢rt af fag
l~rte og ufagl~rte handv~rkere og arbej
dere, formeret i sjak, under juridisk
¢konomisk ledelse af entrepren¢rer, i 
reg len efter fagforeningsm~ssigt define
rede arbejdsomrader, alt koordineret og 
ledet af en byggeledelse med tilh¢rende 
administration, arbejdsplanl~gning og 
kontrol/tilsyn. 

Kontrol og tilsyn udf¢res dels af entre
pren¢rens tilsyn - entrepren¢ren har jo i 
sidste instans ansvaret for kontraktens 



Bygnings- Bygherren 
myndighed 

• 
I , 
• Exceptionel protest 

, 
~ - - --- - - - - - ------ - --- - - ----- -- - ----" 
• I 

I Ans¢gninger, byqqetilladelse Forudbestemte 
I l- i-
t Projekt- Fabrikker 
l -- - - - .. - -- --.. - - - - - - - - - - - - - - - - koordinator Leverand¢rer 
I Entrepren¢rer I 
I I 
I I I I I t 
I Arkitekt 

Radg. Specia- Planlceg-
I Ingeni¢r lister ningsafd 
I 
I 

I I I . I I 
I I I 
I Normal kontrol 
I 
I Byggeleder 
:... __ ..E~~~I2.t2:~r;.e} ... E~<2.t_e_s! ___ -ot 

I 
I I 
• I I 
I 

I • I I I 

Arkitekb Ingeni¢r- Admini-
tilsyn tilsyn stration 

I 
Fabrikker 
Leverand¢rer 
Entrepren¢rer 

Figur 3. PROJEKTERINGS- OG BYGGEPROCESSEN 

Funktioner ("aktiviteter") under projekterings- og byggeprocessen. 
Hver enkelt betegnelse refererer til en funktion, idet de enkel
te funktioner eventuelt d~kkes af en eller flere personer(firma
er), eller idet en person (firma) eventuelt d~kker flere funktio
nero 



Byggepladsen 
er fuld af 
ledere og 
kontrollanter 

Den centrale 
byggeledelse 

Diagrarnrnets 
princip 

Exceptionel 
protest 
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opfyldelse - dels af bygherrens tilsyn, 
prim~rt for at sikre (i tide) at fejl
tagelser rettes, saledes at bygherren 
far den kvalitet og m~ngde, han skal 
have. Bygherrens tilsyn udf¢res normalt 
af arkitekter og ingeni¢rer, ansat af 
bygherren direkte eller via bygherrens 
radgivende arkitekter og ingeni¢rer. En
delig f¢rer myndighederne som omtalt en 
pr¢vekontrol. 

Pa byggepladsen optr~der saledes ledere 
og kontrollanter repr~senterende bygher
ren, arkitektfirmaet, de radgivende fir
maer (konstruktioner, installationer, 
vej- og kloak), landinspekt¢ren, leve
rand¢rerne (op til 20 forskellige), en
trepren¢ren (op til 30 forskellige), ar
bejdstilsyn, bygningsinspektorat og 

. byggeledelsens tilsynsf¢rende og admi
nistratorer. 

Det er klart, at der rna v~re ~n central 
instans, der koordinerer og tr~ffer de 
endelige (kompromis-)l¢sninger: 

Det er byggeledelsen, som juridisk
administrativt er en person, hvorigennem 
al kornrnunikation mellem pa den ene side 
bygherren og hans radgivere (d.v.s. f~d
rene til kontraktgrundlaget) og pa den 
anden side de udf¢rende (der skal opfyl
de kontrakterne) n¢dvendigvis skal fore
gao 

Diagrarnrnet, figur 3, viser de ovenfor 
n~vnte parters relationer, idet de op
trukne linier angiver kornrnunikations
veje. Forudbestemte fabrikker o.s.v. i 
diagrarnrnets h¢jre side er en mulig, men 
ikke n¢dvendig funktion, hvis de projek
terende har den n¢dvendige erfaring. 

Diagrarnrnet tager ikke stilling til, hvil
ke af disse parter der er ansat hos hvem, 
eller hvilke funktioner der eventuelt er 
samlet hos en person (firma), ej heller 
til personers faktiske uddannelse og/el
ler erfaring. 

Diagrarnrnet angiver en r~kke funktioner 
(aktiviteter) . 

De punkterede linier angiver de kornrnuni
kationsveje, der kan benyttes i excep
tionelle tilf~lde, f.eks. hvor tilsynet 
er overbevist om, at en udf¢rende n~gter 
at overholde kontrakten, mens byggeledel
sen ser passivt til, altsa noget der 
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Det er helt afg¢rende for processens for
l¢b, at al kontrol, tilsyn, fejlpavis
ning O.S.V. koordineres af byggeledelsen. 
Medmindre byggelederen ad hoc har tillagt 
f.eks. ingeni¢rtilsynet s~rlige bef¢jel
ser, rna ingeni¢rtilsynets diskussioner 
med entrepren¢ren om mulige fejl offi
cielt sendes fra den ingeni¢rtilsynsf¢
rende til dennes firma til uddybning via 
byggelederen eller i hvert fald med kopi 
af indstillingen til byggelederen. 

Uanset hvor godt et projekt er defineret, 
er der nemlig l¢bende mange smating, der 
skal unders¢ges og forkastes/tillades, 
uanset om de helt opfylder kontrakten. 
Ting kan udf¢res pa mange mader. Kvali
teter bed¢mmes forskelligt. Fejl b¢r na
turligvis rettes, men hvis en mindre 
fejls korrekte udbedring uundgaeligt rna 
medf¢re, at resten af byggeriet sinkes 
i lang tid, er en anden klasses kvalitet 
af detaljen maske trods alt acceptabel. 
Den nye, uerfarne ingeni¢r kommer ofte 
i klen~e i dette spil. Hvor retlinet er 
en hovedlinealstregs praktiske konsekvens ? 
Hvordan bevarer han sin myndighed og en 
smidig, menneskelig tilpasning til~e 
uundgaelige smaafvigelser fra kontrakten ? 

For en del ar siden ville et radgivende 
firmas nybagte ingeni¢r som tilsynsf¢ren
de stoppe et stort, velrenommeret monta
gefirmas 50 mill.kr.-byggeplads, idet 
han syntes, at nogle fine revner i b~re
knasterne for 4 tons facadeelementer sa 
mist~nkelige ud. 

Montagefirmaets byggepladsleder n~gtede 
at stoppe, idet han h~vdede, at jernbeton 
ofte har fine revner (korrekt), og at fa
caderne jo blev h~ngende (den s~dvanlige, 
uvidenskabelige begrundelse aIle forsva
rer sig med) . 

Lederen - og den unge ingeni¢r - vidste 
begge, at en standsning ville blive kost
bar. Montagegrejet, arbejderne, de efter
f¢lgende entrepren¢rer skulle aIle beta
les, uanset om de arbejdede eller ej. 
Bygherrens lejeindt~gter ville blive for
sinket i takt med den forsinkede f~rdig
g¢relse o.s.v .. 



Helt ? 
Heldig ? 
Kv~rulant ? 
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Hvis der var en fejl, matte entrepren¢ren 
betale. Hvis der nu ikke var noget galt, 
hvem skulle sa beta Ie ? etc .. 

Den unge ingeni¢r var st~dig og viste 
revnerne til bygningsinspekt¢ren, der 
ogsa blev usikker. Byggepladsen blev be
ordret stoppet, indtil n~rmere unders¢
gelse var foretaget. 

N~ste morgen afholdtes ekstraordin~rt 
byggem¢de med de fleste af byggeriets 
parter, der n~sten aIle havde udkast til 
erstatningskrav og knive i ~rmet. 

Montagefirmaets chef indledte med at med
dele, at man havde foretaget en ekspres
unders¢gelse med r¢ntgen af de mist~nke~ 
lige b~reknaster. Knap halvdelen manglede 
armering. Arsagen var fundet. Konsekven
sen ville blive max. 2 dages forsinkelse, 
idet stueetagens facader kunne b~res af 
k~lderv~ggene, mens 1. sals elementer med 
b~reknaster straks ville blive udskiftet 
med elementer, der havde r¢ntgenbillede 
af korrekt armering. 

AIle var glade, ogsa montagefirmaet, der 
var sluppet for en muligvis d¢delig, men 
i hvert fald ubehagelig katastrofe under 
1. sals montagen. 

Den unge ingeni¢r var nu en slags helt, 
der havde haft sine ¢jne abne og vurderet, 
at de fine revner i dette tilf~lde indi
cerede en fejl, ikke en normal svindrevne. 
Hans erfaring var n~ppe store Intuition? 
Han blev i hvert fald ikke trukket tilbage 
fra den byggeplads. 
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ORGANISATION OG SAMARBEJDE 

Den klassiske 
organisation, 
fagentrepriser 

Traditionel 
teknologi, 
kendte l¢sninger 

Arkitekten 
som suver~n 
projektleder 

Ingeni¢ren som 
tilkalds specialist 

Den klassiske organisation af udbud og 
udf¢relse var baseret pa en r~kke, uaf
h~ngige fagentrepren¢rer med hver sin 
fagentreprise (delentreprise). Den for
svandt i de fleste europ~iske lande i 
1920'erne - i U.S.A. var og er den n~sten 
ukendt - men i Danmark kan den, af uran
sagelige arsager, forekomme endnu i dag. 

Baggrunden var, at alt det praktiske byg
gearbejde var baseret pa tradition med 
fa variationsmuligheder. Murede v~gge, 
tr~j~lkelag eller jernbeton, kendte vin
duesl¢sninger o.s.v .. 

Arkitekten var da naturligt projektkoordi
nator, planl~gger, byggeleder, administra
tor og de facto tilsyn. Fagentreprisesy
stemet var ogsa naturligt: Murer, snedker, 
t¢mrer, blikkenslager o.s.v. vidste, hvad 
der skulle laves i en kendt teknologi. De 
skulle hver for sig skaffe materialer og 
folk til.at lave huset pa stedet, med 10-
kal maltagning for hvert enkelt vindue, 
afh~ngigt af murerens pr~cision. Hver en
kelt havde sin kontrakt med bygherren: 
Delentreprise. 

Projekteringsfasen indledtes da med et 
samarbejde mellem bygherren og den af ham 
ansatte arkitekt. De udarbejdede et ofte 
ret detaljeret skitseprojekt, inklusive 
tegninger i stor malestok, der (n~sten) 
fastlaste bygningens udformning. 

Den radgivende ingeni¢rs opgave var kun 
at udforme konstruktioner og installatio
ner, der kunne bruges (og godkendes) pa 
det givne projekt. Han fungerede som en 
tilkaldt specialist. 

Ingeni¢ren foreslog sj~ldent alternativer; 
.uanset om dette kunne forenkle, forbedre 
eller billigg¢re byggeriet, dels fordi 
han ikke blev spurgt, dels fordi han vid
ste, at han ved at foresla ~ndringer kun
ne risikere, at arkitekten ville blive 
tvunget til at begynde forfra og bruge 
tid pa tegningsrevisioner. En sa us~dvan
lig handling kunne dels skabe misstemning 
mellem arkitekt og ingeni¢r, dels ville 
den give bygherren ¢gede udgifter til ar
kitekthonorar. 

Arkitektens dominerende rolle (som den 
alfaderlige"orkester"dirigent) var der
for naturlig i en tid, hvor ingeni¢rens 



Ny teknologi, 
valgmuligheder 

Organisations
problemer i 
overgangsperioden 
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rolle normalt bestod i beregning af ar
mering i et givet betond~k og af central
varmeanl~gget. Selv el- og VVS-installa
tioner var ofte arkitektens omrade. 

Efter anden verdenskrig var der sa mange 
tekniske alternativer i materialer og 
produktion, at bygherre, arkitekt og in
geni¢r matte erkende, at et sn~vert sam
arbejde om muligheder og beslutninger 
blev n¢dvendigt. 

I en overgangsperiode skabte det psykolo
giske vanskeligheder, f.eks. fordi inge
ni¢rens forslag inden for hans fagomrade 
(den nye betonteknologi) var baseret pa 
dokumenterbar teknisk viden, prisanaly
ser o.s.v., mens arkitektensmodforslag 
var baseret pa kunstnerisk sans, f¢lelser, 
menneskelige (brugs-)synspunkter o.s.v. 
parret med "erfaring fra tidligere bygge
rier" 

Bygherrens endelige afg¢relse var da van
skelig, idet han ofte hverken havde tek
nisk eller kunstnerisk indsigt. Sa skele
de han til pengene, hvor arkitektens "er
faringer" skulle afvejes mod ingeni¢rens 
"analyser". 0konomiske hensyn blev da of
test udslagsgivende, is~r maske fordi bo
ligministeriets cirkul~rer dyrkede troen 
pa denlavest muli~e m2 -pris, anl~gsud
giften pro etage-m uden hensyn til kva
liteter, malelige savel som ikke-malelige. 

Endnu i dag ses reminiscenser af dette 
overgangsf~nomen. Som eksempel kan anf¢
res, at et meget stort antal af efter
krigstidens kontorhuse har helt uaccep
table klimaforhold, idet der, is~r i for
ars- og efterarsmanederne med kraftig, 
men dog ikke h¢jtstaende sol, forekommer 
sa h¢je temperaturer, at kontorarbejdets 
effektivitet v~sentligt reduceres. (DtH 
er et klart eksempel.) 

Alt efter sin indstilling kan man da kri
tisere "arkitektens store vinduer" eller 
"ingeni¢rernes kendte mangel pa viden om 
ventilationsteknik". 

Disse s¢rgelige bygninger er of test re
sultatet af darligt samarbejde mellem 
bygherre, arkitekt og radgivende inge
ni¢r, afsluttet med en hastv~rksbeslut
ning ud fra forenklede ¢konomibetragtnin
ger. I projekteringens indledende faser 
tror alle pa dr¢mmeprojektet med store 
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vinduer (~stetisk, kontakt med omgivel
serne, god rumbelysning) og et godt ven
tilationsanl~g (frisk, befugtet, tempe
reret, eventuelt endog afk¢let luft med 
de til god rumbelysning af nutidig super
standard n¢dvendige armaturer k¢let via 
den udsugede luft). 

