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FORORD 
Dansk 1I,lgeniørforenings bygningsingeniørgruppe afholdt i novem

ber 1948 et kursus i husbygningsteknik. 
Ved tilrettclæggelscn af dette kursus hal' udvalget søgt at opfylde to 

formål: Dels indadtil at give deltagerne lejlighed til en dygtiggørelse på 
det traditionelle byggeris områder og at få et indgående kendskab til 
nye fremskridt indenfor husbygningstekniken, og dels udadtil at give 
samfundet teknikernes bidrag til belysning af den udvikling af hus
bygningstekniken, der nødvendigvis må finde sted i de kommende år, 
hvor en permanent mangel på faglært arbejdskraft tvinger os til at 
prøve mere rationelle arbejds- og produktionsmetoder -'-' tvinger os til 
at erstatte det traditionsbnndne håndværk med mekanisering og delvis 
industrialisering. 

Det materiale, der fremkom ved detle kursus' foredrag og diskus
sioner samt ved fire af bygningsingeniørgruppen i september-oktober 
1948, arrangerede husbygningstekniske samtaler er bearbejdet med ud
givelse af denne beretning for øje. 

r tilslutning til bygningsingeniørgruppens kursus afholdt Dansk In
geniørforening et foredrag af direktøren for IISB i Stoekholm, arki
tekt Sven Wallander, om »Nyere udviklingslinier indenfor svensk bo
ligbyggeri«. Arkitekt \Vall:mder har elskværdigst t.illadt os i denne be
retning at referere de dele af foredraget, der kunne belyse emner, vi 
behandlede ved vort kursus. 

Det til rådighed værende stof er i efterfølgende beretning grupperet 
således, at der i første afsnit redegøres dels for alt byggeris fornds!l~t
ning, byggelovgivllingen, og dels for de nødvendige forudsætninger for 
en rationalisering og delvis. industrialisering, ensartet byggelovgivning 
for hele landet og en teknisk-videnskabelig byggeforskning. Dereflet· 

følger et afsnit med retningslinier ved projektering såvel af fabriks
byggeri som af boligbyggeri. I tredie afsnit er samlet alle de husbyg
ningstekniske enkeltheder - konstruktioner, installationer, isolering 

lyd, varme og fugt m. m. Endelig i sidste afsnit behandles nye 



arbejds- og byggemetoder, hvoraf en del allerede er anvendt i udlandet, 
og spørgsmålene behandles af såvel den rådgivende ingeniør som entre
prenøren. 

Bygningsingeniørgruppen takker foredragsholdere, forfattere og 
diskussionsindledere, fordi de har stillet deres tid og store indsigt til rå
dighed for vort kursus og denne bog. Vi takker de civilingeniører, der 
på bestyrelsens opfordring har tilrettelagt dette kursus, og vi takker 
de civilingeniører, der har refereret diskussionerne ved tekniske samta
ler og kursusforedrag. 

P. E. 111almstrøm, 
Bygnillgsingeniørgruppens for1ll3ud. 

Nærværende materiale er fremkommet ved bearbejdelse af fore
dragsholdernes manuskripter og referaterne af diskussionerne. 

Det er forsøgt i så høj grad som muligt at bringe alt det stof, der 
har være! forelagt ved de mundtlige foredrag på kurset, hel'llnder 
også foredragsholdel'1les billedmateriale. Under hensyn hertil har det 
i visse tilfælde været nødvendigt at medtage billedmateriale, der kun 
vanskeligt har kunnet fremstilles i klicheer. 
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t $ell'sllgende l'ell

li/a/;ol/sllætter 
(vellfnrul/hæfter), 

~ elektrulylis/" ""læg lil ror
hindrillg af kedelsten og kor
rosion i val'lIltrands-Bystemer. 

llllfrolil-o'""dbl"dg,,,illgsilll/æg. 

All vedr.rende anlæg lor behandling .f, 

LUFT 
venlllalions.nlæg, emfjernlngsanlæg, 
slø,udsugnlngml..,g, sp!nlransporl
anlæg, luffflllrerlng"nlæg, I.ltslerill,,
ringsanlæg, I.tlbeluglnlng"nlæg, lult· 
køle.nlæg, trYklufl·varme.nlæg, exil· 
venliler, , .. I.lonhætter. 

* 
PUMPER 
.lIe .rler .1 pumper iii huSbygning. 

* 
VAND 
blødgørlng"nlæg. afjernings.nlæg, al· 
manganingsanlæg, fIIlrerlngsanlæg, si.· 
riliserlngsanlæg. mdforsynlngsanfæg, 
vand,ærksp.mper. vandm!fere. kloak· 
pumper, spildevandsrensning. 

