Forblad

Jeernbeton som Husbygningsmateriale
E. Suenson

Tidsskrifter

Arkitekten 1927, Ugeheefte

1927



JARNBETON
SOM HUSBYGNINGSMATERIALE

Vi bringer nedenstaaende, i noget forkortet Form, endnu et
Foredrag fra Nordisk Byggnadsdag. Professor Suensons Ud-
talelser om Jernbeton som Husbygningsmateriale vil give et
samlet Overblik over dette Materiales Egenskaber og de Fel-
ter, hvor det med Fordel kan anvendes.

BETONENS ANVENDELSE
Til Fundamenter bruges armeret Beton $som Regel kun, naar
Byggegrunden er daarlig og da i Form af Pele, Plader eller
almindelige Fundamenter. Pzle er navnlig paa deres Plads
under store Huse, naar den faste Byggegrund ligger dybt nede;



staar Grundvandet hejt, bruges Trapeale, staar det lavt,
bruges Betonpele. Plader kan med Fordel anvendes under
lette Smaahuse uden Kelder; disse kan bygges paa en gen-
nemgaaende, tynd Betonplade, der ikke fores ned 1 frostfri
Dybde, og endog undertiden legges ovenpaa Muldjorden.
Armering 1 almindelige Fundamenter anvendes, naar Bygge-
grunden er nogenlunde god, men uensartet, idet Armeringen
da vil udjevne Folgerne af, at Fundamentet knzkker. Ogsaa
paa god Byggegrund kan en Armering vere paakravet, hvis
Lasten er ujevnt fordelt, og man til Trods herfor bruger
gennemgaaende Fundamenter af konstant Bredde, saaledes
at Fundamenterne paavirkes til Bgjning. Mange Architekter
ynder disse gennemgaaende Fundamenter, f. Eks. under Port-
aabninger, skent det vilde veare bedre at afbryde dem.

Til Keldermure er Beton at foretraekke for Teglsten, da den
er mindre vandsugende. En Keldermur af Teglsten vil som
Regel vere gennemvaad, og dens varmeisolerende Evne er
da neppe bedre end Betonens. Ogsaa til Sokkel er Beton
velegnet, hvis man ikke vil bruge et endnu bedre Materiale
som Granit.

Til Fagademure er Beton mindre egnet, da den bortleder
Varmen hurtigt, og da den som Regel kreever et Pudslag,
som det er vanskeligt at faa til at heafte. I begge Henseender
er Slaggebeton at foretraeekke for Beton af Natursten. I visse
Tilfeelde kan man undgaa Puds og skjule Uregelmassighederne
ved. .en Kvaderinddeling, som opnaas ved at sgmme tre-
kantede Lister paa Flagerne. Naar man da legger Stebe-
skellene ud for de vandrette Lister, vil de ikke virke skeem-
mende. Naar man ikke vil pudse, maa man altid leegge megen
Vegt paa Forskallingens Opstilling; man ber bruge nye
Bradder af ens Bredde og forud overveje, hvor Stgdene bor
leegges. Den Tegning, en saadan Forskalling efterlader paa
Betonen, vil ikke virke skemmende, men tvartimod give
Fladen et harmonisk og livligt Udseende.

En Ulempe ved Betonmurene er deres Svind, som let foraar-
sager Revner. I en uarmeret Mur vil der komme faa, men
grove Revner; ved forngden Armering kan man undgaa disse
Revner eller i al Fald faa dem erstattet med talrige fine Revner,
som ikke ses, men dertil kraeves en Jernmengde, der er
proportional med Betontversnittet, altsaa en meget stor
Jernmengde, naar Muren er tyk. Dette er en af Aarsagerne
til, at man foretrekker Skeletbygninger, der for Facadens
Vedkommende er konstrueret efter samme Princip som en
Fyldingsder, en ikke svindende Ramme, indenfor hvilken de
enkelte Fyldinger kan svinde ugenert. Disse Fyldinger har
da kun den Opgave at skerme mod Vejret. De udferes hyp-
pigst som 11/, Stens Teglstensmur, men ogsaa Slaggebeton
og de moderne Materialer Gasbeton og Cellebeton kan an-
vendes. Pladsbesparende er en tynd Jernbetonplade, indven-,
digt isoleret med Korkplader eller lignende. _