Da man ikke viI eller kan analysere aIle 
de ¢konomiske konsekvenser, viser priss~t
ningen ofte, at projektet bliver for dyrt. 
Det er let at udelade ventilationsanl~g
get. Det er habl¢st inden for tids- og 
honorarrammerne at reducere facadens vin
duesarealer (dog mindst 10% af gulvarea
let). Ingeni¢rens protester viI blive af
fejet med "teori", "det gar nok", "mine 
erfaringer", "¢konomisk n¢dvendighed" og 
lignende. Ingen af de tre parter er psy
kisk beredt til at tage konsekvensen. 
Bygherren og hans langivere, eventuelt 
boligministeriet, tr~ffer den harde, en
sidigt ¢konomisk begrundede beslutning. 

Den ¢konomisk begrundede byggekrise har 
fjernet samarbejdsvanskelighederne, hvis 
de forskellige, nye organisationsformer 
da ikke allerede har gjort arbejdet. 
Energikrisen har i ¢vrigt gjort ovenn~vn
te vindues-/ventilationsproblem til for
tid. Projekteringen styres nu helt af 
teknisk-¢konomiske overvejelser og bru
gerhensyn. 

Der er ingen af byggeriets parter, der 
idag ikke er klar over, at et byggeri er 
et kompromis mellem hensynene til ¢kono
mi, teknik og brugerbehov, og at de en
kelte detaljer kun har v~rdi som et led 
i processen. Indsatsen bliver i ¢vrigt 
ofte ~kke vurderet efter fortjeneste af 
menigmand, der kan erkende tapetet pa 
v~ggen, men ikke husets konstruktion 
medrnindre han viI sla s¢m i), og som i 
¢vrigt oftegiver teknologiens faktiske 
forbedringer skylden for den h¢je hus
leje, ikke renteniveauet. 
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Det har da vist sig n¢dvendigt og prak
tisk i projekterings- og byggefasen at 
etablere et ncermere samarbejde for at 
opna det optimale kompromis. En rcekke 
eksempler er: 
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St¢rre bygherrer, f.eks. sociale bolig
selskaber, har etableret egne projekte
ringsafdelinger, saledes at der skabes 
kontinuitet, udnyttelse af indvundne er
fa ringer etc .. 

Projektkoordinering og tilsynoverlades 
ikke mere automatisk til arkitektfirma
ets chef, henholdsvis yngste medarbejder, 
men til specialister i disse aktiviteter, 
endog til specialfirmaer. Projektkoordi
nering, byggeledelse etc. er blevet nor
male funktioner. 

Arkitekt- og ingeni¢rfirmaer danner grup
per, ad hoc eller permanent, til projek
tering af et st¢rre byggeri, typehuse, 
udenlands-aktiviteter etc .. 

Udf¢relsen over lades ikke til en rcekke 
(fag-)entrepren¢rer og leverand¢rer, 

men samles i grupper under ledelse af en 
hovedentrepren¢r, der som byggeleder ko
ordinerer de ¢vrige entrepren¢rer. 

"Typehuse" udvikles af firmaer, der kan 
projektere sadanne fcerdige produkter til 
salg til k¢bere (bygherrer). "Typehuset" 
kan vcere projekteret af 

1) en arkitekt-ingeni¢rgruppe, der ved 
egen planlcegnings- og ledelsesfunk
tion kan garantere opf¢relsen ved 
hjcelp af "k¢bte" entrepren¢rer, 

eller af 

2) en entrepren¢rgruppe med egeneller 
k¢bt projekteringsassistance og med 
fastere eller l¢sere tilknyttede fag
entrepren¢rer, leverand¢rer eller 
lignende. 

Totalentreprisefirmaerne tilbyder bygher
ren alt, projekt og udf¢relse, enten som 
et typehus eller "efter mal". 

Et moderne byggeri er meget komplekst, 
med et stort antal bygningsdele og opera
tioner, der skal passe sammen. Med den 
h¢je prce£abrikeringsgrad f¢lger endvidere 
kravet om, at alt skal passe uden maltag
ning eller tildannelse pa stedet: "prce
planlcegning" . 



Fast pris og tid 

B¢der 

Pristalsregulering 

Pris pa m~ngder 
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Det er derfor helt afg¢rende for en byg
geopgaves succes, at aIle detaljer er 
klarlagt f¢r igangs~ttelsen. Det skal 
v~re et "f~rdigt" byggesystem. 

Heraf f¢lger ogsa muligheden for, at byg
geriets pris og tidsplan kan fastlases i 
kontrakten: "Fast pris og tid". Entrepre
n¢ren l¢ber alene en risiko, men bygher
ren har givetvis betalt "forsikringspr~
mien" herfor. Tidsfristen kan have til
knyttede pr~ier og b¢der for kortere, 
henholdsvis l~ngere byggetid. Prisen kan 
i stedet for at v~re fast (i kr.) v~re 
last til et pristal med reguleringsklau
suler ved andre pristal. Sidstn~vnte in
deb~rer risiko for savel bygherre som 
entrepren¢r. 

Endelig kan uforudselige eller variable 
ydelser, f.eks. fundering afh~gigt af 
den senere udgravede jords b2reevne, ek
straordin~re vinterforanstaltn~nger og 
lignende priss~ttes pr.stk., rn s , ton el
ler lignende. 
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"Standardisering" ? 

Den efter anden verdenskrig igangsatte 
standardisering, malkoordinering (modul
koordinering) og revision af byggelov
givningen (funktionskrav) har vist sig 
at have haft stor betydning for den mo
derne byggeteknologi, for aIle bygnings
typer. 

Oprindeligt talte man meget om abne kon
tra lukkede byggesystemer, katalogbyggeri 
kontra typehuse, hvor de abne byggesyste
mer, katalogbyggeriet, n¢d st¢rst offi
ciel velvilje. 

Filosofien var, at disse mal standards m.v. 
skulle f¢re til etablering af fabrikker, 
der hver for sig var specialiserede (og 
h¢jt mekaniserede) i fremstilling af se
rier af multianvendelige bygningskompo-

I der kunne sammenbygges pa mange 
mader med hinanden og med andre fabrikkers 
komponenter. Bygherren, assisteret af 
nogle fa projekterende, skulle herved 
kunne fa mange, individuelt tilpassede, 
huse, billigt og hurtigt, opbygget af 
bygningsdele fra kataloger: "katalogbyg
geri" . 

Dette i modsCBtning til lukkede systemer, 
hvor organisation, parter og produkt var 
last til nogle fa hustyper, der blev til
budt markedet som "n¢glefCBrdige" (type
huse) . 

Diskussionen om abne kontra lukkede syste
mers muligheder for behovstilpasning, in
dustrialisering, billigg¢relse o.s.v. er 
nok ikke sa aktuel idag. 

Dels er hustyperne i boligbyggeriet i 
takt med velstandsstigningen blevet mere 
komplekse ud fra ¢nsket om variationer i 
.det arkitektoniske udtryk (milj¢, tCBt-lav, 
o.s.v.), saledes at standardkomponenter 
nCBppe udg¢r en stor del af leverancen af 
bCBrende komponenter, dels har man erkendt, 
at de virkelig store serier, hvor stan
dardelementer er det vCBsentlige, optrCBder 
for bygningskomponenter som f.eks. k¢kken
skabe, k¢leskabe og komfurer, hvor fabrik
kerne er Sa store, at de helt er uafhCBn
gige af selv meget store entrepren¢rfir
maer. AIle byggerier vCBlger f.eks. mellem 
produkter fra de samme (fa) fabrikker for 
apteringskomponenter, og er derfor "abne" 
systemer over- for ikke-b~rende komponen-
ter. . 
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SAvel "standard" som "variant" har altsA 
ofte ikke noget at g¢re med en officiel 
standard, men udtrykker fabrikkens inter
ne "standard" (procedure) (der mAske afvi
ger fra den konkurrerende fabriks). 

"Specialelementet" krcever et scerligt pro
duktionsapparat eller vcesentlige indgreb 
i det normale produktionsapparat pA grund 
af specielle mAl, detaljer etc .. 

En vcegelementfabrik kan eksempelvis de
finere, at aIle installationsfrie vcegge 
med en (eller to) h¢jder svarende til 
Dansk Standard for etageh¢jder og normal 
(fabriksbestemt) dcektykkelse som et stan
dardvcegelement, forudsat at bredden er 
et multiplum af 12M (max. f.eks. 84M), 
og tykkelsen er enten 150 eller 180 mm. 

Indeholder v~ge1ementet indst¢bte e1-
installationer place ret efter et givet 
m¢ns ter, indg Ar det te mAske i, s tandarden • 
Andre fabrikker viI kalde el-vcegge for 
varianter. 

Specielle el-installationer og d¢re, pla
ceret efter et givet mAlsystem viI i reg
len medf¢re, at vceggen er et variantele
mente 

Specielle d¢re, bcereknaster, armering for 
lcengdeafstivende vcegge, specielle tykkel
ser, lcengder og h¢jder, isolerede partier 
etc. medf¢rer, at de normale vcegforme ikke 
kan benyttes, og elementet er et special
element. 

Som pAvist i notatet "Huslejen" i afsnit
tet om priser og produktivitet er forskel
len i total byggepris meget lille mellem 
et byggeri baseret pA det st¢rst mulige 
antal standardvcegelementer og ganske fA 
specialvcegge og et byggeri med st¢rre va
,riationer i plan og facade og dermed et 
relativt st6rt antal varianter og special
elementer. Man b¢r foretrcekke den l¢sning, 
der giver den bedste brugsv~rdi for pen
gene, ikke mAlt i udgifter til vcegelemen
ter, men mAlt som den totale anlcegsudgift. 

pA den anden side, hvis ovenstAende argu
ment benyttes i aIle beslutningsled, bli
ver byggeriet for dyrt. 10-20-30% pris
tillceg pA en enkelt elementtype betyder 
lidt for helheden, men 2-3% pA helheden 
er of test det tillceg, der medf¢rer, at 
prisen ikke kan godkendes. 
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Det rna derfor fastslas, at man under hele 
projekteringen rna s¢ge den billigste l¢s
ning ud fra erfaringer, kalkulationer og 
kontakter med producenter, og at radgi
vende (arkitekter, ingeni¢rer) aldrig kan 
lave en god projektering uden intimt kend
skab (personligt eller ved personer fast 
tilknyttet projekteringsteamet) til pro
duktion og montage, hvad enten materialet 
er tr~f stal, beton eller plast. 

Projektdetaljer og produktionsmateriel er 
to sider af samme sag, og den projekteren
de m! derfor enten knytte sin projektering 
til en eller flere kendte produktionsmader, 
eller bevidst projektere for en ny tekno
logi. Det sidste kr~ver sin mand, eller 
rettere mange m~nd . 

Det rendyrkede produktivitetssynspunkt 
til mange, ens bygninger, fa plan

, "Lineal-B¢rge~byggeri". Bruge
rens behov skal tilgodeses pa'en optimal 
made, et kompromis mellem ¢konomi, tek
nologi og behove 

Hvis man overalt har s¢gt minimurnsl¢snin
gen, er man ogsa i stand til at vurdere 
till~ggene for afvigelser fra det tekno
logiske optimale. Man kan da bevidst fin
de ogsa den billigste og bedste udvej for 
at opfylde behovene: En variant b¢r fore
tr~kkes for en specialitet. I sidste ende 
er det bygherren, der beslutter ud fra 
analyser af konsekvenserne fa alternati
ver. Mange arkitekter og ingeni¢rer giver 
op over for disse og andre produktionsaf
h~ngige problemer, specielt hvis fabrik
kens egenart f¢rst afsl¢res efter en lici
tation. 

En voksende del af detailprojekterings
processen glider derfor idag fra de rad
givende til entrepren¢rerne, som udarbej
der "normall¢sninger", der stilles til 
de projekterendes radighed. Hertil kommer, 
at byggeriets parter har etableret samar
bejde om udarbejdelse af "standardl¢snin
ger" under BPS (Byggeriet~ Planl~gnings
System) . 

Alternative projekterings-organisationer 

Bygherrens 
muligheder 

Bygherren kan, for at skabe sig go de be
slutningsforuds~tninger, lade sin pro
jektering udf¢re pa flere mader, jfr. 
forrige kapitel, herunder figur 3. 
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1. Bygherrens teknikere udf¢rer kun et 
program med skitser og funktionskri
terier. Det frerdige projekt og pris
sretningen udf¢res af en eller flere 
producenter med aIle de gretterier og 
usikkerheder, det kan medf¢re for aIle 
parter. Hvad (hvor lidt) viI bygherren 
acceptere ? ViI han beta Ie ekstra for 
dit og dat ? Er entrepren¢r A's forslag 
bedre end entrepren¢r B's dyrere, af
vigende, p& visse punkter bedre/d&rli
gere forslag ? o.s.v. 

2. Bygherrens teknikere kan projektere 
ud fra erfaringer fra et bestemt bygge
system. I s& fald b¢r det p&greldende 
byggesystem kunne give en favorabel 
pris. Projektet er unfair over for an
dre entrepren¢rer, der kun kan give 
tilbud under forudsretning af rendrin-
ger (mange) detaljer. 

3. kan projektere 
ud fra en ide til en ny teknologi. 
Det kan f¢re til succes eller fiasko, 
afhrengigt af ideernes breredygtighed 
og af producenternes vilje og evne 
til at etablere et nyt produktions
apparat. Montagekvoten gay bl.a. st¢
det til en vidtdreven mekanisering af 
betonelementindustrien ud fra et pro
jekt baseret p& tre boligselskaber og 
r&dgivende ingeni¢r P.E. Malmstr¢ms 
visioner. 

4. En ny teknologi kan ogs& etableres ved 
en udviklingsindsats p& entrepren¢rsi
den (og det er det normale). Bygherren 
- eller hans teknikere - kan da beslut
te at ville f¢lge ideerne Ope I praksis 
rna bygherren da enten lade sine tekni
kere projektere b&de for normal tekno
logi og for den nye teknologi og lade 
den endelige pris afg¢re valget, eller 
beslutte at satse p& det nye. 

5. Bygherre~ kan beslutte, at et bestemt 
system b¢r lregges til grund for hans 
teknikeres overvejelser (sammenlign 
2 og 4 ovenfor) eller lade det p&grel
dende systems egne teknikere udarbejde 
hele projektet, eventuelt ud fra en 
skitse, et program eller lignende (sam
menlign 1 ovenfor). 

6. Bygherren kan beslutte at k¢be et frer
digt projekt, et typehus, udarbejdet 
af et firma/konsortium med henblik p& 
salg p& byggemarkedet. 
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7. Andre varianter opstar, hvis bygher
ren f.eks. beslutter, at visse byg
ningsdele skal leveres fra bestemte 
producenter, mens f.eks. montage og 
f~rdigg¢relse skal i licitation ud 
fra et udarbejdet projektmateriale. 
Bygherren kan ogsa have udpeget ho
vedentrepren¢ren (f.eks. sig selv) 
f¢rst. 

