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KORT OVERSIGT
OVER INDHOLDET

Rapporten er et referat af en teknisk samtale
mellem arkitekter, ingenierer og hdndverksmestre
samt reprzsentanter for elementfabrikkerne.
Prdfessor Rambgll, der var samtalens indleder,
sondrede mellem problemer i forbindelse med sel-
ve betonelementerne og problemer ved elementerne
som en del af helheden. De faktorer, der er ve-
sentlige for selve elementerne, er fabrikation,
transport, elementernes udformning samt statisk
For det fardi-
ge bygverk er der smrlige problemer i forbindelse

og klimatisk modstandsdygtighed.

med samlingerne mellem elementerne og i forbin-
delse med tilvejebringelse af den fornedne stabi-
litet for bygvarker som helhed.

Udviklingen af industrielle metoder ved frem-
stillingen p& fabrik har medfert, at alle rimeli-
ge krav til elementernes nsjagtighed nu kan $il-
fredsstilles.

fremstillede produkter bliver mere ensartede,

Som en folge af, at de fabriks-

vil spredningen pd styrketallene blive mindre,
og det kan forudses, at man kommer dertil, at
det vil vare rimeligt at arbejde med reducerede
- sikkerhedsfaktorer ved selve elementernes dimen-
sionering. > / I
Elementbyggeriet reprazsenterer p& mange mider

en ny teknik, som m& lzres af alle de parter,

der er impliceret i denne form for byggeri. Det
gelder fabrikanten, der m8 udnytte sine produkti-
onsmidler sdledes, at har med sikkerhed kan op-
fylde de krav, der stilles vedrgrende tolerancer,
og produktets holdbarhed overfor statiske og kli-
matiske pdvirkninger. Det gzlder entreprencren
og bygningsarbejderen, der méllmre at transporte-~
re og hindtere elemerterne rationelt og uden for
store omkostninger. Og det gzlder konstrukterer-
ne, ingénizrer og arkitekter, der md vide, hvad

der kan opnds ved anvendelse af betonelementer,

og som md lazre at udforme deres projekter sdledes,

at de gvrige implicerede.fér mulighed for at yde
deres bedste.

SBI héber ved offentliggerelsen af referatet

af denne tekniske samtale at bidrage til at spre-
.de viden om disse forhold og benytter lejligheden

til at takke professor Rambsll for den vel til-

rettelagte indledning og den omhyggelige bearbejd-

ning af diskussionen samt alle deltagerne i dis-
kussionen for beredvillig oplysning om egne erfa-

ringer.,
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INDLEDENDE
BEMARKNINGER

Rambell:

Mine indleg md betragtes som udspil, der ikke ,

pd nogen mdde pretenderer at vere udtgmméndé,
men som skulle give deltagerne i samtalen lejlig-
hed til at rykke ud med deres erfaringer.

For at indkredse de enkelte problemer har jeg
forsegt at systematisere emnet, idet jeg har ind-
delt det i grupperne a-g. Jgg vil indlede dis-
kussionen af hver af grupperne med et kort ind-
lzg, efterhinden som vi nfr frem til dem efter

at have afsluttet diskussionen af de foregiende

a7

emner.
De problemer, der opstidr i montagebyggeri,

kan bekvemt henfores til

1: Elementerne selv.

2: Elementerne som en del af helheden.

1. FLEMENTERNE SELV.

Folgende faktorer er vmsentlige for et element:
a. Fabrikation

b. Transporb

c. Udseende

d. Statisk modstandsdygtighed

e. Klimatisk modstandsdygtighed.

2. ELEMENTERNE SOM EN DEL AF HELHEDEN,

Her er de to vesentligste faktorer:

f. Samlinger
g. Bygvaerkets stabilitet.

ELEMENTERNE SELV

a. Fabrikation

Rambgll:

Alle de ovenfor navnte faktorer er naturligvis
Men det er praktisk
I det forste
indleg er ‘det hovedsagelig nejagtigheden i éle-

afhangige af fabrikationen,

at behandle disse faktorer for sig.

mentfremstillingen, der skal behandles.

agtighed.

Det er dyrt at vdfore elementer med stor nej-

Selvom man naturligvis lettere kan op-

né nejagtighed i elementer stobt pd en fabrik end

i konstruktioner stebt pd stedebd, ber man ikke op-

stille unodvendig strenge tolerancekrav, men

strekke sig s& langt, som den anvendte fugeteknik
tillader det.

Unojagtigheder kan fremkomme, 1) fordi formen

- udfores unpjagtigt, 2) fordi formen deformeres

under stebningerne eller pd anden mide @ndrer sig

i tidens leb, 3) fordi elementerne zndrer sig ef-

ter udtagning af formen.

1) Treforme og gipsforme (til stebning af beton-~

forme) kan i reglen med godt héndverksarbejde
St81-
forme er derimod ikke sjzldent fra smedens si-
de behaftede med for store fejl.
bukning kan ofte ikke udferes nojagtigt nok,

udferes med tilstrzkkelig nejagtighed.
Almindelig

svejsning md i stor udstrzkning anvendes.

Dansk Ingenigrforenings udvalg til rationalise-
ring af byggeriet -har efter en razkke milinger
pd udfeorte stdlforme anfort, at‘tolerancer pé
+ 10 mm ikke m& betragtes som uszdvanlige, men
at man med stigende omhyggelighed og dyrere
konstruktioner kan bringe tolerancerne ned ind-
til miske + 2 mm. Under 3 mm stdlplade ber ik-
ke anvendes i formen, og afstivningerne mi ve-
re kraftige ~ det er ikke usadvanligt, at de

er altfor spinkle.

Forarbejdningsfejl i forme er lette at
konstatere og det pd et tidspunkt, hvor pro-
duktionen af elementer endnu ikke er startet.
En effektiv kontrol, der om nedvendigt forlan-
ger formen forbedret, er alt, hvad man beho-
ver for at imedegd fejl, som formen er "fodt"

med.

Vanskeligere er det at hindre unsjagtigheder,
som opstdr efterhidnden, som formen =ldes, i~
det ungjagtighederne allerede afspejler sig i

en raekke fmrdigproducerede elementer.

Przforme #ndres lettest i tidems leb, idet
treet arbejder under fugtighedens indflydelse,
og hyppige kontrolmdlinger ber derfor foreta-
ges., Tolerancer under + 10 mm er vanskelige
at overholde, medmindre man benytter dyrere

konstruktioner med stabile trzarter.

Endringer i tra- og stédlforme psd grund af
eftergivelige afstivninger er ikke sjzldne -

men det er et sporgsmdl om en rigtig dimensio-



3)

nering af formen. Detie kan igvrigt vere van-
skeligt, isar ndr der er tale om vibrering.
Erfaring er her lige s& vigtig som en statisk

vurdering.

Betonforme zndrer sig praktisk taget ikke.
For en rakke elementer stebt i samme betonform
eller blot i betonforme, der er stgbt i samme
matrice, har Dansk Ingenierforenings udvalg
til rationalisering af byggeriet ved kontrolmi-

linger ikke fundet afvigelser sterre end 1 mm.

Betonforme vinder mere og mere terrszn, end-
skent de er tunge at vibrere. Hvis der er ta-
le om en virkelig massepréduktion, kan man med
en enkelt matrice stebe et stort antal forme,
der hver kan producere en lang rzkke elementer
- af storrelsesorden 100. En trzform - som mi
udferes pd ny hver gang, den er udtjent - kan
almindeligvis ikke bruges stort merg end 50
gange og vasentlige dele - finerplader, hvori-
mod glatte elementer stobes - m& endda ikke

sjeldent udskiftes oftere.