Om slige Skeletbygninger er mere gkonomiske end murede
betinges bl. a. af Etagernes Antal. Er Etagerne faa, saaledes
at Murene ikke bliver grumme meget tykkere, end man vilde
gore dem 1 en Skeletbygning af Isoleringshensyn, er det gko-
nomisk ogsaa at gere Brug af dem som barende. Er Etagerne
derimod saa talrige, at man efter Byggeloven kommer til
meget store Murtykkelser, kan Skeletsystemet stille sig for-
delagtigt, navnlig naar der tages Hensyn til den Plads, der
spares.

Inderveegge af armeret Beton geres tynde og kan da uden
storre Udgift armeres saa staerkt, at de ikke revner, saaledes
som Plade- og Braddevegge. I FForhold til murede Vagge



har de derimod ingen vemsentlige Fordele udover at vare
pladsbesparende og at kunne konstrueres selvbzrende, og
de har den Mangel, at senere Flytning af Dgraabninger er
besverlig.

Som Lydforplanter har Betonen et daarligt Ry paa sig, men
det er til Dels med Urette. Man maa skelne imellem, om
Lydgiveren er i direkte Berpring med Betonen eller adskilt
fra denne ved et Luftlag. Slaar man med en Hammer paa
en Betonveg, vil Lyden forplante sig rundt i Huset gennem
Veggen og de faste Dele, som Veggen er i Berpring med,
og det. samme vil ske, hvis man fastbolter en stgjende Ma-
skine direkte paa Vaggen. Det ber man derfor ikke gore,
man ber isolere Maskinen fra Veggen ved Mellemlag af Kork-
plader, Gummi, Filt eller lignende. Er Lydgiveren adskilt fra
Vaggen, saaledes at Lyden kommer til denne i Form af
Luftsvingninger (f. Eks, Tale, Musik), vil Betonvagge isolere
bedre end lige saa tykke Trevagge, thiunder saadanne Forhold
vokser en Vaegs Isoleringsevne med dens Vgt og Stivhed.

Til brand- og indbrudssikre Rum er Jarnbeton velegnet. I
gamle Bygninger kan saadanne Rum indbygges lodret over
hverandre i alle Etager baarne af Jmrnbetonsgjler, saaledes
at den gvrige Bygning kan brende og styrte sammen, medens
Jernbetonkonstruktionen bliver staaende. Til brandsikker
Beton har man tidligere varet bange for at bruge Kalksten,
da denne kunde befrygtes at blive til breendt Kalk, men de
senere Aars Forspg viser, at Kallsten er vaesentlig bedre end
Granit og Kvarts, hvilket bl a. skyldes dens Porgsitet, der
gor den til en daarlig Varmeleder og hindrer den 1 at sprenge
Betonen ved Opvarmning.

Ogsaa til Skorstene kan Jernbeton bruges, naar man armerer
rigtigt og tager Hensyn til Betonens Varmeudvidelse, der
paa det nermeste svarer til Jerns, Det gaar ikke an at bygge
en bwrende Jmrnbetonsejle hul og bruge den til Skorsten,
thi naar den forlenger sig, vil den aflaste de svrige Sgjler
saa meget, at den selv knuses. Skorstene skal bygges saaledes,
at intet hindrer deres Langdemndringer.