Herefter kan det vist fastslas, at det 
ikke har noget formal at s¢ge en entydig 
definition af ordene IIstandardelement ll , 
IIvariantelement", "specialelement ll eller 
"byggesystemll. De tre f¢rste ord afh~nger 
i reglen af den aktuelle producents ma
teriel. IIByggesystem" er et ord, der 
f.eks. h~ftes pa det princip, der benyt
tes til et bestemt byggeri. De enkelte 
entrepren¢rer taler gerne om "deres" byg
gesystem, og det har sin virkning (?) 1 

nar man viI s~lge sin know-how pa Iicens 
i udlandet. 

Inden for landets gr~nser ville jeg for 
etageboligbyggeriets vedkommende v~re 
tilb¢jelig til at h~vde, at vi n~sten 
kun havde et byggesystem, baseret pa hule 
d~kkomponenter, massive, uarmerede v~g
elementer, tre kendte fuger (d~k-d~k, 
v~g-v~g og etagekrydset) og en generel 
viden om, hvordan dette rahus f~rdigg¢
res. Systemet anvendtes of test med b~ren
de tv~rv~gge, jfr. figur 4 og 9. Hermed 
har jeg nok tradt enkelte producenter 
over t~erne. Jeg har i ¢vrigt ikke talt 
om industri- og etplansbyggeri. Sidste 
kapitel viser, at vi er ved at fa flere, 
nye systemer .. 

"Det danske systemll optr~der i en rcekke 
varianter, der ikke kan henf¢res til be
stemte entrepren¢rer, selv om eksemplerne 
nedenfor kunne gives (har) navne. 

Et byggeri kan omfatte mange forskellige 
lejlighedstyper, hvor et begr~nset antal 
elementer kombineres pa adskillige mader, 
styret af modulnettet m.v., eller et be
gr~nset antal lejlighedsplaner, hvor hvert 
enkelt element har sin givne pI ads i hel
heden. 

Man kan ogsa inddele byggerierne efter 
det b~rende systems opbygning: Tv~rv~gge, 
l~ngdev~ge, b~rende skelet, b~rende boxe, 
kombinationer af tv~r- og l~ngdev~gge 
etc .. De forskellige principper far be
tydning for planl¢sningsmulighederne, se 
n~ste kapitel. 
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Ballerupplanens filosofi, det abne system 

Eksempler pa 
variant-J 
specialelement 
valgmuligheder 

B~rende tv~rv~gge 
(var) det normale 
i 60'erne 

Konstruktive og 
lydm~ssige hensyn 

Det simple 
element 

D~kelementerne 

Samlebandet 

Nedenfor skal omtales enkelte eksempler 
pa valgsituationer mellem variant- og 
specialelementer, bl.a. i relation til 
byggeriets antal (mange/fa) planl¢snin
ger. 

Praktisk taget alt montagebyggeri var 
som sagt i 1960'erne baseret pa b~rende 
tv~rv~gge, enkelte l~ngdeafstivende v~gge 
(ved trappen), simpelt underst¢ttede d~k, 
og ikke-b~rende facader (letteeller tun
ge, systemafh~ngige), se f.eks. figur 4 
fra Ballerupplanen, der omfattede 1700 
lejligheder med 25 forskellige lejligheds
planer (altsa et byggeri med mange plan
l¢sninger) . 

Princippet er naturligt: Det b~rende sy
stem er simpelt. Elementerne kan let 
"standardiseres". Enhver facadetype kan 
h~gtes pa, da den ikke indgar i det b~
rende system. Lejlighedsskel og trappe
v~gge opfylder lydisolationskravene, da 
de er tunge. (Disse v~gge ville af pris
m~ssige og lydisolationsm~ssige hensyn 
v~re blevet udf¢rt af beton under aIle 
omst~ndigheder. Hvorfor sa ikke udnytte 
deres b~reevne ?) 

Figur 5 og 6 viser de til Ballerupplanen 
h¢rende standard- og variantelementer for 
d~k og v~gge. 

Figurerne 4, 5, 6, 7 og 8 viser eksempler 
pa den produktionsforenkling, der er fore
taget ved elementopdeling og-udformning. 
De til systemet h¢rende normale fuger mel
lem d~k, v~gge og facader er beskrevet i 
notaterne "D~k- og v~gelementer" og "Fa
cadeelementer". 

Nar man med et givet, h¢jt mekaniseret 
produktionsapparat skal s¢ge at producere 
elementer til et byggeri med mange, for
skellige lejlighedsplaner, rna man fors¢ge 
at fa d~kkene opdelt i sa mange simple og 
ensartede elementersom muligt. 

D~kelementerne skulle produceres i stal
forme,der passede d~kfabrikkens arbejds
steder pa et lukket, st~rkt mekaniseret, 
transportband, med f¢lgende arbejdsopera
tioner, en for hvert stop pa transport
bandet: 

Formrensning, oliering af form, armerings
net, is~tning af eventuelle udsparinger, 
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Det konstruktive princip i Ballerupplanen, et byggeri med mange 
planl¢sninger (25 forskellige lejlighedstyper, ialt 1700 lejlig
heder) • 

Etageboligbyggeri i 3 og 4 etager, i retlinede boligblokke med 
gennemsnitligt 5 opgange pr.blo~. 

Planl~gningsnet for d~k og v~gge 300 x 1200 rom (3M x 12M) 
Etageh¢jde (brutto) 2800 rom (28M). 
V~gmidte/v~gmidte = d~kl~ngde = n x 300 rom. 
Husdybde p x 1200 rom = p x d~kbredden. 
V~gelementbredde 1200 og 2400 rom. 
Tr~skeletfacade med bredderne 1200, 1500, 1800 rom. 
Maksimal elementv~gt 2,5 ton. 

D~kelementerne (saromenlign figur 5) bestar af IIstandar4d~k", 
"varianter" ved k¢kken og langs facade, samt "specialelementer" 
til altan, trappe og bad. K¢kken- og badinstallationer (og 
tilh¢rende d~k) er adskilt, da manherved opnar, at k¢kkenva
riJ.anterne (ens i princip for aIle k¢kkener) og badspecialelemen
terne (ens i princip for aIle baderum) kan genanvendes i aIle 
lejlighedsplaner, uanset k¢kken/bads relative placering. 

V~gelementerne (sammenlign figur 6) bestar af IIstandardv~gge" 
(inklusive varierende el-installationer), "varianter" med d¢re 
Og "specialelementerll ved trappen. 



Sideforme 

Endeforme 

K¢kkend~k 
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udst¢bning (d.v.s. cirkul~re r¢r skydes 
ind, beton udst¢bes, beton vibreres og 
afrettes, r¢r tr~kkes ud, alt pa ca. 
4 min.), kontrol (evehtuelt smajusterin
ger) af overflade, stabling af forme 
(3 stk.), stablerne k¢rt i varmekammer 
(som passeres pa 4 timer), stablerne k¢rt 
ud af varmekammer, nedstabling, afform
ning af d~k (som transporteres til lager
plads) . 

Alle stalforme var 1200 mm brede og 
4800 mm lange. 

Sideformene var forsynet med fastholdel
sesbeslag, h~ngsler, og var profilerede 
sa de enten gav den normale, fortandede, 
selvforskallende d~kkant, eller sa de 
kunne fastholde gasbetonsten til kant
isolering af facade-variantd~kkene (sam
menlign figur 2 og 3 samt figurerne til 
lette facader i Facadeelement-notatet). 

Endeformene var profilerede til formning 
af b~reknaster og var forsynet med huller 
til styring af de stalr¢r, der gav de 
5/6/7 langsgaende, cirkul~re udsparinger. 

Endeformene fastlases til sideformene ved 
de staldele, der gav d~kkets kant en for
tanding (jvnf. notatet D~k- og Vregelemen
ter) . 

Teksteri til figur 5 omtaler armeringsnet, 
5 eller 7 cirkul~re udsparinger, udspa
ringszone m. v .. 

Bem~rk, at k¢kkend~ket nok optr~der med 
4 sp~ndvidder, men kun med to typer hj¢r
neudsparing, en h¢jre- og en venstrevendt, 
jvnf. figur 5 og 8. Samlebandet er "vant 
til" at handtere enhver l~ngde n x 300 mm 
(6 ~ n ~ 16), og det er simpelt at skulle 
tilf¢je en af to mulige k¢kken-udsparings
kasser i et. hj¢rne af formen. . 

Bem~rk ogsa teksten til figur 4 om adskil
lelse af installationerne i bad og k¢kken. 
Badd~kket, med faldog hulkehl, afl¢b 
o.s.v. fandtes ogsa i 2 spejlvendte ud
gaver, placeret pa en r~kke sprend, men 
blev i ¢vrigt st¢bt i special forme som 
et massivt d~k, med oversiden nedad for 
at skabe det rigtige, glatte fald mod 
afl¢b. 
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Dcekelementer til Ballerupplanen·, ekskl. specialelementer til 
bad, altan og trappe. . 

"Standarddcekelementet" har dimensionen ~, b, t: n x 300 
(6 ~ n ~ 16), 1200, 185 rom og er forsynet med 7 langsgaende, 
cirkulcere udsparinger (7 huller). Armeringsnettet er et svejst 
net med 8 langsgaende jern (et for hver bcereknast) og tvcerarme
ring pre 300 rom. Nettet findes i 4 udgaver med 4 forskellige 
diametre pa ~e langsgaende jern, afhcengigt af spcendvidden. 

"Variantelementet" til udsparinger bruger et armeringsn'et med 
1 nuromer kraftigere langsgaende jern, da udsparinger af enhver 
rimelig form frit kan placeres i det skraverede omrade, hvorved 
indtil 2 jern overklippes ved udsparingskassens placering. Der 
mangler 2 huller, da de langsgaende stalr¢r, der benyttes under 
st¢bningen, ikke kan f¢res frem gennem udsparingskasser. 

"K¢kkendcekket" er en specialudgave af dette dcek, idet elementet 
kun findes i den viste og den spejlvendte udgave, jfr. figur 8. 



Vcegelementerne 

Lodret/vandret 
st¢bning 

Lodret/vandret 
vcegst¢bning 
f.eks.afg¢rende 
for profiler af· 
huller, element
orientering, 
overfladestruktur 
m.v. 

Specialelementer 

Baddcekket 
med aIle r¢r 
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Vcegelementerne st¢btes lodret i stalfor
me, samlet i batterier a 10 stk.vcegge, 
1200 eller 2400 mm brede 

Ved at st¢be dcekkene vandret og vceggene 
lodret opnas: Elementerne st¢bes, trans
porte res og monteres uden at skulle ven
des i deres endelige position. Dcekele
mentundersiden bliver glat, egnet for 
spr¢jtemaling. De andre sider er ikke 
vcesentlige i denne forbindelse. Vcegover
fladerne bliver rimeligt glatte - og 
ens ! - for tapetsering. 

For vceggenes vedkommende er der dog den 
vanskelighed, at en rcekke installationer, 
udsparinger, andre operationer lettere 
udf¢res ved en vandret st¢bt vceg, f.eks. 
iscetning af formdele for komplicerede 
huller, herunder d¢re eller vinduer (for 
ikke at ncevne problemer med sandwichvcegge 
i form af gavle eller facader med to lag 
beton, adskilt af isolering, med scerlige 
krav til en eller flere overflader) . 

Vcegge st¢bes lodret eller vandret, afhcen
gigt af fabrikkens teknologi, vceggens de
taljer o.m.a .. Den projekterende rna vide, 
om detelement, han tegner, senere st¢bes 
lodret eller vandret, hvis han viI give 
udsparinger den udformning (smig), der 
tillader hurtig og fejlfri udformning. 
Ofte bliver der i ¢vrigt en strukturfor
skel mellem op- og nedsiden i vandret 
st¢bte vcegelementer (stalformside hen
holdsvis maskinglitning). I sa fald rna 
elementerne muligvis vendes "korrekt" 
(ensartet) under montagen, og det giver 
maske en rcekke nye varianter. 

Ballerupplanens standard- og variantele
menter var egnede for mekaniseret produk
tion. Elementerne opfyldte normalt kun 
~n eller nogle fa funktioner, og de kunne· 
kombineres pa mange madera Herudover pro
duceredes komplekse specialelementer, der 
opfylder mange funktioner pa en gang. Dis
se elementers produktion var maske ikke 
sa rationel, men til gengceld kunne den 
tilrettelcegges omhyggeligt, da aIle lej
ligheder anvendte det samme specialele
ment (bad, trappe, facade, etc.). 

Bemcerk, at baddcekket vist pa figur 4 inde
holder samtlige r¢r- og afl¢bsinstalla
tioner, koldt- og varmt vand, varmtvands-
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Vregelementer til Ballerupplanen eksklusive specialelementer ved 
trappen. 

"Standardvreggen" er uarmeret med dimensionerne ~ = 1200 eller 
2400 rom, h = 2582 rom, t = 150 rom. 

"Varianter" med "normale" el-installationer er vist (punkteret) 
pa elementbagsiden), for "10ftsudtag", TV-antenne og k¢kkenin
stallation ved komfur. (El-installationen fordeltes i hulrummet 
mellem trregul v og betondrek til afbrydere i d¢rindfatninger og 
fodpaneler og til r¢r i vregelementet). 

"Varianter" med de to "normale" d¢rplaceringer er vist., 

Ballerupplanen var et 2~ ton "system". Et 5 ton system med tun
gere vregge, betonfacader'og eventuelt bredere' drek (f.eks. alta
ner) kunne - med sarome flexibilitet i tvrervreggene - baseres pa 
2400 og 3600 rom brede vregge. 



Trappeendev~ggen 

er afstivende 
9!l forsynet med 
el, TV, telefon etc. 

Vend badev~relset 
rigtigt 

Indst¢bte 
installationer 
giver 
specialelementer 

Installationer/ 
betonelementfuger 
giver problemer 

I typehuse er 
aIle elementer 
ofte "specielle" 

cirkulation, gulvafl¢b, wc-tilslutning, 
faldstamme og ventilationsenheden. Bade
v~relset er udformet, sa aIle disse spe
cialhuller falder indenfor et og kun et 
d~k. 