Ukomplicerede stdlforme foekse. $il bj=zlker
kan m&ske bruges 300 gange, hvis de plejes un-
dervejs, og hvis de ievrigt er udfert af en so-

1id plade med kraftige afstivninger.

Afvigelser fra de navnte tal forekommer na-
turligvis tit, formens karakter og dens udfe-
relse influerer i h@j-gra& p& anvendelsesgra-

den.

Hurtig udterring kan resultere i ubehagelige
svindrevner. De materialer, der benyttes til
betonelementer, og den konsistens, der stebes
med, er i hej grad afgerende for elementets

uforanderlighed.

Men man md g3 ud fra, at der i en kontrolle-
ret massefabrikation ofres den sterste omhu pé
betonproportionering og p4 herdning. Det er
nu ikke altid tilfzldet - men det burde vare

det.

Under lagring kan de nystsbte elementer £8
deformationer, hvis de er understettet forkert.
Plader burde lagres i stlende stilling. Vind-
skazvhed kan ofte fores tilbage til en lagring
af liggende plader opstablede p& hinanden med
mellemlag af mere eller mindre tilfzldigt an-

bragte klodser eller lazgter.

Beton stebt pad en fabrik har anderledes store
chancer for at blive ensartet og i kvalitet at nd
den tilsigtede end beton stebt pd stedet. Det er
uforstdeligt, at elementfabrikanter ikke samles
om kvalitetskrav og foranstalter en effektiv
kontrol og pé denne baggrund seger at f& nedsat
éikkerhedsgraden for kvalitetsmzrkede elementer.
For andre betonvarer har man laznge haft en sidan

garanti (trekantsmarket).

Civilingenier Lars Gravesen:
Elementbyggeri kraver en helt ny teknik, og hvis
byggeriet skal lykkes, m8 der forst og fremmest

under projekteringen tages hensyn til den ny
byggemetode og ikke mindst til fabrikationen.
Under projekteringen formgives elementerne, og
det er formen, der er bestemmende for, hvordan
de kan fabrikeres. Jeg har et par billeder til
illustration af dette forhold:

Fig. l(i)viser p& helt primitiv m8de nogle pla-
deformede elementer, tegnet som de ligger i ste-
beformen pd fabriken. Den sverste plade 1 viser
den fra stzbesynspﬁnkt mestyideelle facon. Den
har plan overside d.v.s., den er let at ferdig-
gere, den kan direkte afrettes med hénden i éte—
beformen., Siderne har s& meget smig, at elemen~
tet kan slippe formen, uden at den behever at
skilles ad. Blementet pd fig, 1@ er 1idt mere
kompliceret i udformningen, men dog nzsten lige
s4 simpelt at fabrikere. Det eneste man forud-
setter er, at sideformene kan skilles fra bund-
formen, hvilket{ er nodvehdigt, ndr pladens kan-
ter er profilerede sfledes, at der ikke er slip
i formen. Ievrigt har vi stadig den plane over—
side, som er en stor lettelse ved fabrikation af

element og form.

P8 fig. 1(3}anskueliggwres primitivt alle de
komplikationer, som kan indtraffe, ndr oversiden
ikke er plan. Der kraves overform og eksira op-
klodsninger, det er vanskeligt at £& betonen
fyldt i. Formen bliver kompliceret at samle og
adskille. Der blivér'mahge lgse dele, mange bol-
tesamlinger 0.s.v., flere kilder til unejagtig-

heder.
Fig. l(gﬁviser et eksempel p& en praktisk ud-
formning af et vindueselement, der giver et mini-

mum af leose dele i formen.

P& fig. 2 er vist nogle forme for bjzlkepro—

filer. (I) er den simpleste, med smig si elemen-

tet kan slippe formen uden adskillelse af denne.
De ovrige skitser viser eksempler pd forskellige
profileringer, der kan opnés med mere eller min-

dre adskillelse af formen.,

De naste billeder viser nogle fotografier af
udferte elementer. P& fig. 3 facadeelementer
med afstivende kantribber. Tykkelsen af pladen
behever kun at vaere 4-5 cm. Ribberne vender ud-
ad i1 bygningen, de har vendt nedad i formen. Den-
ne side bliver uden ekstra arbejde pzn og glat
og kan direkte bruges i facaden. Den opadvendte
side i formen vender i dette tilfelde indad, og
man kan derfor reducere hind-afglatningsarbejdet
til et minimum. Desvarre er dat sddan, at danske
arkitekter n®sten altid vil have den plane side
udad og eventuelle afstivningsribber indad. Ar-
kitekter ber vere opmerksom pi, at det er lettest
og billigst at f4 glatte overflader pd den side,

der vender nedad i formen.

Fig. 4 viser en dekorativ profilering, som
let kan udfores péd den side af pladen, der vender
nedad i formen. NAr formen kan afskrives pd et
stort antal elementer, vil profileringen ikke o~
ge elementets pris nevneverdigt. Der er ikke no-
get ekstra arbejde ved stebningen, blot oversi-

den er plan.

Det pd fig. 5 viste element, der har en profi-
leret overflade, er pd bagsiden forsynet med rib-

ber.

Den profilerede side, der skal std glat og
pen, mé naturligvis stebes nedad i formen, og
kantribberne md derfor udferes pd den opadvendte
side. Det kan naturligvis geres, men det bliver
betydeligt besvarligere og dyrere end stebning
Ribber

og profilering, dekorativt kombineret i et men-

af elementer med en plan opadvendt side.

ster pd pladens udadvendte side, ville fra en e-
lementfabrikants synspunkt vere den rigtige los-
ning.

Under projekteringen formgivér man elementet,
og man kan straks pege pd en vasentlig forskel
fra de tilsvarende jernbetonelementer stebt pa
stedet, nemlig den, at formen i fabrikken oftest
bruges sd mange gange, at det ikke spiller stor-
re rolle, hvad selve formen koster at fremstille;
det som bestemmer gkonomien, er formens. anvendel-
sesgkonomi - om den er simpel at samle og adskil-
le. Det kan med andre ord betale sig at lave
bjelker med I-profiler, se fig. 6, eller U-profi-

ler eller lignende. Det gelder om at spare pé

materialet og dermed pd vegten i den fardige kon-
struktion.

P& fig. 6 ses ogsd et betonsparfag som eksem-
pel pd materialbesparelse pd bekostning af en
1lidt mere kompliceret form, der dog i og for sig
ikke besvarligger stebningen.

Ved producering af mange elementer kan den
forggede eengangsudgift for selve formen afsgkri-
ves s& fordelagtigt, at slutresultatet bliver

skonomisk fordelagtigthe.

Rambgll:

Hvordan med ckonomien for forme af forskellige
materialer, trz, stil, beton. Det er gjensynligt,
at betonforme vinder terrain. Miske kan Arno

Jensen sige 1idt om dette sposrgsmil.