* 
u.- . CHRISTIANSGADE 22 . KØBENHAVN K f7J@?-% . ru rer ~ m.CENTRAL 4726. TlGR.-ADR.:SOFTWATER 

L BYGGERIETS FORUDSÆTNINGER 

DANSK BYGNINGSLOVGIVNING 

af 
stadshygmcster arkitekt SVEND MØLLER 

Indledning 
Om faa aar er det 100 aar siden, al de første byggelove fremkom 

her i Danmark. Forud for dette tidspunkt, 1856 og 1858, Idarede man 
sig med mere eller mindre tilfældige reski-ipter og forordninger, som 
de enevældige konger udstedte. Betragter Ulan byggt1riet fra denne SDar! 
lOO-aarige periode, i hvilken man altsaa i byerne har været undergivet 
regelrette lovbestemmelser, faar man et levende indtryk af, at lovgiv
ningen maa have været yderst svag og mangelfuld, - og saaledes Cl' det 
da ogsaa. Hele perioden - i hvert fald indtil omkring første verdens
krig _ har været præget af en famlende usikkerhed, naar det gælder 
udformningen af de lovc, hvorcfter byggeriet skulle finde sted. Dansk 
byggelovgivnings udvikling betegner absolnt iugen bedrift. Maaske ville 
oplysninger om tilsvarende forhold fra andre laude mildne indtrykket 
af dansk uformuenhed paa dette omraade, men det ville dog kun være 
en ringe trøst, al den stund vi stanr over for de bnrske re~ulta ter: den 
slette ol} tæft!' /JebYl}l}else .. SOI11 vi kender d('l1 her i København og i vore 

købstæder, og hvis sanering vi i dag med udsigt til store V(Jn~1ce-
ligheder og be1co.~tninger forbereder. 

Da Christinn den 4. for 300 aaf siden hyggede Nyboder, maaske de 
egentlige rækkehuse i Danmark, var det en bedrift. Huscne 

'",',ha,vrllp kun cen etage og laa ud til ea. 14--15 m brede gader og ILIed ea. 
huscne to og to. Der var noget lavt til loftet, og de hygiej

forhold var naturligvis ikke, som vi forlanger dem nu, men selv 
den 5. og Christian den 7. senere salte en etage paa hu

og derved forringede forholdene, navnlig med hensyn til indbyr
bruges disse huse jo dog den dag i dag, og naar det har 

lade sig gøre, skyldes det naturligvis i første række, at de he
.yggel!seismæssi~:e hensyn paa en saa glimrende maade var iagttaget ved 

og frie bdiggenlled. 
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Den københavnske byggelov af 1856 

I de følgende par hundrede aar voksede København støt inden for 
de volde, der dengang omgav byen, og sombygllillgsmæssigt set virkede 
paa denne som en spændetrøje. Det blev ikke alene til forhøjelse af Ny
boder, men til paaførelser af nye etager paa alle mulige bygninger, til 
nedlæggelse af haver og opførelse af baghuse i stor stil, og da forstads
bebyggelsen præcis 200 aar efter Christian den 4.s Nyboderbedrift be
gyndte at folde sig ud og gøre det paa en yderst uheldig maade, tog by
styret sig sammen og fik efter megen møje og besvær gennemført bygge
loven i 1856. Man ville gerne sikre et anstændigt byggeri i fremtiden, 
men var saa uheldig at faa skrevet den nye lov i for høj grad 
paa grundlag af de forhold, der herskede i byen inden for vol
den. Her var gaderne smalle, husene høje og bebyggelsestætheden 
meget stor, og den første lov bærer desværre paa en yderst uhel
dig maade præg af, at man ikke har kunnet eller turdet bryde 
i for høj grad med de beslaaende forhold. Dertil kOlIlmer, at denne 
lov, der naturiigvis irods aH hetød et fremskridt, kom alt for setlt. 
Der var allerede skel IIlange og slore fejlgreb. Alene l:testemmelsen 
om, at kun '/4 af gnmden skulle være ubebygget, var katostrofal. Byg
geriet i forstæderne var i fuld udvikling, og store dele af f. eks. Nørrebro 
var bygget eller ved at blive bygget, da demarkationsservituUerne ende
lig blev opgivet i 1867, og det blev bestemt, al man uden for voldene 
kun maatte bebygge 2/3 af grunden, men dette virkelige fremskridt 
viste sig desværre alt for ubestemt formuleret og blev i slor stil 0111-

gaaet paa den maade, al den trediedel, der skulle være ubehygget, kom 
til al fremtræde som smaa, mørke gaardskakter eller som arealer foran 
Imsene til udvidelse af gaderne. 