Tilsvarende kan man se, at den afstiven
de vceg ogsa indeholder r¢rinstallationer
ne for el-hovedforsyningen, for telefon, 
TV og malerskab: Da v~ggen er afstivende, 
er den speciel pa grund af sin kraftige 
armering, og man s¢ger da at putte sa 
mange andre funktioner som muligt ind i 
denne vceg for at frig¢re andre elementer 
for disse funktioner. 

Man har altsa enten standardelementer og 
variantelementer, som er simple at produ
cere, eller specialelementer, hvor man 
samler sA mange funktioner som overhove
det muligt indenfor et element. Samtidig 
s¢ger man at anvende specialelementet 
sa mange gange som muligt indenfor pro
jektet. Der var eksempelvis kun to typer 
badev~relser, det viste og et spejlvendt, 
og der var kun to trappel¢sninger, den 
viste to-l¢bstrappe og en tre-l¢bstrappe. 

Hvis badev~relset i figur 4 var blevet 
vendt pa den anden led, ville r¢rudspa
ringerne have grebet ind i mindst to d~k, 
og samtidig ville d~kkene muligvis have 
haft sa mange huller langs v~ggen, at 
den b~rende funktion ikke kunne opfyldes. 

T~nkte man sig installationerne indst¢bt 
i drek- og v~gge, ville dissed~k- og v~g
elementer blive specialelementer, besv~r
lige at fremstille og kun egnede til brug 
i det pag~ldende projekt, maske kun i den 
pag~ldende lejlighed. 

Hvis sadanne r¢rinstallationer skulle for
bindes mellem to vregelementer eller to 
·d~kelemente~, ville der i ¢vrigt opsta 
toleranceproblemer og tcetningsproblemer 
ved udf¢relsen af fuge og samling. 

Typehusfabrikanter har knap sa mange van
skeligheder. Pa grund af de fa lejlig
hedsplaner opstar der ogsa et begr~nset 
antal kombinationer af funktioner, og 
man kan lade hvert enkelt d~k- og v~g
element opt age funktioner, som planl¢s
ningen matte kr~ve. Samtidig rna man sa 
paregne, at samtlige d~k- og v~gelementer 
er forudbestemt til en og kun en brug. 



Sma/store elementer 

sma/store elementer 

Sma elementer, 
fleksibelt anvendelige 

Voksende 
elementvCEgte 

Forholdet kan illustreres ved det pa 
figur 7 viste eksempel. 

25 

Nar en d¢r placeres i et vCEgelement op
star der i praksis ca. 200 forskellige 
kombinationer af d¢rhCEngsler og el-afbry
dere, selvom d¢ren har enog kunen pla
cering indenfor vCEgelementets geometri, 
idet d¢re kan VCEre h¢jre- og venstrehCEng
slede, og indad- eller udadgaende, og 
idet der i d¢rindfatningerne eller ved 
siden af d¢ren kan sidde op til 3 forskel
lige el-afbrydere eller el-stikkontakter. 

0verst pa figuren vises den pa Ballerup
planen valgte l¢sning, hvor man ved at 
skille disse forskellige funktioner ad 
har opnaet et simpelt konstruktionspro
gram. 

Nederst vises en typehusl¢sning. Nar an
tallet af lejlighedsplaner er begr~nset 
til nogle fa, er antallet af ,forskellige 
kombinationer omkring d¢rene ogsa begrCEn
sede, og de fleste typehusfabrikanter viI 
derfor snarere vCElge den nederste l¢sning, 
hvor elementet fra fabrikkens side pa for
hand er fastlagt i forhold til hCEngsler 
og el-afbrydere. Her er el-afbryderne 
indst¢bt. 

Ballerupplanens filosofi var bygget pa an
vendelsen af relativt begrCEnsede elemen
ter med en st¢rste elementvCEgt pa kun 2 
a 3 t. Man regnede med, at fordyrelsen 
ved det relativt store antal kranopera
tioner kunne opvejes af den opnaede for
enkling af produktionen af de enkelte 
komponenter. Det synes som om denne fi
losofi ikke er korrekt med det nuvCErende 
teknologiske og l¢nmCEssige niveau i Dan
mark, og der er ingen tvivl om, at ele
mentst¢rrelserne i Danmark idag overalt 
er voksende; elementvCEgte pa 5-8 t er 
blevet normale. Derved forsvinder forskel
len mellem typehusfabrikanter og fabri
kanter til byggerier med mange forskellige 
lejlighedstyper. AIle elementer er idag 
relativt store og forsynede med sa mange 
indst¢bninger, speciall¢sninger af fuger, 
funktioner o.s.v., at de ofte kun har en 
anvendelse indenfor projektet. 



V~gelement 

Ballerupplanl¢sning 

Typehusl¢sning 
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D¢rkarm 
(h¢jre- og 
venstre) 

Figur 7. V~GELEMENT MED D0R OG EL-AFBRYDER 

Indfatninger 
1 vandret 
5-6 lodrette 
(afh~ngige af 
el-afbrydere) 

0verst vises den pA Ballerupplanen valgte l¢sning, hvor funktio
nerrte er skilt, sAledes at de enkelte fabrikanter af delkomponen
ter fAr et simpelt produktionsprogram. 

Der er en variant v~gelement, idet d¢rens placering indenfor v~g
elementets geometri er fastlagt, og idet d¢rAbningen er forsynet 
med klodser, hvori d¢rkarmen altid kan fastskrues, uanset om den 
er h¢jre- eller venstrevendt. 

Der er to varianter af d¢rkarmen, en h¢jre- og en venstrevendt 
variant, sAledes at aIle fire d¢rmuligheder kan opfyldes, even
tuelt ved at vende karmen. 

Indfatningen, derd~ker fugen mellem d¢rkarm og v~gelement, be
stAr af en vandret indfatning og af en lodret indfatning, der dog 
kan findes i en r~kke varianter, afh~ngigt af antallet af afbry
dere og stikkontakter. 

Naturligvis anvendtes ikke aIle 200 kombinationsmuligheder pA Bal
lerupplanen, men fabrikken var oprettet med henblik pA produktion 
i mange Ar, og det var umuligt at forudsige, hvilke af de 200 mu
ligheder, der kunne blive aktuelle. 

Nederst vises en "typehusl¢sning", hvor variantantallet er sA 
lille, at delene indst¢bes/samles pA fabrik. 
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Generelt kan man sige, at jo st¢rre ele
menter, der anvendes, jo flere varianter 
og jo flere specialelementer viI der op
staG De variationer i planl¢sninger, der 
kan opnas ved kombination af de pa figur 
6 viste op til 2400 mm lange v~gelemen
ter kan naturligvis ogsa opnas med v~g
elementer, der f.eks. er op til 7200 mm 
lange. Antallet af mulige kombinationer 
er imidlertid sa stort, at de fleste 
store v~gelementer er special~Jementer. 

Fordele og mangler ved store og sma ele
menter kan resumeres som f¢lger: Sma ele
menter er lettere at masseproducere. De 
rna endvidere antages at have et st¢rre 
marked. Sma elementer er multianvendelige 
og skulle,derfor give adgang til mere 
abent stabilt marked omfattende mange 
forskellige hustyper. 

Til geng~ld har de sma elementer, f.eks. 
Inursten, en r~kke vanskelighe,der, der 
skal overvindes, der er mange fuger, der 
er meget handarbejde, og der er n¢jagtig
hedsproblemer. 

Omvendt kan man sige om de store elemen
ter, at n¢jagtighedskravene er lette at 
opfylde, montagen enklere og hurtigere, 
og der er f~rre fuger. De store elementer 
er til geng~ld normalt begr~nset i anven
delighed, da de enkelte komponenter sig
ter mod en bestemt hustype, endog mod en 
bestemt lejlighedstype. 

Meget store komponenter, f.eks. box-kom
ponenter, der omfatter et helt rum, kan 
give lager- og transportproblemer. 

Hvorstor en del af markedet et givet ele
ment, et givet byggesystem kan fa, afh~n
ger i sidste instans imidlertid ikke af 
elementst¢rrelsen, men af den omhyggelig-
,hed hvormed planl~gningen er udf¢rt, den 
pris der er'opnaet, og den analyse af mar
kedet,der er foretaget. 

Udviklingen har medf¢rt, at de gamle pro
duktivitetsvenlige Lineal-B¢rge-huse er 
blevet erstattet af t~t-lavt byggeri, byg
geri med altaner, terrasser, skulpturelle 
facader o.s.v .. Montagebyggeriets teknisk
¢konomiske succes er idag langt mere en 
funktion af organisations talent end af 
betonteknologi og elementst¢rrelser. 

I 
J 
I 
I , 

I 
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Dette er det andet eksempel pa adskillelse af funktioner med hen
blik pa opnaelseaf simple funktionskrav for komponenterne. I 
¢verste linie er vist et d~kelement med en standardiseret ud
sparing, der kun kan anbringes i et af d~kelementets hj¢rner. 
D~kelementet findes saledes i h¢jre- og venstrevendt udgave. 
Sammenlign teksten til figur 5 .. 

Ventilations- og r¢renheden findes i en h¢jre- og en venstre
vendt udgave, og begge kan anbringes i d~kelementets udsparing. 
Derved opnas, at tilslutningen for k¢kkenvaskenheden i realite
ten kan placeres pa 4 forskellige mader for hver fuge mellem 
d~kkene, idet et d~k indeholder 2 udsparinger, i hvilke ventila
tions- og r¢renheden kan anbringes h¢jre- og venstrevendt. 

Til h¢jre i ¢verste r~kke ses k¢kkenvaskenheden, der ogsa findes 
i h¢jre- og venstrevendt udgave. Malet A er det samme for de to 
sidstn~vnte komponenter. 

I nederste linie vises k¢kkenelementerne, k¢kkenskabe, k¢kken
borde, komfur og k¢leskab .. Disse kan' kombineres pa mange mader, 
idet deres mal er koordineret i overensstemmelse med dansk stan
dard, saledes at bredderne 400 eller 600 mm eller multipler heraf 
og h¢jderne pa komfur og k¢kkenskabe svarer til hinanden. 
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Antallet af detaljer er blevet st~rkt 
for¢get i de seneste are En retlinet, 
rektangul~r boligblok har fa facadepro
blemer: En vandret og en lodret facade
fuge, en hj¢rnefuge mellem gavl og faca
de, og eventuelt specialfuger ved k~lde
ren, altaner og taget. De nye byggerier 
har herudover indadgaende hj¢rner, frem
springende lejligheder og en r~kke kom
binationer af forskelligartede komponen
ter, elementst¢rrelser, fugetyper, f.eks. 
som f¢lge af spring i facaden eller etage
plan. 

Hvis man ¢nsker at udvikle en ny kompo
nenttype, b¢r man derfor g¢re sig klart 
pa forhand, hvor mange af de mulige an
vendelsessituationer, man sigter pa som 
sit marked. 0nsker man at d~kke hele mar
kedet, rna man v~re forberedt pa mange di
mensioner og udformninger af kantgeometri
en o.s.v Det nytter ikke at igangs~tte 
en produktion med en simpel elementty~e, 
hvis man ikke enten pa forhand har gjort 
sig klart, at man derved har begr~nset 
sit marked, eller pa forhand har sikret 
sig, at produktionsapparatet ogsa kan om
stilles til mere komplekse elementer. 
Komponentens "gyldighedsomrade" rna ana
lyseres, og beslutningen tr~ffes ud fra 
den sandsynlige realitet, at omstillin
ger senere bliver for dyre. 

Relationen mellem hvor kompleks en byg
ning er, og hvor mange forskellige kom
ponenter og varianter heraf, der sMal 
fremstilles, kan illustreres ved nogle 
kendte byggesystemer. 

En mursten fremstilles normalt i en st¢r
relse, hvormed man kan bygge n~sten en
hver bygningstype, hvis man i ¢vrigt me
ner, at den dertil medgaede arbejdsl¢n 
kan forsvar~ det. Omvendt kunne man fore- . 
stille sig, at man havde udviklet et byg
gesystem, d~r kunne bygge n~sten alle ty
per bygninger, boliger, kontorer, univer
siteter, kraftcentraler O.S.v •. Et sadant 
byggesystem liThe Midway-System", er fak
tisk udviklet i England, men naturligvis 
er samtlige komponenter ikke i produktion, 
men de principielle muligheder og l¢snin
ger er fastlagt. 

Ballerupplanen repr~senterer et byggesy
stern, hvor man baserer sig pa et begr~n
set antal relativt sma elementer, med 
hvilke man kan bygge mange forskellige 
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slags boliger. Hvis bygningens komplek
sitet ¢ges, rna systemet ofte give op og 
supplere sig selv med en lang rrekke spe
cialelementer, hvilket viI medf¢re, at 
produktionen ikke er konkurrencedygtig i 
forhold til byggesystemer, hvis grundele
menter maske er knap sa rationelle, men 
hvis hele produktionssystem er lagt an pa 
at lave mange forskellige elementer med 
de samme maskiner. 

Eksempelvis kan det nrevnes, at vregelemen
ter idag sjreldent st¢bes i batterier med 
standardbredder f.eks. 1200, 2400 og 
36.00 mm, men at de fleste fabrikker nu 
st¢ber vregelementer i meget lange forme, 
der inddeles ad hoc til st¢bning af 2-3 
vregelementer med de ¢nskede mal, eller 
i forme tilpasset det konkrete projekt. 
AIle elementfabrikker har idag ogsa taget 
det 2400 mm brede drek ind som en normal 

af produktionen. 

Komplekse bygninger viI endnu idag ofte 
blive udf¢rt "st¢bt pa stedet", hvor de 
individuelle variationer lettere - for 
en h¢jere pris - kan indpasses i produk
tionen. 

"Kompendium i Husbygning", page 7-34, in
deholder en rrekke generelle synspunkter 
om modulprojektering, almen metodik og 
detalj~r, som b¢r lreses i relation til 
det ovenfor sagte, der isrer har handlet 
om prrefabrikerede betonelementer. Prre
fabrikerede komponenter omfatter udover 
drek og vregge ogsa gavle, skakte, k¢kken
skabe, lette vregge, radiatorer, badevre
reIser, d¢re,fodpaneler, garderobeskabe, 
o.s.v .. 