Civilingenisr Arno Jensen:

N8r vi i de senere dr i stigende grad har fore-
trukket betonforme, er det hensynet til nejagtig-
heden og overfladens udseende, der har gjort sig
gzldende. Ved sterre elementer d.v.s. pd 10 o
eller mere har vi haft dirlige erfaringer med fi-
nerbeklazdte eller i det hele taget med beklzdte
forme. Beklmdningen kan miske holde 30 gange, og
s udskifter man, men de sidst stobte elementer
bliver nu engang ikke s& pane ismr ikke ved sam-
lingerne i bekl®dningen., I betonforme er man
sikker pd en ensartet overflade. Og nidr blot man
har tilstrzkkelig mange elementer at stebe, er
betonforme gkonomiske., Hvis man i fabrikationen
skal bruge 10 ens forme, kan de relabtivt billigt
laves over den samme model. Og 88 bliver alle
formene nejagtigt ens og rigtige, blot modellen
er udfert med tilstrakkelig omhyggelighed. NAr
man i tre udferer en rekke ens forme, vil der u-
vagerligt vere afvigelser. S&danne fejl, der er
startet allerede ved fabrikation af formen, ensi-
dige fejl som gir igennem rzkker af elementer,

er de fejl, som i en fabrikation volder sterst

kvaler,

Vedrerende nejagtigheden vil jeg side, at et
tolerancekrav pd + 5 mm er et rimeligt krav, et
billigt krav, som ikke merkbart - i-hvert fald
ndr der er tale om betonforme - vil influere pa
gkonomien. Men samtidig vil jeg dog lagge inge-
nigrer og arkitekter pd sinde, at de ikke anfo-
rer unedvendige tolerancekrav pd tegninger og i
beskrivelser. Stil kravene ndr de virkelig er
nedvendige, s& vi ved, hvad vi har at rette os
efter og er indstillet pd at overholde dem fuldt-
ud.



Civilingenigy Henning Wilcken:

Tolerancekrav pd + 5 mm er rummeligt, Det er mé-
ske rimeligt for skivernes store mdl, men det

kan f.eks. ikke gelde for tykkelsen.

Civilingenigr Arno Jensen:

Bt tolerancekrav pd + 5 mm er naturligvis ikke
generelt, men med den fugebredde pd 2 cm, der i
dag er normal for elementbyggeri, er den f.eks.
rimelig for elementets sidelinie. Og det gzlder
bide for smi elementer pd 0,5 « 0,5 m og for ele-

menter p&d 3 . 3 me

Tovrigt vil jeg advare mod at sztte det ende-
lige tolerancekrav pd en arbejdstegning. En tem-
rer, der skal lave en form, vil f4 en falsk tryg-
hedsfolelse ved at se et krav pd £ 5 mn.  Skal
denne tolerance holdes pd det ferdige glement, md
tpmreren snarere regne med 13 mm, ellers vil en
altfor stor del af elementerne ikke kunne opfylde

tolerancekravet.

Rambells

Der er en anden form for unejagtighed, end den vi
hidtil har dregftet, som kan vere ubehagelig:
vindskavhed. Er der nogen her, der har sarlige

erfaringer med vindsksve plader ?

Civilingenier Lars Gravesen:

De vindsksvheder, som kun har en ren ®stetisk ska-
delig virkning, kan imedegls ved profilering af

forsiden.

Civilingenier C.C. Kirchheiner:

Vi har arbejdet med arkitekter, der fandt plader
vindskave, selvom skzvheden overhovedet kun kunne
ses, ndr solen stod i plédensvplane Disse ubety-
delige’skevheder var opstdet under en oplagring,
hvor pladerne 14 ned. Skavhederne forsvandt, da
vi gik over $il at stable pladerne stdende med

facade mod facade.

Arkitekt K. Kroll:

Det er iszr for elementer med fjer og not, at

vindsksvhed kan vare ubehagelige

Hvis man oplagrer elementer med lister imel-
lem, s&ledes at luften kan komme til fra alle si-
der, tror jeg, facadeelementer vil blive ensar-
tede.

Civilingenier C.C. Kirchheiner:

Jeg mener tvartimod, at elementerne skal std med

facaderne mod hinanden, sdledes at udtgrringen‘
sinkes. De skal dekke hinanden fuldst=ndigt, da
et parti der stikker udenfor vil udterres ander-
ledes end den gvrige del, og derfor f4 en 1lidt
anden farve. Hvis pladerne ligger ned, ber under-
laget vere funderet i frostfri dybde, da en smt-
ning, som ellers let kan opstd, vil kunne defor-

mere elementerne.

Rambpll:

Jeg har i min indledning sl8et 1idt til 1yd for
nedszttelse af sikkerhedskrév for elementer
stebt i kontrolleret produktion pd en fabrik.
Jeg har tidligere dreftet spergsmilet med Inge-
mann Nielsen, har De ikke nogle kommentarer til
dette punkt ?

Civilingenior Ingemann Nielsen:

Jeg har gjort mig nogle tanker om, hvem der kunne
gtille kvalitetskrav og kontrollere produktion af
at der blev

nedsat et rdd af arkitekter og ingenigrer, der

elementer. Jeg kunne forestille mig,
s8 at sige satte et DPldt stempel pd de elementer
og systemer, der fortjente det og ssrgede for at
projekterende arkitekter og ingenisrer, som sid-
der og arbejder med nye projekter, holdtes orien-

terede.

Civilingenior Lars Gravesent

Det skulle netop vare en af fordelene ved at frem
stille konstruktioner pd . .fabrik, at man under
storre kontrol og med sterre tekniske muligheder
for at opnd hejere betonkvaliteter ogsd skulle fa
mindre spredning og som felge deraf kunne arbejde
med mindre sikkerhed. Men miske er det heldigt,
at udviklingen i denne retning ikke gér for hur-
tigt. I Sverige, hvor man indenfor elementbygge-
riet er flere &r efter Danmark, har man allerede
indfert faste regler. Jeg kunne forestille mig,
at man pd den mide, pd et for tidligt stadium,
pinder udviklingen, at man Kommer ind i en for
dogmatisk behandling af de muligheder, der fore-
ligger, fordi man ikke har overblik ovei hvilke

krav, man kan stille, og hvad man kan opné.

I Holland m4 man arbejde med en sikkerhed, der
ligger en del under den normale, hvis man gennem-
forer brudforssg med elementer, men det er jo en

forholdsvis dyr foranstaltning.

For eller senere - men det skader miske ikke
at vente lidt og se hvor det barer henad - md vi
3 faste regler for den mindre sikkerhed, som md

kunne anvendes ved fabriksfremstillede elementer.

b. Transpoft

Rambgll:

Beskadigelser af elementer under transporten er
alt for hyppige. Kanter og hjeorner stsdes af,
udragende bsjler og bolte krslles sammen. Men
det er et overgangsfenomen i en tid, hvor man
endnu husker, at en dragt mursten anbringes péd

et stillads ved at lade dem falde fra skulderhoj-
de. Nér.glarmesteren er indforstdet med, at ru~
der skal behandles med en forsigtighed, der sva-
rer til deres skorhed, md det ogsi kunne lykkes

at f8 elementer forsvarligt transporteret.

Elementer gribes oftest i dertil indstzbté
bejler. Bojledimensionerne er tit ansat efter
bedste sken, og sikkerheden er meget uhomogen.
Underdimensionerede bgjler er ligefrém livsfarli-
ge, overdimensionerede er uokonomiske. Ipvrigt

er det ergerlige penge, der anbringes i bejler,

som kun skal benyttes f4 minutter af hele elemen-

tets hundredirige levetid. TForbavsende mange
tons jern ligger i et steorre byggeri uvirksomt
hen, nédr monteringen er sluf. Det er hensigts-
messigt, hvis man kan udforme element og lefte-
grejet, s& man kan undvare loftebsjler, eller

hvis man kan benytte udragende jern, der bruges

til andet formdl, +til at lofte i.