HevisioJwn af 1.8811 

1 1871 blev hyggeloven revideret, dog uden tilfredsstillendc re
sultat - tværtimod betød revisionen paa sine llUnkter en alvorlig 
tilhagegang, idel lIlan, eksempelvis, efter at 185ti-lovcl1 havde for
budt kælderbeboelser, paany indførte adgang til at indrette be
boelse og værksteder i kældere. For det fuldkommen hæmnings
løse spekulationsbyggeri, der dengang grasserede, betød denne nye ud
llyttelsesmulighed, at kælderbeboelser dukkede op i slor stil og i en 
saa ringe udførelse, at del bolig1zygiejnisk blev en yderst alvorlig til
bagegang. l det hele taget var disse loves affattelse saa tilpas upræcis, 
at den kyniske spekulation - navnlig her i hovedstaden - fik og tog 
sig alle mulige og umulige friheder og udspekulerede de mest durk-
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drevne .omgaaelser, som det var umuligt for byggemyndighederne at 
gribe ind overfor. 

Byggeloven af 1899 

Fra byrns side var man stadig klar over den uheldige udvik
ling, og i 1889 fik maH paany gennemført en lovrevision, som dog 
ligesOlIl de foregaaende blev en skuffelse. Der var dog tale om smaa 
fremskridt, navnlig paa det brandmæssige og konstruktive omraade, 
mindre paa de hygiejniske. Der kom ganske vist nu bestemmelser om 
beboelsesrums minimumsstørrelse og krav om direkte lys til alle be
boelsesrum. Der korn ogsaa sundhedsvedtægtsbestemmelser om over
befolkning, men der blev ikke ført nogen systematisk kontrol med be
stemmelserne, og først saa sent som i 1921 kom en saadan kontrol. 

Efter loven af 1889 kom den tekniske udvikling ind i et tempo, der 
hurtigt gjorde denne lov til en ren skyggelov, alt maatte klares ved 
dispensationer, og loven blev i løbet af forholdsvis faa aar saa gennem
hullet som et sold. Man forsøgte at gennemføre en ny lov i 1915, men 
det mislykkedes, og kun den omstændighed, at Kommunen eflerhaan
den blev en stor grundbesidder, og at der blev indført en effektiv kon
trol med det nye stals- og kOIlll11Unalstøttede bygged, bevirkede, at 
byggeriets kvalitet under og efter første verdenskrig steg bemærkelses
værdigt. I disse aar blev der imidlertid tilvejebragt en mere almen for
staaelse af byggelovgivningens betydning for samfundel, den alminde
lige boligkultuf voksede stærkt, og arbejdet paa at udbrede kendskabet 
til byplanlægning blev drevet med stor energi, saaledes at mun efter 
første verdensl,rig begyndte al indstille sig paa en helt ny og moderne 
lovgivning for byggeriet. Et tilløb blev gjort Illed hyplanioven af 1925, 
men en moderne hyggelovgivning blev dog først gennemført i slutnin

af 30'ernc, da vi fik de tre love, som vil sætte skel i dansk byggelov
byplanloveII, boligtilsYIlSlo'Jen og Købellhavns bllggelov. Disse 
nu været prøvet i en halv snes aar og hal' efter min mening 

,VJlSlfleJ'es levedygtighed. Naturligvis er der fejl i disse love, men disse 
hlive rette!. De tre Jove danner tilsammen et lovkompleks, som 

.muligheder for at gennemføre en fornuftig og rationel bybebyg-

byggelovmæssige hislorie er ikke meget forskellig fra 
i vore købstæder. Naturligvis er forholdene i den store 

i den lille, men en kendsgerning er det, at i hver! fald vore 
,0J;'Stl!eo.er paa relativt samme maade som København er blevet 

ødelagt som følge af en svag byggelovgivning. 
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købstæderne staar man derfor i dag, som København stod for en 
snes aar siden, med de pinlige resultater af en uheldig og mangelfuld 
byggelovgivning og en i mange tilfælde ansvarsløs dispensations
praksis. 