En kort kommentar til de i kompendiet 
page 7-34 gennemgaede principper: Man 
skal vrere forsigtig med at lregge for me
gen vregt pa at fa linierne i det overord
nede 3M x 3M planlregningsnet til at falde 
sammen med linierne i et eventuelt 1M x 1M 
net for lette vregge, skabe m.v •. K¢kken
skabe placeres nu engang klods op ad bag
vreggen. Lette vregge er ofte baseret pa, 
at de stilles tret saIT~en med tret fuge, 
eventuelt med en limfuge. Det er da ikke 
muligt udelukkende at bruge standardkom
ponenter af lette vregge mellem to brerende 
tvrervregge. Malafvigelserne pa det brerende 
system er sa store, at de ikke kan optages 
i en limfuge. Det er klogest at erkende, 
at afstanden mellem to brerende vregge va-
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rierer med ca. ±lO mm, mens summen af en 
rcekke lette vcegkomponenter giver et bi
drag til un¢jagtighederne pa 1 a 2 mm x 
antallet af lette elementer. Den sidste 
fuge ved opstillingen af en rcekke lette 
elementer rna derfor udf¢res specielt, 
f.eks. ved en dcekliste eller ved tildan
nelse pa stedet. 

Generelt er forskellen mellem de accep
table un¢jagtigheder i det bcerende system 
og de naturlige un¢jagtigheder for senere 
arbejder, lette vcegge, r¢rinstallationer 
o.s.v. sa stor, at en rcekke udlignings
l¢sninger rna etableres. 

Fors¢g pa at opna modulcere rummal i fler
etagers byggeri er derfor of test uden me
ning. Derimod er der mening i pa forhand 
at analysere og afg¢re, hvilke relationer 
de to nets linier har, for hver let kom
ponenttype for sig, bestemt af tekniske, 
brugsmcessige krav m.v. Relati9nen kan 
ofte udtrykkes i et mal. Eksempler pa sa
danne relationer kan findes overalt i kom
pendiet og f.eks. i forelcesningsnotaterne 
"Dcek- og vcegelementer" og nFacadeelemen
tern. 

1 
i 
I 
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BERENDE SYSTEMER, Eksempler 

BCErende 

3M x 12M 
planl~gningsnet 

Lange sp~ndvidder 

Valg af byggesystem b¢r ske meget tidligt 
under projekteringsfasen, idet dette valg 
er afg¢rende for ¢konomi og planl¢snin
gens muligheder. 

Systemet med b~rende tv~rv~gge er gene
relt det billigste system, forudsat at 
systemet udnyttes efter sin hensigt. Hvil
ket system, der er det billigste, afh~n
ger af de ¢nsker, bygherre og arkitekt i 
samarbejde med ingeni¢ren formulerer med 
henblik pa planl¢sninger, flexibilitet 
(savel under planl~gning som under senere 
ombygninger), ¢nsker om ekstraordin~re 
kvaliteter eller ¢nsker om en skulpturel, 
terrasseret facade. Et forkert valg kan 
medf¢re, ~t byggeriet bliver sa dyrt, at 
projektet rna kasseres. 

BCErende tVCErvCEgge med simpelt underst¢t
tede d~kelementer er et almindeligt vest
europ~isk system. Figur 9 viser princip
pet. Saromenlign figur 4 fra Balleruppla
nen. Begge figurerne viser 12M brede d~k. 
I dag er det 24M brede d~k meget anvendt, 
men systemet som sadan er i ¢vrigt ufor
andretog stadig almindeligt anvendt. 

Systemet er hurtigt og let at montere. 
Det l¢ser problemerne med lydisolering 
mellemlejlighederne. Det giver arkitek
ten relativ frihed til at udforme faca
den let eller tung o.s.v., da denne ikke 
er en del af det b~rende system. Systemet 
er generelt billigt pa grund af de enkle, 
relativt ensartede elementer, som det b~
rende system dannes af. Altaner er lette 
at tilf¢je, enten indbyggede, som vist 
her,eller som kontinuerte altaner langs 
med facaden. Altaners og facaders kon
struktion og fuger er omtalt i,notatet 
"Facadeelementer". 

Planl~gningsnettet er et 300 x 1200 rom 
net, med 300 rom spring i afstanden mellem 
midte-midte af b~rende tv~rv~gge, og med 
1200 rom som spring i mulige husdybder. 

Der er store begr~nsninger pa den fleksi
bilitet, som systemet kan give, hvis man 
senere ¢nsker at modernisere bygningen, 
selvom facaderne kan fornys. 

En mulighed er at benytte d~k med meget 
lange sp~ndvidder, sa antallet af b~rende 
tv~rv~gge reduceres. Det kr~ver imidler
tid relativt tykke d~k, idet der ellers 
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Figur 9. BlERENDE TVlERVlEGGE$ som anvendt i f.eks. "Ballerupplanen" 
og i ¢vrigt i de fleste montagebyggerier i" 60'erne. (Del af eta
geplan i en of test (3-)4 etager h¢j blok med i reg len 4-10 op
gange med 2 lejligheder pr.etag~ pr.opgang.) 
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er en risiko for langtidsnedb¢jninger. 
Fugerne mellem d~k og lette v~gge/lette 
facader skal udformes, sa de tager hensyn 
til disse eventuelle.bev~gelser. 

En ombygningsmulighed, der kan indbygges 
fra begyndelsen, er at forsyne et vist 
antal b~rende tv~rv~gge med d¢rabninger, 
der udmures, eller pa anden made lukkes 
lydt~t, saledes at man senere kan sla 
rum eller lejligheder sammen. 

Princippet kan benyttes til - inden for 
en given v~gopstillingsgeometri - at etab
lere f.eks. to 3-rums boliger i en etage, 
og en 4-rums plus en 2-rums bolig i eta
gen over/under, saledes at udbuddet af 
forskellige lejlighedstyper ¢ges, trods 
(n~sten) identiske elementl¢sninger. 

L & N's typeboliger er et eksempel herpa 
Her er flexibiliteten dog kun til stede 
under planl~gningen, idet der kun udf¢res 
de d¢rhuller, der besluttes f¢r produk
tionen (£igur lQ). 

En anden mulighed er, mellem to "normale ll 

lejligheder, at anbringe en l-rums bolig 
med toilet og eventuelt kogeniche. Der er 
saledes 2 store og 1 lille bolig pr.trap
perum pr.etage. l-rums boligen kan lejes 
ud separat eller i' forbindelse med en 
st¢rrebolig (i samme eller et n~rliggen
de trapperum) som supplement til familie
boligen f.eks. til en (n~sten) voksen 
datter/s¢n. 

Det er ligegyldigt for systemet, om der 
benyttes en to- eller trel¢bstrappe, og 
om denne place res ved facaden eller cen
tralt i bygningen. Hvis systemet benyt
tes i jordsk~lvsomrader, b¢r trappen dog 
placeres i midten af huset, saledes at 
d~kskiven sv~kkes mindst muligt, og sa
ledes at gennemgaende armering langs fa
caderne kan gennemf¢res pa simpel vis. 

Systemet giver visse vanskeligheder, hvis 
altaner placeres op ad trapper eller i 
hj¢rnet ved gavlen, som beskrevet i faca
deelement-notatet. 

Figur 12 og 15 viser varianter af syste
met med b~rende tv~rv~gge, varianter der 
ogsa kan benyttes med moderne krav til 
facadeudformning. 



Figur 10. B~RENDE TV~RV~GGE 

Mu1ige p1an1¢sningsvarianter inden for et givet brerende system. 
Fa varianter af vregkomponenterne (d¢rp1acering o~ enke1te fuger). 
Lej1i~hedsst¢rre1sen varierer me11em 1-rum (42 m ) og 6 rum 
130 m). (LN-Nybo). 
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Systemets begr~nsning kommer ogsa til 
udtryk derved, at det kan v~re vanskeligt 
at indbygge forskellige lejlighedstyper i 
de forskellige etager. Man rna generelt 
fastholde, at de b~rende v~gge skal for
l¢be ensartet gennem samtlige etager, 
medmindre kostbare s¢jle-bj~lkel¢sninger 
skal indbygges. Figur 12-16 viser,hvor
ledes variation kan opnas. Oven for om
tales muligheden for flexibilitet ved 
varierende d¢rhulplacering. 

B~rende facader, eventuelt suppleret med 
en langsgaende midterv~g giver fordele i 
relation til flexibel planl¢sning, se 
figur 11. Set fra betonelementfabrikan
tens synspunkt er dette system ikke meget 
forskelligt fra systemet med b~rende 
tv~rv~gge. 

Blandt systemets begr~nsninger kan n~v
nes, at lejlighedsskellene antagelig bil
ligst l¢ses ved tunge tv~rv~gge, idet 
lejlighedsskel etableret ved dobbelte 
lette v~gge er relativt kostbare, og at 
altanerne ikke uden videre kan indga i 
det b~rende system, idet man ikke kan 
tillade et d~k at v~re udkraget, jfr. 
kondensproblematikken beskrevet i faca
deelement-notatet. Altanerne kr~ver der
for en speciel l¢sning. 

Der er endvidere lagt v~sentlige band pa 
facaden. Da den er b~rende, er der gr~ser 
for, hvor store spring i facaden man kan 
tillade, hvor skulpturel facaden kan ud
formes, og hvor vinduerne kan placeres. 
Facaden rna i fleretagers byggeri opf¢res 
med tunge komponenter. 

Systemets fordele er, at man i bygningens 
l~ngderetning kan placere skil+ev~gge re
lativt frit med den ovenn~vnte begr~nsning 
for lejlighedsskel. . 

Hvis man ofrer dobbelte, lette og dermed 
flytbare lejlighedsskel, kan systemet i 
vidt omfang tillade( at sma lejligheder 
senere sammenbygges til st¢rre lejlighe
der, at lejligheder indrettet til kollek
tiver senere kan indrettes til mindre 
kernefamilieboliger o.s.v., o.s.v .. 

Det b¢r maske tilf¢jes, at hvis systemet 
benyttes i lande med et varmt klima, viI 
det blive anset for en fordel, at alta
nerne simpelt kan udformes som udkragede 
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Et eksempel i K¢benhavns omegn er Ish¢jplanen. 

(Kooperativ Byggeindustri A/S) 
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dele af drekelementerne (der dog i sa 
fald er specialelementer, da de nu skal 
have armering i oversiden). 

Systemerne med brerende tvrervregge og bre
rende lrengdevregge har en relativt simpel 
statik. Da begge systemer omfatter et 
vist antal brerende tvrervregge og lrengde
vregge, kan bygningerne altid beregnes 
som skivebygninger. 

Det kan tilf¢jes, at hvis bygningen ud
formes, sa den langsgaende midtervreg kan 
undvreres, bliver planlregningsflexibili
teten vresentligt st¢rre. En brerende lreng
devreg rna (som brerende facader) forl¢be 
relativt retlinet og kan ikke have ube
grrenset store abninger. Uden en midter
vreg har bygningen kun de brerende facader 
og enkelte afstivende tvrervregge (lejlig
hedsskel ?) som konstruktive bindinger. 

ementerne sprender fra facade til fa
cade. Hvis drekelementernes sprendvidde 
ikke skal vrere for stor, bliver bygnin
gens husdybde lille. Dette betyder, at 
huset pr.m 2 bliver relativt dyrt, da de 
dyre facadeelementer nu giver et unor
malt stort bidrag til m2 -prisen. 

Variantaf brerendetvrervregge 

Br¢ndby Strand 

Altanernes 
gensidige 
placering 

Figur 12 viser en variant af princippet 
med brerende tvrervregge. I gavlene er hu
set opbygget af brerende facader og bre
rende lrengdevreg, saledes at altanerne kan 
placeres i gavlen. En sadan bygning ser 
betydelig mere sprendende ud end en bygnig 
udf¢rt med brerende tvrervregge, som vist i 
figur 9, hvor gavlen of test optrreder som 
en stor, plan flade, eventuelt forsynet 
med enkelte, mindre vinduer. 

Systemet er f.eks. anvendt pa ?r¢ndby 
Strand, hvor det er den strerkt terrasse
rede facade, der giver den strerkeste vi
suelle effekt, figur 14. 

Figur 12 viser en principiel mulighed for 
altanernes placering, figur 13 den pa 
Br¢ndby Strand faktisk anvendte. 

I Ballerupplanen var altanerne anbragt 
lodretover hinanden, adskilt af lodrette 
band af almindelige facader. Pa figur 12, 
13 og 14 veksler altaner og almindelige 
facader savel lodret som vandret. I begge 
figurer varierer facadeplanet. Altanfor
sider og facader forskydes ud og ind i 
de forskellige etager. 
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Figur 13. BlERENDE TVlERVlEGGE, variant som anvendt pa Br¢ndby Strand. 

Bem~rk, at l¢sningerne omkring bad-trappe-entre-sovev~relse er 
ensartede. Her er vist to mulige l¢sninger, hvor de to (ikke 
viste) lejligheder til venstre for trappen har 2 eller 3 sove
v~relser, mens de to viste lejligheder til h¢jre for trappen 
har 4 eller 3 sovev~relser. Forskellen opnas ved enkle omstil
linger i v~garrangementet. 

Altan-opholdsstue-l¢sningerne varierer derimod v~sentligt fra 
etage til etage. 
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Variationerne i facadeplanet styres af 
et 600 mm modul pa tv~rs af huset, sale
des at enkelte d~kelementer har en fra 
det "helt normale" afvigende bredde (der 
dog er i overenssteromelse med dansk stan
dards krav om en 300 rom planl~gningsmodul). 

Ballerupplanens altaner var helt overd~k
kede, og det var umuligt at se fra den ene 
altan til den anden, medmindre man l~ne
de sig meget langt ud. Pa Br¢ndby Strand 
er altanerne delvis overd~kkede, og en 
del af altanarealet er derfor beskyttet 
mod indblik, mens en anden del af altan-

. arealet er knap sa beskyttet, omend side
v~ggene og de meget brede blomsterkasser 
langs altanforsiden begr~nser udsynet til 
andre altaner. Det har v~ret hensigten at 
lade denne del af altanar~alet virke som 
en aben terrasse med udsigt ogsa til him
melrummet. I praksis har det vist sig, at 
en del beboere oVerd~kker dette areal mere 
eller mindre og forsyner det med elektrisk 
stralevarme og lignende. 

Idet danske klima kan en helt aben altan, 
en terrasse, n~ppe udnyttes mere end en 
maneds tid af aret, mens den overd~kkede 
og is~r den opvarmede terrasse kan udnyt
tes i mange maneder. Vore energipriser vil 
n~ppe opfordre til at arbejde videre med 
ideen om opvarmning af terrasser. Det kan 
n~vnes, at enkelte byggerier har overve
jet at indf¢re en bev~gelig glasindd~k
ning af altanerne, saledes at der skulle 
skabes et subtropisk klima, der gjorde 
udnyttelsen af altanen til en n~sten hel
ars foreteelse. 