De penge, man sparer ved en rationel fremstil-
ling af elementer i en fabrik, hvor man har et
virkeligt hens;gtsmassigtvproduktionsapparat, nd
delvis anvendes til den forsgede transport, som
laber pé, ndr stebningen ikke sker pd byggeplad-
sen. Det havdes ikke sjzldent at {ransporien
I de tilfzlde, hvor det er

rigtigt, m& det vere begyndervanskeligheder, der

sluger hele belagbet.
gor sig gzldende. En fabrik af een-familiehuse
i U.5.A, transporterer huse inden for en radius
af 700 miles. Og da det ikke er af filantropi,

skulle man mene, at transportafstande ikke her i
landet kan belaste gkonomien uforsvarligt. Med
4-5 elementfabriker spredt i Denmark kommer vi

ned p§ maximalafstande omkring 100 km. Arno Jen-

sen m§ have nogle erfaringer pd dette omride.

Civilingenisr Arno Jensen:

Transportproblemet skal man ikke tage alt for

. bungt pa, der er tale om smid procenter i forhold

til elementets verdi.. Vi har erfaring for, at

transport indenfor en afstand af 30 km fra Keben-
havn kun belaster elementprisen med 4 %. Ved

transportafstande pd omkring 100 km bliver omkost-
ningerne 7-8 % af elementprisen leveret pd bygge-

plads.

Civilingenipgr Kirchheiner:

Selvom man steber elementerne pd byggepladsen, lo-
ber der ogsd transportomkostninger pé. Og de er
forholdsvis store, fordi lzsning og aflzsning er

en vasentlig del af hele transporten.

Arkitekt Krgll:

Betonelementer stebt i Kebenhawn er anvendt i Jyl-

land og omvendt. Det tyder ikke pd, at transpor-

ten belaster skonomien vesentligt.

Civilingenipr Arno Jensgens

N&r man skal sammenligne transportudgifter for ele-
nentbyggeri og for ortodokst byggeri, er der en
ting, man ikke bor .glemme: anvendelse af elementer
vil normalt resultere i en reduceret fonnage.

N&r man’ tidligere skulle udfere 1000 t arbejde

jor:! stedet, kan man nu miske nojes med at udfere

800 t pd fabriken.

Civilingenigr lars Gravesen:

Det er rigtigt, og tilfzldet kan endda blive me-~
get mere outreret. Vi har vindueselementer, der
er sd spinkle, at de er konkurrencedygtige til

trods for, at de koster 3000 kr./ﬁF.

Man kan forstd, at en fragtudgift pd 25 - 35
kr./mP ikke her kan spille nogen rolle.



c. Udseende

Rambell:
Farver, relief og indstsbning af fliser er de al-
mindeligste virkemidler, der benyttes i betonele-

menters @stetike.

Farver.

Den bestandigste farvevirkning fés ved anvendel-
se af tilslagsmaterialer, der i sig selv har de
onskede farver. Beton udfort med farvede cemen-
ter eller med direkte tilsetning af farvestof er

sjeldent helt lysazgte.

Ofte benyttes en kombination f.eks. lyse til-
slagsmaterialer med hvid cement, der kan give et
‘tiltalende udseende og et (forholdsvis) bestan-
digt udseende.

Morke elementer ber man betznke sig pd at an-
vende. Skjoldede og varierende overflade; bli-
ver, som det ses mange steder, ofté resultatet.
I hvert fald s8 lange man ikke har mere erfaring
end i dag. For det ferste er det nmsten umuligt
at udfere en dyb merk farve uden tilseining af
farvestof, der ldder sig pévirke af lyset. Der-
nast kan mindre variationer i fabrikationen give
udslag. Smd forskelle i vibreringstiden for de
enkelte elementer kan ses. Varre er det, at uens
vibrering af det samme elements partier kan give
en overflade, der ser skjoldet ud. Aftryk efter
klodser, der er anbragt mellem vandret lagrede
plader, er ofte skemmende. Merkerne har dog en
tilbsjelighed til at forsvinde igen, idet de ho-
vedsagelig skyldes en forsinket udterring.

Salpeterudslag ses tydeligst pd merktfarvede
overflader. Man kan h&be pd, at det efterhinden
vaskes af under regnvejr, men det kan vare i &re~
vis. 7

Afblegede elementer har ikke blot en lysere
farve end den tilsigtede, overfladen er tilbeje-
lig til at blive mat og livles. Afsyring eller
sandblesning benyttes til at give overfladen me-
re karakter og liv og til at udslette skjolder.
Ved begge metoder fjernes det yderste lag cement-
slam, og man kan £8 tilslagsmaterialers farve til
at komme til deres ret. Overfladen bliver under
en sddan bohandling meget porgs og mange gange
sterre, og den vil formodentlig vare lettere mod-
tagelig overfor smuds end en ubehandlet overfla-

de.

lo

Afsyring er ikke nogen tiltalende behandling.
Man kan let forestille sig, at syren ikke bliver
vasket helt af, eller at noget syre ndr ind til
armeringen. Hvis man skal helt i bund - have
"huden" helt fjernet, s& tilslagsmaterialerne
kommer frem, kan der g& betydelige mengder syre
til.

gange si meget at afsyre effektivit som at sand-

Der er eksempler pd, at det har kostet 3

blase.

RELIEF.

En helt glat overflade er vanskeligst at £4 ens-
artet. Blikket er ikke si felsomt over for far-
vevariationer, nir overfladen er profileret.
Ieovrigt benyttes reliefvirkningen for beton med
sin naturlige farve ofte med godt resultat alene.
Lodrette riller vil blive tilsmudsede pd en an-
den mdde end den ovrige overflade, hvor snavset
lettere vaskes af. Men resultatet behover ikke
at vere utiltalende. Derimod m& man advare mod
for kraftige vandrette fremspring eller band.
Tilsmudsningen vil her ofte have en uregelmassig
og uzstetigk karakter. Snavset, der samler sig
pd de vandrette hylder, vil med regnvand lebe ud
over hylden og afsatte sig uregelmessigt pd over-

fladen.

Ogsé pd anden mide kan-vandrette badnd vare u-
heldige. Under afsnit £, er nevnt et tilfzlde,
hvor vand samlede sig pd& bdndets overside og

trengte ind i huset.

INDSTZBNING AF FLISER.

I den senere tid er man begyndt at nmre interes-
se for indstebning af fliser som en dekorativ og
beskyttende overflade. Flere elementfabrikker
eksperimenterer med en sidan indstebning. Man
har endnu ikke tilstrakkelig erfaring til at give
retningslinier for, hvordan man sikrer sig, gt
fliserne sidder effektivi fast - ogsd om 100 &r.
En tynd skalmur af tegl, der, porss som den er,
suger regnvand ind, vil mdske ikke enes godt med

en bagved liggende betonoverflade.

Arkitekt Krell:

En ufarvet betonflade med relief kan stid fint.