Friistaaende Jernbetonpiller kan holdes langt spinklere end
murede og ofte spinklere end Staalpiller, naar de Krav, Myn-
dighederne stiller til Brandisolering, skal overholdes. Brugen
af enkelte Betonpiller 1 et igvrigt muret Hus kan under uhel-
dige Omstendigheder medfgre Ulemper, fordi Betonpillerne
ikke satter sig, saaledes som Murverket. Forholdene er, som
naar man 1 Teglstensfagader indbygger Vinduesindfatninger
af Natursten. Hvis Teglstensmurvarket ikke er opfert i en
hurtigtsterknende Mortel, vil dets mange Fuger medfere en
Sammensynkning, som Naturstensrammen med sine faa
Fuger ilcke deltager i, og Rammen faar derved alt det over-
Liggende Murverk at bare; forst kneekker Overliggeren og
eventuelt Saalbeenken, siden knuses de lodrette Naturstens-
stylker. Det er navnlig hurtig Muring i vaadt Vintervejr,
der kan faa slige Fglger. Vil man undgaa dem, maa man
enten bruge en hydraulisk Mertel eller vente med at indbygge
Rammerne, til Murene har sat sig. I Forbindelse med Beton-
piller har man kun den ferste Udvej, og det maa anbefales
at gere Brug af den, i alt Fald ved Vinterbyggeri. Man ber
saavidt muligt stebe Sejlerne fra Siden, ikke fra oven, thi
Stgbningen kan i sidste Tilfelde ikke kontroleres, og meget
grove Stebefejl kan blive Folgen.

Etageadskillelser af Jernbeton er mindre anvendt i Boliger
end 1 Fabriker, skent de har store Fordele. De er brand-
sikre, meget stive og krever kun ringe Vedligeholdelse, da
Loftspudsen ikke revner som ved Trabjelkelag.



Hvad Brandsikkerheden angaar, burde Forsikringsselskaberne
stimulere. Brugen af Beton ved at nedsette Forsikringspra-
mien, naar Ktageadskillelserne er brandsikre, men i Dan-
mark sker det ikke, og den eneste Motivering Selskaberne
giver, er at Preemien i Forvejen er saa lille: for Beboelses-
huse, at den ikke kan nedsettes. Hvis man imidlertid vilde
give de Bygninger; der har Trabjalkelag, en ubetydelig Pre-
mieforhgjelse, vilde man kunne give de-andre en meget
kraftig Premieforringelse, uden at Selskaberne: fik ringere
Indtegter, og nationalskonomisk set er det utvivlsomt rig-
tigt at belenne Brugen af brandsikre Konstruktioner.
Jernbetonkonstruktionernes Stivhed overfor Bgjning er en
for Husets Beboere meget behagelig Egenskab; man ferdes
paa dem som paa den faste Jord og er helt fri for de ener-
verende Rystelser med klirrende Glas o.s. v., som alt for
godt kendes fra Trabjelkelag. Stivheden overfor vandrette
Krafter kreever undertiden visse Forholdsregler, som det ikke
er nodvendigt at tage ved Trabjelkelag. Der vil ikke fra et
Trabjzlkelag kunne overfores Svind- eller Temperaturkrefter
til Bygningens Ydermure, og omvendt vil disse kunne ud--
vide sig og treekke sig sammen uden at mede nogen nevne-
veerdig Modstand fra Bjwlkelaget. Et Treebjwlkelag behover
derfor 1kke at veere gennemgaaende fra Gavl til Gavl; det
kan afbrydes hvor som helst uden Skade for Bygningen.
Anderledes er det med et Betonbjelkelag; hvis man i en lang
Bygning afbryder alle Betonbjzlkelagene midtvejs, kan man
veere ret sikker paa, at Ydermurene vil revne 1 det paagel-
dende Snit, thi dels vil de to Betonlegemer under deres Svind
traekke sig henimod Gavlene, dels vil en pludselig Afkgling
af Ydermurene fremkalde vandrette Trmkspendinger, der
kan udlese sig 1 en saadan Revne. Er saadanne Afbrydelser
ngdvendige, bor man enten afbryde ogsaa Muren eller 1 denne -
indstebe vandrette Trekstenger, hvis Armering er kraftig
nok til at fordele Revnerne.