I notatet "Facadeelementer" er detaljer 
fra Br¢ndby Strands facader vist page 115-
117. Endvidere er facadeproblemerne m.v. 
i forbindelse med skulpturel1e facader, 
terrassehuse etc. omtalt page 62-66, med 
eksemplerpa fugedetaljer page 112-117. 



Figur14. BR(2)NDBY STRAND. Se tekst og figur 12-13. 

Arkitekt, M.A.A. Svend H¢gsbro, A/S Dominia, Larsen & Nielsen A/S. 
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v~riantiaf b~fende tv~rv~gge 

Figur 15 viser en anden variant af syste
met med b~rende tv~rv~gge. A1tanerne 1ig
ger over hinanden, men rykker ti1bage i 
de ¢verste etager. Huset far derved ka
rakter af et terrassehus. 
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Figur 15. VARIANTAF BlERENDE TVlERVlEGGE. Jfr. figur 16. 
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Et eksempel fra praksis er Farum Midt
punkt, som vist i snit og planer pa fi
gur 16. (Frellestegnestuen og Dominia A/S) 

Bygningen har brerende tvrerv~gge, der dog 
i underetagen, parkeringsetagen, er er
stattet af bj~lker pa en r~kke s¢jler. 
Beboelsesetagernes tv~rv~gge bestar af 
v~elementer med mange abninger, tilpas
set hver etages behove Som s~dvanlig 
er trappevreggene lrengdeafstivende. In
stallationerne til k¢kken-bad-vaskerum 
er anbragt i en aflang niche mellem disse 
rum og tv~rv~ggen. De enkelte etagers 
nicher er relativt forskudt, men overlap
per dog sa meget, at den lodrette r¢rf¢
ring er mulig. R¢rnicherne, trapperummet 
og de praktiske/statiske muligheder for 
d¢rabningers placering er bindinger for 
planl¢sningerne. 

Bygningen er langstrakt nord-syd oriente
ret med facader, der, is~r mod vest (ven
stre), er tydeligt inspireret af sydeuro
p~iske terrassehuse. 

Rimelige planl¢sninger er opnaet ved en 
r~kke usredvanlige forhold: Adgangsvejen, 
to-etagers lejligheder, sma, ¢stvendte 
lejligheder. 

Den indre, gennemgaende adgangsvej har 
forbindelse til parkeringsetagen under 
huset; (trappe) til sti- og havearealer
ne i stueplan (d¢re i gavle) og til de 
enkelte boliger (d¢re, forrum, trappe 
till. sal). Langs adgangsvej~n er end
videre placeret pulterrum. 

For hver to tvrerv~gge er der i de 3 eta
ger f¢lgende lejligheder: 

To identiske vestvendte 4-rums'lejlighe
der, vinkelformede omkring en terrasse, 
placeret i ~tue og pa l.sal. 1. sals lej
ligheden er "rykket 7,2 mind i forhold 
til stueetagen. 

To spejlvendte, ¢stvendte I-rums lejlig
heder i stueetagen med almindelige alta
nero 

To spejIvendte, to-etagers 5-rums lejlig
heder med terrasse mod vest og altan mod 
¢st, pa 1. og 2. sal. 

Pa figur 17 ses et brerende system, opbyg
get af s¢jler og d~kelementer. Systemet 
kan kun optage lodrette kr~fter og rna sup-
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pIe res med afstivende elementer (pa figur 
17 i form af trappehuset med betonelement
v~gge) . 

Et sadant system giver ganske stor plan
l~gningsfIexibilitet og ombygningsfle-
xibilitet og er derfor velegnet til f.eks. 
kontorbyggeri, hvor ombygning er en al
mindelig foreteelse. 

Systemets planl~gningsmodul medf¢rer en 
vis stivhed i bygningsudformningen, og 
den nedenfor omtalte l¢sning er derfor en 
mere ¢nskelig variant af dette system. 

D~kelementerne er underst¢ttet i de fire 
hj¢rner pa s¢jlerne, og de rna derfor v~re 
armerede i to retninger, saledes at d~k~ 
kenes last kan overf¢res til s¢jlerne. 
Det er da rimeligt at overveje at udf¢re 
d~kkene som krydsribbed~k (sammen1ign 
figur 19). 

Firmaet Lemming & Eriksson har analyseret 
kravene til et sadant krydsribbed~k i for
bindelse med udviklingen af det nedenfor 
omtalte krydsribbed~ksystem (figur 18 og 
19) . 

Figur 18 viser, hvorledes et krydsribbe
d~ksystem logisk l¢ser en r~kke alminde-
1ige funktionskrav. 

D~kelementerne er indtil 30M x 60M store 
rned ribper pro 6M i begge retninger. D~k
kenekan underst¢ttes pa flere mader, se 
figur 19: 

Pa v~gge eller s¢jler ("ribbe-s¢jler") 
under ribberne. 

Pa s¢jler ("kassette-s¢jler") hvis top er 
udformet, sa lasten overf¢res fra 4 ribber 
til s¢jlehovedet. 

Pa et nabo-d~kelement gennem en armeret 
forbindelse. 

Der er altsa ikke noget krav om,at d~k
ket skal underst¢ttes langs fuger mellem 
d~kkene. Udkragede d~k, varierede s¢jle
afstande o.s.v. er derfor en mulighed i 
dette byggesystem. Det vil v~re naturligt, 
at de lette, ikke-b~rende v~gge placeres 
langs ribberne i d~kket, d.v.s. at lette 
v~gge kan opstilles i begge retninger ef
ter et 600 mm modulo I systemet rna indga 
et vist antal b~rende, afstivende v~gge, 
da s¢jlerne ikke kan optage de vandrette 
kr~fter. 



Figur 17. S0JLE-PLADE-SYSTEM 

I 
I I I I 

I I 'I 
I It' I I I 

-- - -- -+ - f- ~- ~ - - - - - - -r-------~ -~ 
I I I I I I 
I I 'I I I 

:~': I , 

I I 

I 

: i : 
I'¢'I 

Planlregningsmodul 6M x 6M 

Zone for lette vregge og kulde
broisolering ved let facade 
Zone for lette lejlighedsskel, 
lette facader, ribbes¢jler og 
afstivende vregge 

Zone for gulv 

Konstruktionsh¢jde 

Zone for tvrerforbindelser 

Brerezoner med armering 

Zone for kassettes¢jler og 
lodrette installationer 

Figur 18. FUNKTIONSKRAV TIL KRYDSRIBBEDlEK (Lemming & Erikssons 
analyse) smlgn. figur 19. 

Pilene angiver ~oner, hvori installationer kan f¢res. Den lodrette 
zone kan etableres senere ved borthugning af d~kelementets beton. 
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Figur 19. KRYDSRIBBED~KSYSTEMET 

(Radgivende IngEmi¢rfirma Lemming & Eriksson A/S) 
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D~kelementerne er udformet sa de tynde 
felter mellem ribberne kan udelades under 
st¢bningen eller senere fjernes ved ud
hugning, saledes at en lang r~kke instal
lationsveje og lignende kan etableres. 
Ribberne er endvidere udformet saledes, 
at ogsa vandrette tr~kninger af r¢r og 
kanaler m.v. kan ske indenfor d~kelemen
tets h¢jde. 

Variant af plade-s¢jle-systemet 

med afstivende, men 
ikke":"b~rende (!) 
v~gge 

Terraform 
temet 

Plade-s¢jler-system 
iiv~ggene" er: faktisk 
kun 
- bj~lker for d~kkene 
- afstivende for 

systemet 

Det pa figur 20-25 viste system, Terra
form, er udviklet af Svend H¢gsbro's 
tegnestue, det radgivende ingeni¢rfir
rna I-68 K/S, og entrepren¢rfirmaet Ras
mussen & Schi¢tz A/S. Det er en variant 
af plade-s¢jle-systemet, her med varia
bel udnyttelse af v~gge og facader som 
afstivende elementer. 

S¢jlerne er placeret i et kvadratisk net 
f.eks. 4800 x 4800 mm. Hvert af disse 
felter er opbygget af to d~kelementer 
(4800 x 2400 mm). 

De to d~kelementer afleverer deres last 
til en v~g mellem s¢jlerne. Denne v~g er 
oph~ngt pa s¢jlerne og overf¢rer sin egen
v~gt og" d~kelementernes last til s¢jler
ne, men ikke til den nedenunderstaende 
v~g. De to d~kelementer kan ogsa afleve
re deres last til nabofeltets d~kelement, 
hvis dette sp~nder i den modsatte retning 
(vinkelret herpa) . 

De enkelte d~kelementer er derfor enten 
belastede og simpelt underst¢ttede i 
begge ender, saledes som vi kender dem, 
eller ogsa erde nok simpelt underst¢t
tede i begge ender, men skal yderligere 
optage last fra d~kelementer, der spren
der vinkelret pa det pag~ldende d~kele
ments b~reretning. 

Systemet er f¢lgelig et plade-s¢jle-system 
med enkelte tilf¢jede bj~lker: V~ggene er 
nemlig bj~lker, ikke b~rende v~gge i or
dinrer forstand. Vreggene fungere endvide
re som afstivende bygningsdel. 

Ved dette system opnas, at de b&rende 
v~gge i de enkelte etager ikke beh¢ver 
at v~re placeret lodret over hinanden og 
f¢lgelig, at planl¢sningen i de enkelte 
etager ikke beh¢ver at v~re ens. Etage
arealet er naturligvis of test aftagende 
fra etage 1 til etage 3 eller 4. 



Figur 22. MONTAGERlEKKEFQ)LGE I "TERRAFORM"-SYSTEMET 

A. S¢jler opstilles i modullin!ernes skreringspunkter. 

I 

B. Tunge vregge (og facader) ophrenges mellem s¢jler, hvor sadanne 
komponenter beh¢ves. Vregge (og facader) virker afs·tivende og 
som bjrelker for d~k over etagen. De lodrette krrefter f¢res 
(kun) ned gennem s¢jlerne. 

c. Drek lregges op, underst¢t·tet pa vregge eller 19-ngs kant af 
nabodrek. 

D. Frerdig (del af) bygning. 

t 
o 

Figur 23. DlEK-DlEK-FUGER l' "TERRAFORM"-SYSTEMET, 1:5. 
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I praksis viI planlregningen af lejligheds
udformningen forega pa den made, at arki
tekten arbejder indenfor det kvadratnet, 
som s¢jlerne bestemmer, og udformer sine 
planl¢sninger etage for etage. 

Da det er naturligt at lade en del vregge 
forl¢be fra s¢jle til s¢jle, viI der ogsa 
vrere en rrekke naturlige muligheder for 
at lade en vreg vrere en tung vreg, der kan 
medvirke i det afstivende system. Det har 
vist sig, at det nreppe er muligt at ud
forme normale planl¢sninger, hvor der ik
ke er et tilstrrekkeligt antal afstivende 
vregge placeret naturligt indenfor dette 
byggesystem. 

En analyse af mulige planl¢sninger har 
endvidere vist, at systemet ikke natur
n¢dvendigt beh¢ver at omfatte tunge faca
der. Selv om facaderne skulle v~re lette, 
viI der of test vrere tilstr~kkeligt med 
afstivende vregge, placeret "tilfreldigt" 
i hver etage, til at systemet er stabilt. 

Systemet giver stor flexibilitet i plan
l¢sningen og ved den skulpturelle udform
ning af facaden. Det giver kun en meget 
begrrenset fleksibilitet ved senere ombyg
ninger, medmindre en del af de afstivende 
vregge forsynes med d¢rabninger, der i be
gyndelsesstadiet er udmuret, d¢rabninger 
der ikke svrekker vreggenes afstivende evne. 

Systemet har, i hvert fald i dag, beton
sandwichfacader. Facadeelementernes indre 
betonskive har de samme dimensioner som 
vregelementerne, oph~nges som disse pa s¢j
Ierne via de samme fuger med fortanding 
og U-b¢jlesamlinger. 

S¢jlerne findes derfor i nogle.fa varian
ter, afhrengigt af det antal vregge, der 
skal ophrenges pa den pag~ldende s¢jle, 
'sammenlign. figur 24, venstre del. 

D~kkene findes som "normale" enkeltspren
dende drek eller somdrek med belastning 
langs kanter fra andre drek. Figur 23 vi
ser de to principielle drek-drek fuger. 

Vreggene varierer kun som f¢lge af even
tuel1e d¢rabninger og el-in~tallationer, 
men er i ¢vrigt ens, idet s¢jlerne opstil
les i et kvadratnet, og idet fugerne mel-
1em v~g og s¢jle ser ud som de pa figur 
25 viste fuger (nar bortses fra isolering 
og ydre betonskiver) . 



Facader 
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Hvis v~ggene opstilledes i et ikke-kva
dratisk rektangul~rt modulnet som figur 
24, venstre figur, ville der have vreret 
to bredder. 

Nar facadeelementets indvendige betonskive 
som n~vnt er identisk med et v~gelement 
(d.v.s. et element med given ydre geome
tri og variationer kun som f¢lge af indre 
£orhold som abninger og installationer) 
er det ¢nskeligt, at ogsa isoleringens 
og den ydvendige betonskives ydre mal er 
identiske. 

De geometriske problemer opstar, nar fa
cadeelementets lodrette kantgeometri skal 
udformes, sa et facadeelement kan m¢de ~t 
andet savel i en plan facade som ved et 
indad- eller udadgaende hj¢rne. 

Figur 24 - og de ¢vrige figurer i ."Kom
pendium i Husbygriing", page 31 - illu
strerer nogle af vanskelighederne. 

Selv om man ville lade den plane l¢sning 
og de to hj¢rnel¢sninger give sig udtryk 
i varianter, 6-7 forskellige, af facade
elementet, er problemet ikke let at l¢se 
rationelt, nar den ene af sandwichelemen
tets skiver forl¢ber omkring en modulli
nie. AIle byggesystemer har l¢st det pla
ne tilf~lde og det udadgaende hj¢rne, fa 
det indadgaende hj¢rne pa rationel vis. 

I ¢vrigt skal de omtalte varianter, opsta
et som f¢lge af forholdene omkring den 
lodrette fuge, kombineres medvarianter 
langs den vandrette fuge, som f¢lge af 
altaner, terrasser, fundamenter og tag. 