Men glatte betonflader som i og for sig kan se

nydelige ud uden farvetilsaining, bliver i regn~
vejr triste og uensartede. Farver anvendt med
Natur-

Knust

forsigtighed kan vere. af stor virkning.
stensmaterialer i farver m& foretrzkkes.

farvet glas er ogsi en mulighed. Den primitive

metode til farvning: maling eller sprejtning pd
den fardige betonvag giver miske ikke si& vejrbe-
standig og holdbar en overflade, men der kommer
efterhdnden forskellige fabrikater frem, som sy-

nes at love godt.

Italienske mosaikfliser i facaden koster 70
kr./m2, men resultatet kan ogsd vere ﬁeget virk-

ningsfuldt.

P4 Larsen og Nielsen's plads har der forsggsvis
veret fremstiliet nogle>betonelementer med ind-
stebte teglstensfliser. Har De heostet erfaringer

med gddanne overflader, Arno Jonsen ?

Civilingenior Arno Jensens
Ikke endnu. Vi stiller os 1lidt afventende. Et

grét betonelement og en almindelig teglsten ar-
bejder midske ikke sd godt sammen, og der kan
komme udblomstringer o. lign., som vi ikke rig-
tig kan f& hold pa.

Rambgll:

P4 HojgArd og Schultz's plads har jeg set nogle
betonelementer, som var farvet mgrke og som var
temmelig skjoldede. Man var p& fabriken ikke
tilfreds med dem. Mon Gravesen har nogle be~

merkningsr om den sag ?

Civilingenieor Lars Gravesen:

Farvepulver, isar merkt, er vanskeligt at arbej-
de med, udblomstringer, hvide skjolder og fedt-
udblomstringer undgds ikke let. Vi har efter
radd fra sagkundskaben damphazrdet alle elementer,
men det er.alligevel ikke helt effektivt. Skjol—
derne forsvinder vel nok efterh8nden, men det er
ikke morsomt for entieprenzren at aflevere sit
hus pd et tidspunkt, hvor det blomstrer. Iovrigt
er tilsztning af farvestof ikke si billigt, selv-
om selve pulveret har en beskeden pris. Hvis
hver arkitekt foreskriver sin bestembe farve,

vil en elementfabrik, der arbejder p& mange fron-

‘ter, hver dag skulle arbejde med en lang rzkke

forskelligfarvede betonblandinger il forstsgbnin-
ger. Og det vil sige, at man fjerner sig fra den
standardiserede serieproduktion, som vi alle fo-
restiller og i forbindelse med elementfabrikati-
on.

Rambell:

Hvide betonelementer er efterhinden en standard-

vare. Men de falder alligevel meget forskelligt

ud. Hvordan fir man bedst en ensartet og holdbar
overflade ? »

Civilingenior Ingemann-Nielsen:

Hvid cement og strandsand giver efter vor erfa-

ring det mest ensartede produkt.

Rambegll:
Elementer, isar farvede, er sensible for vibre-

ring. Der skal kun lille variation +il i vibre-

‘ringstiden, for det kan ses péd overfladen i det

fardige produkt. - Der kan ogsd komme klangfigu-
rer. Arno Jensen, De har vist nogle erfaringer

pa dette omrdde ?

Civilingenier Arno Jensen:

Ja, stdlforme kan vare farlige. Vi har pi plane

overflader fdet klangfigurer, der viser sig som

et cirkelformet omrdde, der treder frem p& midten
af elementet - bdde i store og sm8 elementer enten
det s& har varet grd eller hvid beton. Understot-
ningsforholdene i forbindelse med vibreringstiden
er af betydning her. I betonforme har vi derimod

ikke haft dirlige erfaringer.

Civilingenipr 0. Kampmann:

Formsmeremidler kan ogsd give misfarvainger, og
limstoffer fra trzet i treforme kan miske spille

en rolle ?

Civilingenier Arno Jensen:

Generelt kan man godt sige, at ndr smeringen gi-
ver dirlige resultafer, er det fordi, smeringen
af formen ikke har varet efterfulgt af en tilpas
efterstrygning. Det er en ‘gylden regel, at for-
me, der selvfslgelig méd smeres for hver enesfe
stebning, skal pdferes et lag olie eller voks, der
Skjol-

der fra for store smeremzngder forsvinder ievrigt

er si tyndt som det overhovedet er muligt.
efterhdnden. Facadefliser, som bliver damphardede,
og hvis form smeres med voks, renses med benzin
straks efter, at de er taget ud af formene, og

med dem har vi ikke nogen ddrlige erfaringer.

Civilingenigr Kifchheinerz

I indledningen blev navnt sandblasning og afsy-
ring af det fzrdige elements overflade. N&r man
har et plant overfladelag liggende sverst i for-
men, kan man simpelthen afvaske det med vand.
Det er bdde billigere og mindre farligt for be-

tonelementet end de to andre behandlingsmetoder.
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d. Statisk modstandsdygtighed

Rambell:

Den monolitiske konstruktion i et helstobt jern-
betonhus klarer mange statiske problemer. En
‘'sejle, der er stebt sammen med den bjelke, som
belaster den, fir f.eks. overfert hele belast-
hingen jemt over tversnittet. En ferdigstebt
bjelke, der monteres ovenpd en sojle, belaster
mere lokalt. Det er meget betydelige spendin-
ger, der kan blive tale om. Her skai,fremdra—
ges et eksempel fra Laboratoriet.for Bygnings-
teknik. Man har her trykprevet 4 ens ssjler o
35, langde 70 cm (der var altsd ingen sejlevirk-
ning). De to ssjler blev pivirket gennem en
lille rektangulasr mellemplade af stdl, der i
praksis skulle bevirke en oentrefing af belast-
ningen, medens de to andre blev forsynet med et
pdstebt hoved af beton ued Oy =600 - T00 kg/cmz,
sdledes at kraften direkte blev overfsrt til he-

le sgjletversnittet.

P& fig. 7 ses bruddet i den ene af ssjlerne,
der var pivirket gennem en 8 . 20 mm mellempla-
de, hvis aftryk ses pd billedet. Brudlasten

for denne ssjle var 100 t.

Fig. 8 viser en af sojlerne med pdstedbt ho-
Brudlasten var her 398 +, altsd 4 gange

84 stor som for den anden sgjle.

ved.

Konééntrerede belastninger, i sardeleshed si-
danne som kan frembringe en kilevirkning, bsr
man altsid betragte med storste opmazrksomhed.

Man ber i sszjler, der ikke dirékte stebes sammen
med den evrige konstruktion, serge for en for-
svarlig bgjlearmering i sejlens ender. Den var
i nswmte tilfelde ikke sarlig effektiv, og det
var sandsynligt, at bruddet begyndte med langde-
jernenes udbejning. Et par ekstrabejler i hver
ende - udover det antal normerne. foreskriver -
ville utvivlisomt have forzget brudstyrken meget

vegsentligt.

Tilfeldet viser, at vederlag i det hele taget
ikke mi vere for knebne. In vederlagébredde pa
f3 om, som pd grund af unsjagtigheder kan redu-
cereg til det halve, ber i almindelighed ikke

tolereres.