Paa landet og i de smaa byer, navnlig stationsbyerne, er situationen 
paa sin vis lige saa slem, hvilket med al ønskelig tydelighed fremgaar 
af disse bysamfunds som oftest meget uordentlige og griullne udseende. 
En del sognebyer og stationsbyer har dog i tidens løb faaet bygnings
reglementer, som vel nok ogsaa i et vist omfang har medført forbed
ringer, særlig med hensyn til konstruktive, brandmæssige og hygiejni
ske forhold, men bestemmelser, der sikrer bebyggelsesmæssige værdier, 
findes praktisk talt ikke. Jeg vil dog tro, at man i dag er naaet frem 
til en mere omfattende forstaaelse af en moderne byggelovgivnings 
betydning, saaledes at det ikke 'vil volde alt for store vanskelig
heder at faa gennemført en landsbyggelov, og en saadan er da og
saa nu - sent, men bedre end aldrig - under forberedelse. By
plunlQven og boligtilsynsloven gælder jo allerede - for byplalllovens 
vedkonimende dog med begrænsning _. for hele landet, og del' manglcr 
allsaa kun hyggeloven. Nogen modstand vil en ny byggelov for hele 
landet vel nok trods alt fremkalde, fordi de mange, der hidtil kun har 
haft den gamlc lovgivning og brandpolitilovells enkle bestemmclser at 
arbejde mcd, derved paaføres yderligere pligtcr og hensyn. Den dag 
i dag arbejder man i en sncs købstæder efter den gamle købstadlov 
af t 851'1, medens kUli en. 1100 af landets sognekollullllner har bygnings
reglemcntcr, der gennemgaaende ligesom vedtægterne i købstæderne er 
af ret ringc kvalitet. Det er dog mil indtryk, at man mange steder _ .. -
san'lig i købstæderne _. lIled forventning scr hen til g(mnemførelscn af 
en moderne byggelovgivnillg. Der kan heller ikke være tvivl om, at vi 
Irængm·tilenlandbyggclov, og de særligc vanskeligheder vcd gennem
førelsen af en saad!lll lovgivning, som utvivlsomt er til stede, og S01l1 

jeg senere skal omtale, hurde i hvert fald ikkc slIpplcres med direkte 
vrangvilje fra de mange, der leder vore byers og kommuners udvikling. 
Forhaahentlig sker dette heller ikke ._- tværtimod maa vi haabe paa 
almindelig slwlte fra alle sider i de bestræbelser, som ndfoldes for at 
bringc orden og mcning i dansk byggeri. 

Bygningslovgivllillgcns fOl'maal 

fflmd er det da, lilan vil opnaa ued en moderne byggelolJgilJning, 
hvorved jeg forstaar en kombination af de tre tidligere nævnte love, 
byplanloven, boligtilsynsloven og byggeloven? 

Først og fremmest at faa bragt orden i bygr/eriet. 

.-;" 
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Der maa gilJes myndighederne mulighed for at regulere byggeriet 
paa en sund og fornuftig maade, saaledes at den hidtidige planløshed 
og uorden afløses af plan og orden og dermed ogsaa sikkerhed. Plan, 
orden og sikkerl!ed er de grundlæggende forudsætninger for enlllJer 
yod by. Kun gennem opfyldelsen af disse forudsætninger vil det være 
muligt at skabe bysamfund, som tilfredsstiller de krav, som vi - med 
vor relativt høje kultur - maa stille. Det er paa høje tid, at søvnen 
gnides af øjnene, og hjernerne klares op. Det er store - meget stOI"e -
værdier, vi har med at gøre - ogsaa rent økonomisk. iV/en det er først 
og fremmest værdier, der 1101' betydning for menneskers lilJsvilkaar og 
dermed for menneskers Ile/befindende for ikke at sige lykke. Skal disse 
værdier sikres, maa kræfterne lægges i. Den gamle magelighedsprægede 
og joviale >det gaar nok-politik«, der har ført til saa mange og uhyr
lige fejl, maa afløses af en bevidst og fremadskridende bybygningspo
li tik. En bys udvikling maa ikke mere bero paa tilfældigheder. Udvik
lingen maa i store træk værc forberedt, og detaillerne maa til enhver 
tid kunne beherskes. Dette kan kun naas, og en moderne bybygnings
politik føres, hvis man mader over gode byggelove og en fornuftig le
delse. 

Ethvert bysamfund maa være berettiget til gennem sin ledelse at 
overvaage, at det enkelte medlem af samfundet ill;ke begaar bygnings
mæssige overgreb, som kan skade samfundet som helhed eller den paa
gældendes nærmeste omgivelser. Dertil kommer ganske naturligt kra
vet om en vis standard paa det sundhcdsmæssige, brandmæssige og 
konstruktive omraade; sunde og sikre boliger, værksteder, kontorer, 
skoler, hospitaler o. s. v. er et rimeligt krav, som ikke kan afviscs, og 
som et bysamfund ikke kan afstaa fra i betragtning af den risiko, som 
en uordnct, daarlig og brandfarlig bcbyggelse vil føre med sig for sam
fundet som helhed. 