Terraiormsystemet viser en interessant 
geometri, der l¢ser de to hj¢rner og det 
plane tilf~lde elegant. Der opstar ogsa 
i dette system varianter ved facadernes 
in¢de langs de vandrette kanter med tag 
og terrasse. 

Figur 25 viser, at aIle facaders geometri 
langs den lodrette facadefuge er den sam
me, idet den ydre betonskal er holdt til
bage under 45°, og idet denne lodrette, 
skratliggende betonflade er forsynet med 
s~dvanligt vaskebr~dt og neoprenerille. 
I detindadgaende hj¢rne (nederst til 
venstre) "gar fugen op". I de to andre 
tilf~lde "mangler der noget", som er h~g
tet pa s¢jlerne. S¢jlerne far altsa endnu 
et par varianter, hvor de anvendes i fa
caderne. 



~--------------------------------------------------------------

Figur 24. Se teksten, sm1gn. teksten i Kompendium i Husbygning, 
pag. 31. 

o 

o 

o 

Figur 25. FACATIE-S(2)JLE-FUGERI "TERRAFORM"-SYSTEMET, 1: 10. 
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o 



42 

Plade-bjcelke-s¢jle eller plade-ranune 

Box-syst.emer 

Pa figur 26 er vist en udvikling af det 
bcerende tvcervcegssystem, hvor de bcerende 
vcegge er erstattet af s¢jler og bjcelker 
eller af rammer. 

Et sadant system giver naturligvis st¢rre 
planlcegningsflexibilitet og st¢rre ombyg
ningsflexibilitet, men bjcelker eller 
rammer viI vise sig i loftet, som nu ikke 
mere er plant, og det viI give en vis 
binding af, hvor man af rent synsmcessige 
arsager kan placere vcegge. 

Systemet er altsa relativt fleksibelt, 
men bundet af traditionelle opfattelser 
af, hvordan et loft skal se ud. Systemet 
indebcerer endvidere, at lejlighedsskel 
ikke udf¢res pa billigste vis, nemlig 
ved betonvcegge, men ved dobbelte, lette 
vcegge, der koster 50-80% mere end en be
tonvceg med samme lydisolerend~ egenskab. 

Systemeter kendt i Danmark, f.eks. i 
form af TVP-systemet, hvor den bcerende 
ramme bestar af T-formede og vinkelfor
mede rammeelementer, samt dcekelementer, 
d.v.s plader (TVP), se figur 27. 

En naturlig konsekvens af ¢nsket om at 
flytte arbejdskraften fra byggepladsen 
til fabrikker er at udforme byggesystemet 
med boxe, der omfatter et helt rum. Der
ved opnas, at hvert enkelt rum i lejlig
heden kan fcerdigg¢res totalt fra fabrik, 
inklusive tapet og alt. 

I praksis viser det sig naturligvis, at 
en box af rimelig st¢rrelse i nogle til
fcelde kommer til at indeholde flere rum 
og i andre tilfcelde er for lille til at 
omfatte et helt rum. Et badevcerelse er 
f.eks. h¢jst halvdelen af en box-st¢rrel
se, et opholdsrum b¢r maske omfatte 2 a 
3 boxe. Somf¢lge heraf bliver boxene 
ikke regulcere boxe, men boxe med flere 
tvcervcegge eller boxe, der er abne pa en 
eller flere sider. 

Et konsekvent eksempel pa boxsystemets 
anvendelse har man i opf¢relsen af et 
fcengsel i Tyskland med 800 identiske fceng
selsceller, der aIle blev udf¢rt med iden
tiske boxe. Entrepren¢rfirmaet erklcerede, 
at de for Sa vidt kunne levere boxene 
prcefabrikerede, fcerdige med fangen indsat 
pa fabrik. 
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Figur 26. S¢JLE-BJJELKE-PLADESYSTEM med enkeltspamdte dcek. 
Rammer af T-, L-, U- eller O-form kan benyttes i stedet for 
s¢jler og bjcelker. ~, 
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Figur 27. TVP-S'YSTEMET, opbygget af plader (P) og T- eller L-(V-} 
formede rammer. 
(J.K. Schmidt, Kaj Schmidt, Hw Nygaard-Andersen og 
Poul Bigum & Hans Steenfos A/S.) 
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I praksis giver boxsystemet anledning 
til en r~kke samlingsproblemer, hvor 
malafvigelserne bliver ganske v~sentlige. 

Boxsystemet er endvidere meget uflexi.-· 
belt. Alle rum b¢r planl~gges pa basis 
af, at de skal v~re 1/2 - 1/1 - 1 1/2 -
eller 2 boxe stort, facader kan ikke ud
formes s~rligt frit, og ombygningsmulig
hederne er st~rkt begr~nsede. 

Pa produktionssiden er boxsystemet heller 
ikke s~rligt attraktivt. De enkelte ele
menter har en stor volumen og kr~ver der
for en overordentlig stor fabrikshal, 
hvori de enkelte elementer opholder sig 
en uforholdsm~ssig lang tid. Transporten 
er ogsa et problem, i hvert tilf~lde 
under normale forhold, idet f~rdselslo
ven kun tillader transport af elementer 
af max. bredde 2500 mm, med visse undta
gelser for elementer op til 3600 rom. St¢r
re elementer, som ville v~re -rimeligere, 
hvis boxsystemet skulle udnyttes, kan kun 
transporteres med speciel tilladelse og 
under politieskorte og kan saledes ikke 
danne basis for et generelt anvendeligt 
system. 

Et boxsystem kan v~re baseret pa, at hver 
enkelt box er en del af det brerende sy
stem (se notatet Facadeelementer, pag.64) 
eller det kan udformes, sa boxene er let
te komponenter, der inds~ttes (underst¢t
tes) pa et dertil udviklet rammesystem. 

Det danske Conbox-system (figur 29) er 
baseret pa betonelementboxe med relativt 
tynde v~gge, baret af et sv~rt betonske
let. Dette system har een meget v~sent
lig fordel: Mellem alle rum i bygningen 
er der to betonv~gge, saledes ~t lydiso
leringen er langt over det af bygnings
reglementet kr~vede. Hulrummet mellem de 
enkelte boxe vertikalt og horisontalt kan 
udnyttes til installationer og tillader 
f.eks. senere udvidelse og ombygning af 
installationerne. Til geng~ld kan selve 
planl¢sningen ikke ~ndres. 
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Figur 28. BOXSYSTEM MED SELVB~RENDE BOXE 

Figur 29. BOXSYSTEM MED BOXE BARET pA RAMMER (Conbox-systemet) 
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I gennemgangen af byggesystemerne har or
det flexibilitet vreret anvendt flere gan
gee Dette ord er en integrerende del af 
diskussionen om byggeriets fremtid og b¢r 
derfor behandles srerskilt, uanset at af
snittet vil indeholde gentagelser af ar
gumenter m.v. fra omtalen af de forskel
lige byggesystemer. 

En lang rrekke af de rendringer, der fore
slas, kan teknologisk sarnles under kravet 
om flexibilitet, der imidlertid drekker 
mange tinge 

Kravene om et mere afvekslende og venligt 
milj¢ f¢rer bl.a. til krav om ydre flexi
bilitet i udformningen af bebyggelsespla
nen, i deenkelte bygningers etageh¢jde 
og i facadeelementernes form og udseende, 
et krav som kun kan opfyldes ved videre

ing af og/eller kornbination af 
byggesystemer. Dette vil antage

lig f¢re til nye systemer og vil stille 
strerkt ¢gede krav til produktion og plan
lregning. Det er tilsyneladende i direkte 
modstrid med den teknisk ideelle montage
byggeform, der monterer ensartede kompo
nenter efter en snrever tidsplan under ef
fektiv'udnyttelse af gentagelsesmomentet. 
Ordvalget ovenfor den teknisk ideelle 
montagebyggeform kan imidlertid udmrerket 
bringe9 til at drekke et yderst flexibelt 
byggeri, hvis leverancerne organiseres 
omhyggeligt - eller hvis de enkelte pro
cesser skilles noget mere i tid. 

Kravene om flexibel lejlighedsplanindret
ning kan deles i tre krav: For det f¢rste 
et krav til byggesystemets ydre rammer om 
lejligheden, saledes at en rrekke forskel
ligeudformninger og st¢rrelser let kan 
indpasses under projekteringen. 

For det andet et krav om, at den enkelte 
lejlighed smidigt kan tilpasses den en
kelte beboers ¢nsker - eller bygherrens 
¢nsker om variation inden for hver types 
areal. Kravet kan eventuelt i et vist om
fang ogsa tilgodese det f¢rste krav, hvis 
flexibiliteten ikke blot omfatter flexible 
muligheder for ruminddeling (opstilling af 
lette skillevregge), men ogsa muligg¢r, at 
visse lejlighedsskel kan anbringes flere 
steder. 

En variant af mulighederne er vregge (even
tuelt lejlighedsskel) med flere d¢rabnin
ger end n¢dvendigt, saledes at rum (eller 
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to lejligheder) kan forbindes/skilles 
pa flere mader ved ops~tning af d¢r, hen
holdsvis lukning af abning. 

Noget lignende g~lder planer, hvor der 
i forbindelse med (ved siden af) st¢rre 
lejligheder indrettes sma I-rums lejlig
heder, der kan udlejes til studerende, 
pensionister o.s.v. - og som eventuelt 
ogsa kan udlejes sammen med, eventuelt 
direkte forbindes til, en st¢rre lejlig
hed, og saledes give det store barn en 
"selvst~dig tilknytning" til familiens 
lejlighed. 

For det tredje kan kravet om flexibel 
lejlighedsplanindretning udvides til ogsa 
at omfatte fremtidig flexibilitet, hvor 
jeg is~r t~nker pa muligheden for, at 
en lejligheds beboere selv - eller med 
assistance - kan flytte lette skille
v~gge efter behov, i takt med familiens 
udvikling. 

Et sa flexibelt system kan indeb~re, at 
beboerne principielt blot lejer et areal, 
som de indretter og ~ndrer efter ¢nske. 

Jo h¢jere grad af "beboerflexibilitet" 
jo vigtigere er det, dels at ¢konomi og 
administration, inklusive overvejelser 
om "v~rdi" af forbedringer, er l¢st, dels 
at de tekniske konsekvenser er overvejen
de. Kan beboerne opstille v~gge helt frit 
- eller efter visse "modul"regler ? Er 
der krav om benyttelse af bestemte v~g
og gulvmaterialer ? Er samlingsmetoderne 
planlagte ? 

Som et v~sentligt, teknisk problem i 
forbindelse med flexible planer ma n~vnes 
installationer. Varmesystemet rna tillade, 
at lette v~gge flyttes. VVS-installatio
nerne viI endvider ofte give v~sentlige 
.begr~nsninger. Flexibilitet i VVS-instal
lationern~ ~il i reg len give en kostbar 
anl~gs¢konomi, men et vist hensyn hertil 
kan kombineres med f.eks. muligheden for 
komplet udskiftning, f.eks. af en badunit 
(demonterbar facade ?), saledes at byg-
ningens fremtidige standard kan ¢ges i 
takt med udviklingen. 

El-installationerne giver, med den tra
ditionelle udformning, store vanskelighe
der for flytbare, lette skillev~gge. Klem
liste- og fodpanelsystemer m.v. er kun en 
halv l¢sning, da enhver v~gflytning med
f¢rer, at fagl~rte elektrikere alligevel 
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skal medvirke. Teoretisk kan man tcenke 
sig et elforsyningssystem, der er uafhcen
gigt af de lette vcegge, f.eks. bundet til 
loft eller gulv. Mankunne ogsa tcenke sig, 
at 220V/380V installationen var bundet 
til faste vcegge m.v., og at belysnings
str¢mforsyningen inden for visse rammer, 
herunder et veludviklet sikringssystem, 
kunne overlades til beboerne selv, nar de 
flyttede vcegge og installerede el. Heller 
ikke dette er tilladt idag, men det kunne 
vel tcenkes, at brugervejledninger kunne 
udarbejdes, baseret pa idiotsikrede kom
ponenter. El-folk er traditionelt helt 
fremmede for bruger¢nsker, men alligevel ? 

I forbindelse med de lette, flytbare vcegge 
opstar der, i hvert fald i fleretagers 
buse, et lydproblem. Lejlighederne skal 
have fa, tunge lejlighedsskel, d.v.s. lan
ge sp~ndvidder. De lange sp~nd viI give 
slappe dcek, risiko for nedb¢jning (der 
tilmed cendres, nar de "lette II, vcegge flyt
tes), saledes at de lette vcegges tilslut
ninger ogsa lydmcessigt viI vcere vanske
lige at l¢se. 

Et egentligt s¢jle-bjcelkesystem (eller 
rammesystem) med kortere spcend - eller 
meget tykkere dcekelementer, kan bidrage 
til en l¢sning. 

Gulvkoristruktionens relation til de lette 
vcegge er et andet, og nok alvorligere pro
blem. En rimelig lydisolering i lodret ret
ning krcever sv¢mmende gulve eller lignende, 
f.eks. det idag normalt anvendte b¢gepar
ket pa str¢er pa bl¢de brikker. Et sadant 
sv¢mmende gulv er ikke altid i stand til 
at optage vcegten af lette vcegge langs en
hver mulig opstillingslinie. Selv om vcegt
problemet er l¢st, er lydprobl~met ikke 
l¢st, da der ved opstilling af lette vcegg~ 
ovenpa et sv¢mmende gulv antagelig dannes 
lydbroer un~er den lette vceg. Kravet om 
flytbare, lette vcegge er i modstrid med 
kravet om ¢get lydisolering mellem lejlig
hedernes enkelte rum - og i hvert fald et 
stort problem, hvis man ¢nsker flytbare 
lejlighedsskel. 

En vis "modulkoordinering" af de lette 
vcegges opstillingsmuligheder kan medf¢re, 
at man udvikler en gulvkonstruktion, der 
pa cestetisk acceptabel vis tillader op
stilling af lette vcegge med rimelig rum
isolation, i et rimeligt flexibelt "mo
dulsystem" • 
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Problemet er analogt til det fra kontor
huse med flytbare skillevregge kendte pro
blem: Rumisolationen mellem de enkelte 
kontorer bestemmes af de (besvrerlige) kon
struktioner, man etablerer over vregge, i 
hulrummet mellem drek og nedhrengt loft. 

En vidtdreven flexibilitet i facadel¢s
ningen - f.eks. tilbygningsmuligheder -
kan nreppe trenkes i andet end lavt byggeri. 
Facadernes vind- og vandtretningsproblemer 
viI g¢re "selvbyggeri" vanskeligt. 