Egenspendinger i bestonelementer, som er stebt
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af forskelligt materiale, kanbvmre betydelige.
Uarmerede facadeelementer med f£& cm forstebning
og et tykt isSlerende klinkerbetonlag er i visse
tilfelde flmkket i efergangen mellem de to lag.
Elementerne har- miske vmrgt fcr'store, eller
forskellen mellem styrken (og svind) af de to
materialer har véret for udprzget. For at undgid
denne alvorlige fejl, der kan fordrsage farlige
nedstyrtninger af forpladen, bruger man normalt
ikke storre uarmerede eller bsjlefri elementer
end ca. 0,3 n®. Sterre forskel i terningsbrud-'
styrke end fra 35 kg/om® til 240 kg/cm® for de

to betonmaterialer ber n=zppe benyttes. En effek-
tiv forbindelse mellem de %o lag kan enten fis
ved, at man ovenpd den lige udstebie forsisbning
- som normelt ligger i formens bund - forst ud-
steber et tyndt (5-6 cm) klinkerbetonlag, som
med et stempel under #ibrering presses ned i for-
stebningen, hvorefter resten af klinkerbetonlaget
udstebes, presses og vibreres., Eller man kan
mellem forstebningen og den lette klinkerbeton
udstobe et mellemlag med en terningbrudstyrke om-
omkring 125 kg/cm2 og 1 -een operation presse og

vibrere alle tre lag.

Hvis elementerne er storre end de ca. 0,3 m®,
ber man anbringe kobberbgjler, feekse. 2 stk. i
hvert element. Elementer hen mod 1 m® og ster-

re ber armeres regulari.

Murermester V.,A, Knudsens:

Jeg kan supplere det navnie cksempel med sejler-
ne med et tilfmlde fra praksis:

I en 2 etages fabrikshal fik vi revner foroven

i nederste razkke sejler, hvorpd l. sals bjzlker
hvilede. Vi fandt ud af, at det mitte skyldes,
at sejlerne ikke blev belastet jzvnt foroven.
Da vi i naste byggeafsnit lagde blyplader mel-
lem sejletop og drager, viste der sig ingen rev-
ner. Jeg mener derfor ogsd, at man i enderne
af en prefabrikeret sejle m& anbringe flere

bejler end jernbetonnormerne fordrer.

Civilingenigr Torben Raaschou:

Jeg savner en skelnen mellem de elementer, der
opsettes i en forskalling og stebes sammen med
en betonvag, og de elementer der danner vaggen

i sig selv.

De uheldige erfaringer, man har fra elemen-
ter, der revner mellem forstebning og klinker-
beton, stammer fra den forste kategori, fra e-

lementer som er uden bgjler eller anden arme-

ring, og hvis stabilitet alene er afhangig af
sammenh@ngen mellem en stark forstebning og en
svag isolerende letbetonstebning, som er fast-
stebt 1 en bagveg af beton. Nar man anbringer
bejler i sddanne elementer, er det ikke for at
holde sammen pd forstebning og isoleringslaget,
men for at fastholde forstebningen il betonveg-
gen. Tilfeldet er vist p§ fig. 9 g, hvor man
har forlangt bejler, der gdr igennem forstebnin-
gen og stebes ind i den beton, som udfsres Pé
stedet.

N&r isoleringslaget ikke er spzndt inde mel-
lem en forstebning og en betonveg, men sammen
med forstebningen, udger heie veggen som vist i
fig. 9 e, behever man ikke serlige foranstalt-

ninger for at holde sammen p4 de to lag.

Civilingenier Lars Gravesen:

Hvis der er tale om en udvendig Jjernbetonplade,
de; er forankret til skelettet i et hus har sam-
menhengen mellem de to lag - Jernbetonplade og
isoleringslag - ingen anden funkition end at hin-
dre isoleringslaget i at falde ind i huset. An-
derledes betydningsfuldt er sammenhangen, nir
forpladen alene ved sammenstobningen skal kunne
haenge pd en klinkerbetonplade, der er stobt fast

i en betonvzg.

Civilingenier Arno Jensen:

De uhel@ige erfaringer, med fliser der flgkkede,
hidrerer udelukkende fra ﬁarmerede fliser. P§
grund af uensartet svind i de to materialer rev-
Allerede
P& lagerpladsen konstateredes pd store flisger

revner i alle'4 hjerner.

nede klinkerbetonen fra forstebningen.

Keobenhavns Bygnings-
kommission krever nu, at der i uarmerede fliser
P& over 0,3 m® skal anbringes to kobberbeojler,

der har fat i forstebningen, og som g8r igennem

klinkerbetonen ind i betonveggen, som skal beklez-
des,

Rambgll:
Der var noget om nogle store fliser i Malms, som

man nétte fjerne igen, fordi de flumkkede ?

Ingenigr Kildehoj:

Ja, man stobte direkte ‘letbetonlaget p& forsteb-
ningen og stolede alene P4 sammenh@ngen mellem
de to uensartede materialer. Jeg var med til at
drefte, hvad der kunne geres, og vi brugte det
gamle hindverkerrid at graduere stegbningen, sile~
des at man ikke Tik det helt fine og det helt

8rove materiale direkte op mod hinanden.

Civilingenisr Ingemann Nielsen:

Vi har i 1947 brugt facadeelementer i Herlevhuse-
ne bestéende af en 4 cm forstebning og en 7 cm
trzbeton, der var ventileret bag forstebningen.
Elementerne var etagehaje og 1,20 m brede, og de

var forsynet med en kantarmering.

Der var ingen bojler eller stritter mellem
forstebning og beton, og hid$il i hvert fald har
pladerne holdt udmarket.,

Rambgll:

I Fredericia har man brugt 10 n? sfore udfyld-
ningselementer mellem etageplader og sgjler i y-
derveggen. Har man ikke her et pudslag direkte
P4 en klinkerbetonplade ?

Civilingenier Hans Karnow:

Elementerne i Fredericia har en forstebning ps

L -3 cm, som er udlagt fzrst-i formen og arme-
ret med rundjern 5 pr. 20.

Herefter er formen efterfyldt med klinkerbeton.
Der er ikke brugt vibrering, og der er ingen for-
bindelse i form af bejler eller lignende mellem
de to lag. Hidtil er der ikke noget som helst

tegn pd, at de to lag skulle lgsne sig fra hinan-
den,
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e. Klimatisk modstandsdygtighed

Rambells

Udvendige betonflader for elementer ber natur-
ligvis, som anden beton i det fri, vere uden
porer og revner, der ville kunne bevirke rust-
dannelse i armeringen og kunne forirsage frosi-
sprengninger. Et fabriksstebt element har na-
turligvis sterre chance for at opfylde detfe
krav end beton, der er stebt pd stedet. Man er
ved at f4 ojnene op for betydningen af betons
vejrfasthed. Betons styrke har i for hej grad
veret den egenskab, hvorom hovedinteressen har
samlet sig, endskent det er yderst sjeldent, at
beton bryder sammen, og szrdeles ofte at beton

nedbrydes.

Om ventilering af isolationslaget bag en be-
tonyderveg har man ikke sikre oplysninger. I en
bebysggelse, Engstrands Alle, hvor vaggene bestir
af fliser med tet betonforstebning pd et 20 cm
tykt isolerende klinkerbetonlag, har men venti-
leret ved umiddelbart bag forstebningen at an-
bringe lodrette kanaler g 20 pr. 20 cm, der er
udluftet ved de vandrette fuger. Det har vist
sig, at der ikke kommer vand ud af disse huller,
men fugtigheden bliver muligvis fert bort i
dampform. Om klinkerbetonlaget er si porest, at
fugtigheden fra hele laget kan vandre hen til
disse huller, vides ikke. Lige bag en afkelet
betonoverflade kan let dennes kondensvand. Hvis
isoleringslaget derfor kan suge fugtighed ind,
er der fare for esdelzggelse. Bt helt ventileret
hulrum bag overfladen vil vare effektivt, men man
ber vere opmzrksom pd, at det ikke blot gzlder om
at ventilere mest muligt. Ubehageligt trzk kan

blive resultatet.