Dermed er ogsaa Principet- for Indbygning af Svindfuger
givet; man maa aldrig afbryde Jernbetonkonstruktioner uden
samtidig at afbryde Slidlag, Mure, Tage o.s. v.

JABRNBETONS 9KONOMI

Den pkonomiske Fordel ved at bruge Jmrnbetonetageadskil-
lelser viser sig mavnlig, naar Nyttelasten er stor, eftersom en
vesentlig Del af Prisen falder paa Forskallingen og dens
Understotninger, som paa det nermeste er ens, hvad enten
Konstruktionen er sver eller let. Derfor er Jeernbetonen forst
treengt ind 1 Fabriks- og Lagerbygninger, hvortil dog ogsaa
den Omstendighed har bidraget, at man der ikke behgver
at skjule Bjalkerne, hvilket man som Regel maa i1 Boliger,
da man vanskeligt kan faa Bjelkernes Inddeling og Verel-
sernes Inddeling til at falde sammen.

Etageadskillelser med plan Underside kan fremstilles paa tal-
rige Maader. Man kan legge Bjelkerne med 1 m Afstand og
i deres Underside indstgbe gennemgaaende Treelister og 1 disse
fastsgmme en Braddeforskalling, der reres og pudses ganske
som ved Trebjelkelag. En oftere brugt Fremgangsmaade er
at indstsbe hule, lette Legemer 1 Betonen; i Danmark har
navnlig Molersten vearet anvendt. De Enheder, der indstebes,
maa helst vaere store, da Arbejdet ved at legge dem paa
Plads og holde dem paa Plads derved forringes, og videst i
denne Henseende naar man ved at bruge lette Kasser af Tre-
lister beslaaede med Tagpap; de kan fremstilles 1 store
Lengder og Bredder og dog holdes ganske. lette. Man ind-
legger da ferst Armeringen, udstgber et 3 em tykt Lag



Mertel, paa hvilket Kasserne stilles og fortsaetter derefter
Stgbningen.
I moderne Bygninger stilles der ofte Krav om store Forsam-
lingssale uden Sgjler, og disse Krav kan tilfredsstilles paa en
ret gkonomisk Maade ved at ophenge Lofterne i Tagkonstruk-
tionen. Simplest er det, naar Salen ligger 1 sverste Etage, ligger
den lengere nede, maa ogsaa de overliggende Etager henges
op i Taget, eller ogsaa maa man gere Brug af baerende Vaegge.
Til Slidiag paa Etageadskillelser er Cementmertel, Terrazzo,
Linotol, Linoleum, Korkparket, Treparket og lignende
Stoffer, der kan anbringes direkte paa Betonen, bedst egnede.
Onskes serlig Lydisolering, kan man indskyde et Lag af
Korkplader, Slagger el. lign.
Ved Pudsning af Lofter er det meget almindeligt at begynde
med et Udkast af Cementmertel, men hvis Forskallingen har
veaeret vel udfort, saaledes at Betonfladerne fremtreeder plane
og jevne, kan man indskreenke sig til at paafore et 2—3 mm
tykt Lag fed Kalkmortel, der Dagen efter behandles med
- Filtbreedt. ' '
Dekorative Lofter fremstilles lettere 1 Jeernbeton end i andre
Materialer, fordi man kan forme den raa Stgbning efter
Onske. Undertiden stobes de 1 Gibsform og behgver da kun
at hvidtes, eller stgbes med Granitmertel, der efter Afskal-
lingen ophugges med Stenhuggerveerkts;. '
Baade i Etageadskillelser og Tage kan Lysaabninger frem-
stilles paa en simpel Maade, nemlig ved Indstebning af Glas-
fliser, kun maa man drage Omsorg for, at Flisernes Sider er
malede og asfalterede, saaledes at Betonen kan svinde uden
at knuse dem.
Man har ofte gjort Forssg paa at opbygge Huse af fabriks-
stobte Elementer, navnlig Bjalker, men Systemet plejer ikke
at vise sig praktisk. Elementerne bliver for tunge, og vore
Huse er for uregelmassige. Til langt udragende Gesimser
o.lign. kan Systemet vare fordelagtigt.
Til Tage bruges Jarnbeton i ringere Grad end til Etage-
adskillelser, man foretrekker de billigere Treekonstruktioner.
Til disses Billighed maa dog bemrkes, at den delvis betinges
af, at Tratage udfsres efter haandverksmassige Regler og
derfor ikke har den Brudsikkerhed som en tilsvarende Beton-
konstruktion. Men hertil kommer, at de fleste Tagkonstruk-
tioner som Felge af deres Form er vanskelige at fremstille.
Naar Tagene ikke er meget flade, maa der bruges en gvre
Forskalling og bygges serlige Arbejdsbroer, og selve Stebe-
arbejdet vanskeligggres, naar Formene hverken er vandrette
eller lodrette, men hzldende. Jernbeton er derfor navnlig
paa sin Plads i flade Tage, men ogsaa til Manzardtage vil
man trods Vanskelighederne med Fordel kunne anvende den,
hvis man har Brug for den Plads, som ellers optages af de
lodrette Treastolper under Sterngesimsen.
I specielle Tilfelde kan hvaelvede Tage med Trekbaandet
liggende i Gulvet muliggere en vidtgaaende Udnyttelse af
Tagrummet.