Flexibilitet er et naturligt krav af 
mange grunde: Bygningen sikres en frem
tidig moderniseringsmulighed. Beboernes 
¢nske om medindflydelse og mulighed for 
tilpasning til varierende familiest¢rrel
se tilgodeses. Nye familiem¢nstre kan ind
passes, 0 s.v .. Flexibilitet viI koste 
penge, men hensyn til nye og ukendte 

behov, er det maske en god investering. 

Flexibilitet for beboerne krrever en avan
ceret planlregning af rahuset, men ikke 
n¢dvendigvis en prohibitiv fordyrelse, om 
ikke andet sa fordi (en del af investerin
gen og) hele arbejdsl¢nnen til f.eks. de 
lette skillevregge breres af beboerne. Hvis 
fritiden ¢ges vresentligt, og hvis beboerne 
har lyst (og evner) til selv at "omm¢blere" 
lejligheden, kan der nreppe indvendes noget 
¢konomi~k mod den helt flexible lejligheds
plan, fordelene i ¢vrigt taget i betragt
ning. Man kan forestille sig en hel "t¢m
merhandlerindustri" opsta med tilbud om 
sma byggekomponenter efter dO-it-yourself 
princippet. I kollektive bebyggelser, hvor 
mange slags " e ksperter" rna antages at med
virke, kan princippet i hvert fald fungere. 

Flexibelt byggeri er ogsa industrialis~r
bart. Produkterne, metoderne, organisatio
nen og planlregningen (samt eventuelt di
stributionen af de ikke-brerende dele) viI 
vrere rendrede, men dog ana loge til de kend
te principper. 

Kravet om flexibilitet i byggesystemerne 
er ikke blot en f¢lge af krav til bebyg
gelsesplan og planl¢sning, det er ogsa en 
f¢lge af ¢nskerne om "integrerede" bebyg
geIser, hvor institutioner, butikker, 
o.s.v. indgar naturligt. For etagebygge
riet giver disse ¢nsker visse vanskelig
heder for de traditionelle systemer. 
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I parcelhusbyggeriet ses en tydelig ud
vikling mod st¢rre flexibilitet, selv 
inden for "typehusene". Hertil kommer ud
viklingen mod nye, lave boligformer, det 
"t~t-Iave" byggeri. Uden de band, de b~
rende konstruktioner og lydisoleringskra
vene giver i h¢jt byggeri, er der langt 
st¢rre muligheder for flexibilitet og 
medbygger/selvbyggervirksomhed, forudsat 
at installationssystemerne er egnede. 

Konstruktionerne kan baseres pa lette 
komponenter, der er simple at sarole, ud
vide og bygge videre pa. Stal, tr~, plast 
far store muligheder. Der rna i denne for
bindelse peges pa, at det lave byggeri i 
h¢j grad kan udnytte bad- og k¢kkenunits 
i et i ¢vrigt flexibelt hus. Sadanne units 
er i kraftig udvikling og viI kunne udnyt
tes i aIle former for boligbyggeri, samti
dig med at de pa grund af deres h¢je pris 
viI v~re en eksportvare for industrien. 

Jeg tror derimod ikke meget pa: mobile ho
mes tanken, som den realiseres i U.S.A .. 
I U.S.A. reprresenterer den en hurtig og 
billig "byggeform", men ofte pa bekostning 
af kvaliteten, af milj¢, sociale facilite
ter og installationer. L¢sningen im¢dekom
mer imidlertid en r~kke individuelle og 
kollektive ¢nsker og behove "Huset" selv 
er et udpr~get industriprodukt, med omhyg
gelig og rationel detailudformning, ofte 
med en h¢j finish, og den angiveligt lave 
pris skyldes bl.a., at industriarbejderes 
l¢nniveau i U.S.A. er langt lavere end byg
ningsarbejderes. I Danmark erl¢nforskelle
ne, og dermed en eventuel ¢konomisk gevinst, 
langt mindre.I U.S.A. skyldes den billige 
pris ogsa, at "mobile homes" ikke omfattes 
af en rrekke bygnings- og byplanbestemmelser, 
og ikke beskattes som boliger. 

Vore veje er ikke sa egnede som de ameri
kanske til transport af brede genstande. 
Da vore krav' (vaner) til rumst¢rrelser 
tilmed er st¢rre end de amerikanske, viI 
et "mobile horne"-system enten kr~ve, at 
mange rum omfatter to vogne, eller at 
vor boligstandard s~nkes. L¢sningen viI 
endvidere kr~ve v~sentlige ~ndringer i 
byplanlovgivningen, bygningsreglementet 
og brandlovgivningen. 

Alligevel rna ideens principielle indhold 
overvejes. Set fra et industrialiserings
synspunkt er det vigtigt, at boligen f~r
digg¢res helt pa fabrik. Masseproduktionen 

1 
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tillader, at detaljerne gennemarbejdes, 
og "mobile homes" indeholder mange prak
tiske forbedringer, der er v~rd at kopie
reo K¢beren kan, som rued typehuse, pa 
forhand se og vurdere sit hus, og han kan 
tilmed eventuelt flytte det senere. Han 
er til geng~ld bundet til de l¢sninger, 
der udbydes, og han kan i reglen ikke ~n
dre pa huset, omend han eventuelt viI 
kunne k¢be/s~lge flere enheder i takt 
med familiens ~ndrede behove Som med box
systemerne er de planl¢sninger, der kan 
opnas, st~rkt bundne af foruds~tningerne. 

Man fremh~ver, at det t~t-Iave byggeri i 
mods~tning til etageboligbyggeriet viI 
kunne give et bedre (mere menneskeligt) 
milj¢, med opfyldelse af kontaktbehov og 
mulighed for flexibel tilpasning til for
skellige livsformer, og at der i t~t-Iavt 
i h¢jere grad viI kunne etableres beboer-
medindf lse, beboer-medbyggeri og 
flexibilitet i planl¢sningerne. 

Byggeteknisk er t~t-Iavt maske baseret pa 
industrielt fremstillede dele, samlet af 
beboerne, eller pa "beboermedbestemt" an
delsbyggeri opf¢rt pa normal vis - eller 
pa blandinger heraf. T~t-Iavt er uden 
tvivl et positivt alternativ til parcel
husbyggeriets sovebyer. 

Men som det t~t-Iave's dyder romantisk er 
blevet sammenlignet med den gamle lands
bys, kunne den ligesa kollektive og mil
j¢rige middelalderby maske sammenlignes 
med de nyeste etageboligbebyggelser, der 
er udviklet efter de f¢rste fors¢g med 
"kollektiv" bebyggelse (f.eks. V~rebro 
Park) og med sakaldte "terrassehuse". 

Naturligvis kan 3-4 etagers boligbebyggel
ser ikke opf¢res som "selvbyggeri" i or
dets normale betydning for sa vidt angar 
.husets b~rende konstruktion. Bortset her
fra rummer de nyeste varianter af terras
sehusene en lang r~kke af de samme kvali
teter og muligheder som det t~t-Iave byg
geri. 

Savel t~t-Iav som h¢jere byggeri med va
rieret facade og intern flexibilitet viI 
stille nye- og store - krav til industri
en: Man kunne masseproducere varianter 
eller maske snarere masseproducere varia
tionsrige samlinger af komponenter. 
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Det n~ste teknologiske spring, 80'ernes 
gennembrud for det menneskev~rdige bygge
ri, viI kun kunne foretages, hvis man 
skaffer ret sa v~sentlige midler til at 
pr¢ve at lade (nogen ?) bygge (og finan
siere ?) pa en and en made. Hvis man ud
nytter de allerede givne systemer og de 
allerede opnaede resultater konsekvent 
til mange "normale" projekter, og til 
geng~ld koncentrerer eksperimenterne om 
nogle fa, men til geng~ld "frie" bygge
rier, er det muligt endnu engang at forny 
vort byggeri. 

Der er behov for en r~kke "typehuse" -
med nye modeller en gang imellem. Der er 
ogsa beho~ for, at de herved opnaede be
sparelser udnyttes til virkeligt eksperi
mentbyggeri pa avanceret plan Hidtil har 
eksperimenterne i et vist omfang i for 
h¢j grad haft karakter af variation for 
variationens egen skyld, som kontrast til 
typehusene. De mere ansvarsbevidste eks
perimenter har til geng~ld ofte ikke faet 
en ~rlig chance: Finansieret pa normale 
vilkar bliver eksperimenter of test for 
dyre, hvorefter det er godt stof at h~nge 
eksperimentet ud for dets h¢je pris. 

Hvis vi skal fors¢ge at muligg¢re reali
sationen af de tanker, som is~r yngre byg
geeksperimentatorer frems~tter, viI det 
v~re n¢dvendigt at revidere finansiering, 
planl~gning, produktion, elementtyper, 
byggemetoder o.s.v .. Det nyetablerede BUR, 
Byggeriets Udviklingsrad, har her en mu
lighed for attage et skels~ttende initia
tiv ved at fa etableret eksperimentbygge
rier uden om det etablerede ¢konomiske kon-

. trolsystem. 

Hidtil har springene v~ret baseret pa byg
geri under normale lanevilkar, med normal 
m2 -pris kontrol, foruds~ttende at aIle 
relevartte kvaliteter kunne bed¢mmes efter 
en ¢konomisk skala. 

Det n~ste spring skulle n¢digt f¢re til 
dyrere byggeri. Det har vi ikke rad til, 
set fra et globalt, ¢kologisk synspunkt. 
Det n~ste spring skulle gerne vise, at 
vort byggeri igen var blevet endnu bedre. 
Idag er der mulighed for i h¢jere grad at 
lade tekniske, malelige kvaliteter afveje 
mod knap sa kontante, menneskelige hensyn. 
Der er ogsa rad til det, for industrial i-

'1 
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seringen har medf¢rt en betydelig reel 
nedgang i den relative byggepris, hvad 
enten denne udtrykkes i kroner/m 2

, ekskl. 
kurstab eller i mandtimer/m 2

• 

De tekniske ~ndringer, antydet i det fore
gaende, som sandsynligvis viI blive ind
f¢rt i de kommende ars byggerier, kan re
sumeres i f¢lgende (spadomme): 

Byggesystemer, sammenknyttende 1, 2, 
3-4 og fler-etagers blokke. 

Integration af boliger, institutioner 
O.S.v. med relativt st¢rre f~lles
areal. 

Betydelig facadevariation i materiale, 
farve, med spring i facadeplan, pa
h~ftede altaner, terrasser o.s.v •. 

B~rende tv~rv~gssystemer viI indf¢re 
l~ngere sp~nd og mange, alternative 
(og st¢rre) d¢re. 

B~rende facadesystemer viI give indven
dig flexibilitet (men facadeflexibi
liteten kombineret med de statiske 
krav er et problem) . 

S¢jle-pladesystemer, rammesystemer og 
. lignende i beton viI vinde frem, uan

set deres h¢jere pris for det b~rende 
system, pa grund af deres store flexi
billtet. Stalsystemers brandsikring 
viI blive f~rdigeksperimenteret til 
praktisk anvendelighed. Tr~systemer 
viI blive popul~re til 1 og 2 plans 
(medbygger-)huse. 

Facadekomponenter, altankomponenter og 
de tilh¢rende montage- og fugesyste
mer viI gennemga en rivende udvikling 
for at leve op til de principielt 
vanskelige, komplicerede krav, en 
"flexibel" facadeudformning stiller. 

Lette skillev~gge, egnede til at beboer
ne selv kan opstille og nedtage dem, 
viI opsta. El-systemer, gulvsystemer 
og lejlighedsskelproblemet l¢ses i 
forbindelse hermed. Skabs- og d¢rkom
ponenter viI gennemga en tilsvarende 
udvikling mod afklarede, enkle kompo
nenter til salt i supermarkedet. 

Badunits viI l¢se et pris- og montagepro
blem. Forhabentlig bliver det en eks
portindustri. En badev~relseunit ko
ster, vejer og fylder som en folkevogn. 
Hvorfor bliver Danmark ikke Europas 
badev~relsefabrikant 7 Fordi vore 10-
kale, sma, meget dygtige eksperter ikke 
¢nsker at samarbejde og investere (7). 
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El-systemer viI blive udviklet, dels til 
brug for beboerne, dels som listesy
sterner, uafh~ngige af rahuset. En 
tredje t~nkelig l¢sning er, at samt
lige v~gge udstyres med el-udtag for 
hver x meter, hvor x er mindre end 1. 
I sa fald er el-systemet helt "indst¢bt" 
i v~ggen, ikke trukket i r¢r. 

Saneringen l¢ses n~ppe, uanset at der er 
vilje, behov og kapacitet, men betyde
lige dele af det gamle byggeri viI 
blive ombygget og fornyet. 

Eksporten og importen af lette og/eller 
dyre bygningskomponenter viI blive 
¢get. Maske i dansk fav¢r, hvis be
slutningen tages i tide. 

Endelig rna det forudses, at arbejdskraf
ten i nybyggeriet viI v~re 100% i 
h~nderne pa specialarbejdere, bortset 
fra formelt, myndighedsbestemt kontrol
arbejde med f.eks. el- og VVS-instal
Iationer. Den ikke-omskolede fagl~rte 
arbejdskraft viI til geng~ld ~a rige 
muligheder i ombygnings- og udvidelses
arbejder i den eksisterende boligmasse. 

Selvbyggeri, medbyggeri og medindflydelse 
viI vinde frem. Der er allerede idag 
mange, der benytter v~sentlige dele af 
fritiden til at forbedre boligen, og 
savel teknik som fritid og personlig 
motivering synes at pege mod en st~rk 
ekspansion indenfor denne del af "byg
gesektoren" • 

Myndighedsproblemer (brandforhold for 
m¢bler (!) og selvgjorte lette v~gge, 
nedh~ngte lofter' o.s.v.) samt finan
siering af medbyggeri viI give admi
nistratorerne hovedpine. 

For skoler, kontorer, plejehjem og hospi
taler viI der blive lanceret en r~kke 
byggesystemer, som antagelig viI kunne 
rationalisere disse byggerier v~sent
ligt, is~r pa projekterings~ og kon
trolsiden, ligesom en v~sentlig nedsk~~ 
ri,ng af antallet af (ligegyldige) valg
mulighedei viI effektivisere bygherrens 
(byggeudvalgets) beslutningsproces. De 
nyeste hospitaler synes at dementere 
denne profeti. Til geng~ld har vi faet 
en r~kke standards for institutiansbyg
geri. 
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