Kuldebroer gger varmetransmissionen. Men
stort transmissionstab kommer der i alle tilfzl-
de ogsd fra vinduerne, s§ en mindre kuldebro har
ikke serlig betydning varmeskonomisk set. Der
kan derimod dannes tilsmudsede partier, nir ste-
vet hanger fast 1 en overflade mere eller mindre
fugtig af kondens. Det synes, som om pudsede o-
verflader, der holder pd fugtigheden, har langt
storre tilbejelighed til at blive snavsede end
glatte betonoverflader, hvorfra fugtigheden hur-

tig forsvinder.

ELEMENTERNE SOM
EN DEL AF HELHEDEN

f. Samlinger

Rambell:

Fuger er et sensibelt led i montagebyggeri. De
er mere udsat for at revne end fuger i murstens-
oz blokstensbyggeri, hvor svind og andre defor-
mationer fordeles over mange flere fuger. Og de
er - ndr det drejer sig om fuger i ydervagge -
udsat for store vandmangder, der ved regnvejr
uhindret lober ned ad de glatte facader uden

praktisk taget at blive suget ind i1 overfladen.

Man ber i almindelighed ikke forsege at skju-
le en fuge i montagebyggeri, hvor man ikke bru-

ger puds.

I fig. 9 a er vist en tilbageliggende fuge,
hvor man oven i kebet har forssgt at fiksere den
revne, der mdtte komme, ved at stryge enden af
elementet med asfalt. Det har nu vist sig, at
revnen ikke altid kommer, hvor den plastiske
asfaltfuge ligger, men i den modsatte side af
fugen i de linier, der ligger symmetrisk med
asfaltfugen. (Fig. 9 a er et vandret snit, ov-

rige figurer b-g viser lodrette snit ).

Man kan naturligvis skjule en fuge med en Yi-
ste, som vist pd fig. 9 b, Men den tilbagelig-
gende fuge er i almindelighed enklere og billi-

gere.

P& fig. 9 ¢ er vist et eksempel p& en uhel-
digt beliggende fuge. P& den vandrette hylde,
der ligger i samme hejde som fugen, samler der
sig under regnskyl en mangde vand, serlig meget
da husets overflade bestdr af glatte elementer,
der ikke som en murstensflade suger vand ind.
Mortlen i fugen kan suge vand ind eller vandet
kan af vinden presses ind gennem revner og an-
dre uteztheder i fugen. I det her afbildede ek~
sempel trazngte vand videre ind i huset gehnem
en stebefuge, der uheldigvis var lagt inde bag
elementets fuge. Ved tztning af denne med Seco-

mastic forsvandt fugten i huset.

P4 fig. 9 4 er den vandrette hylde afslutiet
med et lodret stykke under fugen, og denne er

tetnet med en plastisk kit. Det er en metode,

der i de sidste Ar har vundet overordentlig ud-
bredelse, og som synes at klare alle problemer,
Den loser ogsd pd en tiltalende mide mange
sporgsmdl, men den er ikke helt billig. Og man
mé fremfor alt hibe, at kitten bevarer sin pla-~
sticitet ud i fremtiden. En lang rskke huse vil
ellers blive belastet med en betydelig vedlige-
holdelse.

Enhver mortelfuge bgr betragites med mistenk-
somhed. Den kan vzre dérligt udfyldt, den kan
vere revnet, den kan vere pores., Regnvand kan
piskes ind, eller det kan suges ind ved kapil-

larvirkning.

I fig. 9 e er fugen trukket tilbage (revner
ses ikke), og den er ikke gennemgfende, men ad-
gkilt med en bomuldssnor. Fugen er trukket s&
meget tilbage, at kondensvand (eller indtrengen-
de regnvand) i isolationsbetonen kan drsnes gen-
nem spalten ud for fugen. Nogle lodrette kana-
ler ¢ 20 pr. 20 cm munder ud i spalten. Ogsd i
fig. 9 b er der truffet foranstaltninger for at
f4 vand fra isolationslaget ledet bort, idet der

under dette lag er anbragt en zinkinddzkning.

I fig. 9 f fortsmtter den vandrette fuge
skrdt opad i elementet, siledes at man her har
fundet stopning med en vatsnor og rockwool til-
strekkelig til at hindre regnvand i at sl& ind.

I fig. 9 g er det skridt opadstigende stykke
s4 stort, 7-8 cm, at man har ment det forsvar-

ligt at undvare enhver form for fugetatning.

Civilingenigr Wilcken:

Den sidste fuge vist i fig. 9 g finder jeg er
den mest tiltalende og den billigste form for en
vandret fuge. Vedrsrende tilbageliggende fuger
kan jeg fortzlle om en udfprelsesmide, som er
benyttet ved udsteobning af fuger mellem etage-
plader. I fugen, som 18 mellem to kantribber,
klemte man nede fra en gasslange op, idet man
lod den flugte med undersiden af ribberne, og
man fyldte derefter mertel i fra oven. Nar ga8-
slangen blev fjernet, havde man en fin tilbage-
liggende afrundet fuge.

Arkitekt Qvist:

En fuge af samme type som i fig. 9 e har i ét
byggeri i Viby forelebig vist sig at fungere ud-
market, .I stedet for bomuldssnoren er indlagt
en glasuldsnor. Kanaler i klinkerbetonen lige

bag forstebningen som vist i fige 9 e var pi-

tenkt, men man undlod dem udfra den anskuelse,
at kondensvand i alle tilfzlde ville finde ud
mellen forstebning og klinkerbeton. Igvrigt er
der i fugen, omtrent som vist i fig. 9 b, ind-
lagt en zinkstrimmel, der er bzjet op i en ril-
le, som er udkradset i det element, der ligger

ovenover fugen.

Det er fantastisk store vandmzngder, der
stremmer ned ad en sddan facade, som overhovedet
ikke opsuger vand. Man var inde pd at serge for
fuldstandig tzthed omkring vinduerne ved hj=zlp
af et plastisk fugemateriale. Men af gkoncmiske
grunde opgav man det og fugede med almindeligt
bastardmertel, idet man s& senere har udbedret
fugerne, ndr de efter at vare svundet ind rundt

omkring var revnet.

Civilingenigr Palle Bruun:

Ja, mortelfuger er det billigste, man har. I et
sterre byggeri udferte vi de lbdrette fuger 1
elementer, der direkte stedte op til hinanden,
ved at hzlde mortel ned ovenfra, efter at man
havde lukket fugen med et brzdt pd hver side.
Fugen, der havde form som vist i fig. 9 a, blev
eftergiet udefra for udseendets skyld.> De rev-
nede allesammen efter kort tide Vi preovede at
sztte betoflex til mertelen, og si varede det en
mdned langere, inden revnerne kom. Efter en vin-
ters forleb har der imidlertid ikke vist sig fug-
tighed i bygningerne, sd det er jo muligt, at de
hdrfine revner ikke betyder noget, at de blot mé
betragtes som skenhedsfejl ?