BETONENS ISOLERING
Baade ved Tage og Ydermure maa Betonens Varmelednings-
evne tages i Betragtning. Varmeledningstallene for tert Mur-
veerl, Beton og Jern forholder sig omtrent som 1:2:100;
Betonen leder altsaa Varmen dobbelt saa godt som Murverk,
hvilket ikke blot viser sig ved et stgrre Varmetab fra Byg-
ningen, men ogsaa kan give Anledning til Dugdannelse og
eventuelt Draabedannelse, da Beton. i Mods@tning til Tegl-
sten kun er lidt vandsugende. I Stalde med Jarnbetonlofter
kan denne Draabedannelse vere generende om Vinteren, naar



der ikke er Hg i Loftsrummet, og den kendes ogsaa fra Bade
anstalters Damprum.

Slige' Dugdannelser foregaar i alle Slags Huse, uden at det
bemarkes, og er for en stor Del Skyld i, at Vegge og Lofter
i Tidens Lgb svertes; idet Luftens Stov festner sig paa de
vaade Flader. Anvender man ulige varmeledende Materialer
Side om Side, kun-dekkede af et tyndt Pudslag, viser For-
skellen sig efterhaanden; ved at Pudsen svartes ulige sterkt.
Naar Felterne 1 en Jernbetonskeletbygning udmures bindigt
med Sgjlerne, og hele Fladen pudses, viser Skelettet sig snart
som Striber 1 Pudsen. Farst bliver disse Striber hvide, da de
torrer hurtigere end Felternes Puds, og i denne Periode vil
Stovet femstne sig paa de vaade Felter. Senere vil Murens
Yderside og Inderside forholde sig forskelligt. Yderpudsen
vil 1 Regnvejr suge Vand og ogsaa overfgre Vand til Mur-
vaerket, men ikke til Betonen. Pudsen vil derfor terre hurtigst
paa Betonunderlaget, hvor den ingen Vandreservoir har, og
hvor den i Opvarmningsperioden forsynes med Varme fra
den varmeledende Beton, og de hvide Striber vil derfor holde
sig. Paa Murens Inderside vil der derimod ske Dugdannelse
paa den varmeledende Beton, ikke paa Murverket, og Re-
sultatet bliver, at Skelettet fremtrader merkt og Felterne
lyse. Vil man undgaa disse Fwenomener, maa Betonpillerne
skalmures eller paa anden Maade isoleres.