Rambgll:

Der er i hvert fald et sted, hvor selv hirfine
revner er szrdeles ubehagelige: Nir en sd8lbank
eller en fremspringende hylde i et betonelement,
der fungerer som s8lbaznk f.eks. som pd fig.9 b,
revner, er der ikke store chancer for at holde

fugtigheden ude af huset.

Arkitekt Kroll:s

En betonhylde, der springer sd meget frem under

vinduet som vist p& fig. 9 b, ber sikkert altid
afdakkes med zink.

Rambell:

Ja, det er jo det sikreste men en fordyrelse.
Betonen bor kunne klare sig alene. - Man udforer
ogsd selvstandige sdlbaznke i beton, kvalitetsbe-

ton, som fungerer updklageligt.
-
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Ingeniosr Kildehsj:

Uanset hvad s&lbankene er af, er det vesentligt,
at der er en tilstrzkkelig hej lodret kant under
vinduet.

Der er navnt Secomastic som fugemateriale,
men vi har prevet en anden plastisk kit. Den
virker mere som en plastisk lim end som oliekit,

d.v.s. den bliver hdrdere med tiden.

Civilingenipr Kampmanns
Der findes mange plastiske kitmasser. Fabrike-

ret i England, i Belgien, i Sverige. I Belgien
har man ligefrem normer for sidanne kitmasser.
En for bled kit kan flyde i en lodret fuge, der
derfor undertiden fir en bhelget overflade. Mon
der ikke er nogen, der har hsstet erfaringer
med fugekit 7

Ingeniegr Kildehsj:
Plasticiteten er ikke for alle materialer til-

fredsstillende i kuldegrader. De bliver hérde
og kan ikke arbejde. Nogle kitmasser er meget
sensible over for fugtighed p& fladerne, de skal
klzbes pd og binder ikke, blot disse er den

mindste smule klamme.

Rambell:

Der er et punkt, som undertiden kan saztte sinde-
ne i bevagelse, ndr der diskuteres fuger: Skal
man bruge smd elementer med mange fuger, eller

bor man foretrzkke store elementer med f4 fuger.

I forste tilfazlde er fugerne lettere at udfe-
re, de skal ikke optage sd store bevagelser. Men
til geng=ld er der mange af dem. I det andet
tilfelde bliver fugerne mere udpreget dilatati-

onsfuger.

Civilingenieor Arno Jensen:

Uden at generalisere for meget kan jeg godt af-
slore, at vort firma ger sig til talsmand for de
store elementer. Iszr er det fornuftigt at re-
ducere de vandrette fuger, som er langt farlige-
re end lodrette. Etagehsje elementer, der kun
giver een vandret fuge pr. etage md i almindelig-

hed foretrzkkes.

Arkitekt Qvist:
Jeg er ogsd tilhznger af store elementer. I en

studiekreds i Aarhus har vi fundet ud af, at
hvis en etageplade med bredde 60 cm fzrdig oplagt
koster 35 kr./m?, vil en plade med den dobbelte

bredde kunne udferes for 32 kr./m?,
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g. Bygvarkets stabilitet

For montagebyggeri er stabiliteten for vandrette'
krafter et ubehageligt problem. En fast karne,
hyppigt vegge omkring trappe og elevator, kla-
rer ofte spergsmilet. Man skal i et rent monta-
gebyggeri ikke vere for optimistisk med hensyn
til fugers evne til at overfere krzfter. Hvis
dzkket skal virke som skive overfor ikke ganske
sm& vandrette krefter, er det nedvendigt, at
man ved en fortanding, eller pi& anden vis, har
sikret sammenhzngen mellem de to plader. Det
er ikke store forskydningsspendinger, der kan

optages i selve fugen, hvis den gér ret igennem.

Skiveprincippet benyttes normalt $il optagel-
se af vandrette krafter, bdde for horisontale og
for vertikale led. ZEn rammevirkning er vanske-
lig at etablere i rent montagebyggeri. Men der
er naturligvis intet i vejen for, at simpelt un-
derstottede bjelker, pd langs kan overfere vand-
rette krafter., Man m8 da blot regne med, at
sammenstebninger over ssjler i en fortsat rzkke
bjzlker revner p.g.a. negative momenter fra de
lodrette krafter. Man bor derfor udfere en til-

bageliggende fuge, sdledes at man far revnen

fikseret i bunden af denne, og ikke lade en skam~ °

mende revne med et tilfeldigt forlsb danne sig i

sammenstebningen.

En tverveg af mursten, der er i forbandt med
facademuren, er langt stabilere end et betonele-
ment, der kun med een fuge slutter til yderveg-
gen. Fugen vil formodentlig revne. Det er i det
hele taget is@r elementer, der er berort af for-

skellen mellem udvendig og indvendig temperatur,

der er udsat for revner. En etageplade, der hvi- 1

ler pd en indvendig midtveg og en facademur, kan

dog i reglen indstille sig efter de to mure. Men

i gavlen, hvor pladen ogsi er tvunget til at fol- 4

ge dennes bevaegelse, vil fugen let &bne sig. For

en tagplade er forholdet s=zrlig udpreget.

En indklmdning af hele huset i letbeton leser

mange problemer.

AFSLUTTENDE
BEMARKNINGER

Ramboll:

Klokken er mange, og vi fir ikke uddybet stabi-
litetsspergsmdlet. Blot et par afsluttende be-
markninger,

Det er her i aften kommet tydeligt frem, at
der i montagebyggeri er mange vanskelige proble-
.mer, uopklarede spergsmil og adskillige mulighe-
der for fejlgreb, Man kan da spsrge: hvorfor
have al den besver og lebe den risiko, der lig~
ger i at s18 ind pd nye baner, ndr man faktisk
efter de traditionelle og gennempregvede metoder
fér udmerkede huse, der ikke synes at vare dyre-

re end de nye.

Svaret m§ da blive: vi md gere det for freme-
tidens skyld. I ethvert veldrevet industrifore-
tagende er man klar over, at med den nuverende
tekniske ﬁdvikling md man udbygge og investere
med henblik pid fremtiden, ellers glider man bag
ud -af billedet.

S& meget desto sterre grund er der til at go-
re det inden for den lidet udviklede industri,
der hedder byggeri. Vi m§ gore os klart, at den
tekniske udvikling skrider frem, at forholdet
mel;em priser pd materialer og personligt arbe j-
de stadig forrykkes, og at levefoden stiger.
Hvis man som i mange industrier foretog en ope-
rationsanalyse, d.v.s. segte at tilvejebringe
et grundlag for en realistisk langtidsplanleg~
ning, si mdtte man ikke blot ngjes med at anlag-
ge en ren og skar rentabilitetsbeiragtning pa
grundlag af det nutidige stade. Ved en moderne
operationsanalyse indregner man ogss ‘den voksen-
de levefod og foruddiskonterer de tekniske ny-
vindinger, der vil dukke op. Byggeriet kan ikke
i konkurrence med industrien skaffe kvalificere-
de folk, hvis det fortsetter som eb héndvark.,

Og der skal brﬁges utrolig mange folk, udbyttet
pr. mand/time bliver alt for riﬁge. Byggeriet
risikerer derfor i forhold til andre industrier
at sakke yderligere bagud, og prisen vil stige
dag for dag. Montagebyggeri er en af de meto-
der, der forer fremad.

Skeptikere, der ikke kan acceptere udviklin-
gen, som den er idag, m& gore det i morgen. Det
er simpel then en ngdvendighed at bryde nye veje

inden for vort byggeri.
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