Til Isolering af vandrette og skraa Tage er Korkplader vel-
egnede. De kan enten lmgges udvendigt paa Taget, eller hen-
legges paa Forskallingen, inden Armeringen udlegges. Taget
deekkes med to Lag Tagpap og, hvis det er fladt nok, med
Grus, der ved Tagskagget stottes af fabriksstgbte Jeernbeton-
Kantsten med Gennembrydninger for Vandaflgh.

-ARBEJDSHASTIGHED OG STYRKEPROVER

Arbejdshastigheden ved Brug af Jmrnbeton kan blive meget
stor, naar man indretter sig praktisk. Hurtigst kommer man
frem ved Skeletbygninger, hvor Betonskelettet kan fores til-
vejrs uathengigt af Murarbejdet. Hvis Murene er barende,
gaar det mindre raskt, fordi Murarbejdet maa hvile, medens
Etageadskillelserne udferes; store Bygninger ber under disse
Forhold udfgres aftrappede, saaledes at baade Mursvende og
Betonstabere kan holdes i stadigt Arbejde. Selv om der tabes
nogen Tid under Bygningens Rejsning, vil man som Regel
genvinde den senere, fordi Fuldendelsesarbejderne kan paa-
begyndes tidligere. Efter at Alcementen og de svrige hurtigt
hardnende Cementer er fremkomne, er Mulighederne for hur-
tigt Byggeri forsgede i en Grad, som man for faa Aar siden
ikke vilde have dremt om.

. Betonens Styrke kan honiroleres direkte ved Hjelp af Teer-
ninger eller Provebjelker; de sidste bruges i stor Udstrek-
ning i Danmark. Indirekte kan den kontroleres gennem Blan-
dingsforholdet. Den stprknede Beton kan opfattes som en
Blanding af 3 Stoffer: Sten, Sand-og Kitmasse, idet jeg ved
Kitmasse forstaar alt, hvad Betonen indeholder udover Sten
og Sand, altsaa Cement -}~ Vand + Luft. Betonens Styrke er
i forste Linie afhenglg af denne Kitmasses Twthed, altsaa af
Forholdet mellem Cement og Vand -+ Luft, og dette Forhold
varierer paa nogenlunde samme Maade som Forholdet mellem
Cement og Vand ved Udstebningen. Vil man derfor have en
konstant Styrke, skal dette Forhold holdes konstant, hvilket
kan opnaas ved Brug af Dansk-Amerikaneren Ahlers Vand-
Cement-Vagt, der automatisk tvinger Arbejderen til, naar
han fremstiller en unormalt vaad Blanding, da at forsge
Cementmezngden tilsvarende.



Saalenge man arbejder med samme Raastoffer og Blandings-
forhold, kan man bedsmme Vandmengden gennem Konsi-
stensen og bestemme denne ved den amerikanske Synkeprove;
jo storre Synkning, des mindre Styrke, naar alle andre Fak-
torer er de samme. Har man ved forudgaaende Forsgg be-
Jernbetonens Indtrengen i Husbygningen har medfort et
veerdifuldt Samarbejde af Architekter og Ingeniorer, som ikke
var almindeligt tidligere, i alt Fald ikke i Danmark. Archi-
tekternes Sans for smukke Former og Ingenigrernes Sans for
rationelle Former har paa en lykkelig Maade befrugtet hin-
anden. Architekten har lert, at en rationel Beregning kan
skabe Skenhedsverdier, og Ingenigren har lert, at Grund-
laget for hans Beregninger ofte er forenklet ved Udskydelse
af Faktorer, som den umiddelbare Beskuer af Bygvearket ikke
kan se bort fra, og at han kun ved at tage Hensyn til disse
Faktorer kan regne sig til smukke Former. _E SuzNSoN