Det hele lydcr maaske lidt bombastisk - smager maaske for den 
ukyndige lidt af diktatur, men delte er dog ingenlunde tilfældet. Gan
ske vist har enevældige herskere gennemført deres planer - ofte for
resten med godt resultat, som f. eks. vor egen fjerde Christian - men 
enevældcns tid er - i hvert fald her i landet - forbi, og vi er indstillet 
paa at løse vore opgaver efter demokratiske principper, d. v. s. ved sam
arbejde. Jeg skal straks komme nærmere ind paa denne side af sagen. 

BygIlingslovgivningens omfang og detaillering 

Først vil jeg dog nævne det interessante og omstridte spørgslllaal 
om byggelovgivningeIlS omfang og detaillering. Her i København er de 
almindelige byggebestemlllelsers antal legio. Loven i sig selv er ret OIIl-
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fattende, men dog ikke mere end, at det gaar an. Men til loven slutter 
sig en stærkt detailleret vedtægt med supplerende bestemmelser og en 
mængde konstruktive anvisninger og en vedtægt med administrative 
bestemmelser. Dertil konuner saa ikke mindre end 17 regulativer med 
yderligere detailbestemmelser plus en lang række særbestemmelser op
staaet tid efter anden. For os, der har med lovens administration at 
gøre, svimler det ofte, naar vi arbejder med dette vældige stof, og det 
er forstaaeligt, om den udenforstaaende tager sig til hovedet og bliver 
nervøs ved tanken om alt dct, der skal passes paa. I det hele taget faar 
man let det indtryk, at baandcne er saa stramme, at Forholdene nær
mer sig diktaturet, saaledes at enhver mulighed for personlig udfol
delse er udelukket. Slet saa galt er det nu ikke, men man kan med rette 
spørge, om denne rigdom af bestemmelser virkelig er nødvendig. Na
turligvis er det ikke nødvendigt, at de konstruktive bestemmelser er for
skellige i alle landets byer og kommuner, saaledes som det nu er tilfæl
det. De konstruktive bestemmelser vil blive ens over hele landet, 11aar 
landshyggeloven kommer. Mcn man kan spørge, om det er nødvendigt 
med alle disse konstruktive beslemmelser, der fastslaar alt lige fra fun
damenter til spær og gulvbrædder. Var det ikke bedre og mere ratio
nelt, om man fastslog generelt, at et ims skal være konstrueret paa 
forsvarlig maade, og at myndighederne derefter i hvert tilfælde tog 
standpunkt hertil? Da vi skulle skrive købcnhavnsloven, var vi inde paa 
den tankc, men opgav den. Grunden var hensynet til de her i landet 
herskende frie arbejdsforhold, hvorefter enhver, der har gaaet lidt paa 
tcknisk skole eller slet ikkc gaaet paa nogen skole, kan forestaa et byg
geri. Endvidere hensynet li! byggelllYJldighederne, der let ville faa et 
uforholdsmæssigt stort· arbcjde med gcnnemgangen af hvert eneste pro
jekt. Og endelig mentc man - ogsaa under hensyn til f. eks. boligbygge
riets ret standardiserede karakter, at ret detaillerede »skomagerregler« 
ville betyde en stor lettelse baade for de byggende og for myndighe
derne. Alligevel har jeg ofte følt alle disse fastslaaedc konstruktive 
delailbestemmelser som temmelig generende, og vi har - ogsaa 
under pres af tidens vanskeligheder - her i København i ret 
vid udstrækning indladt os paaafvigelser. Kommuneingeniør Aakjær 
Havn fremsatte for et par aar siden et forslag til en udbygning af in
geniørforeningens normer til en række konstruktive »standards«, som 
saa skulle godkendes paa samme maade som de nuværende husbyg
ningsnormer og jernbetonuormer, men i en populær og let tilgængelig 
form og derefter træde i stedet for Teglementernes konstruktive bestem
melser. Forslaget forekom mig interessant og bør formentlig undersøges. 

Men rent umiddelbart tror jeg ikke, at man med de herskende byg
geforhold kan komme uden om ret detaillerede konstruktive bestem
melser. 

I 
.~ 

17 

Derimod tror jeg, at det nye byggeforskningsinstitut tid efter anden 
vil faa stor indflydelse paa de konstruktive og rent byggepraktiske be
stemmelser i lovgivningen. De traditionelle bestemmelser vil ved institu
tets hjælp blive afløst af rationelle byggemetoder, og det er jo ikke no
get daarligt perspektiv. 

Forøvrigt hænger spørgs1l1aalet om byggebestclllmelsernes detaillering 
vel ogsaa i nogen grad sammen med samfundslivets mere og mere kom
plicerede struktur og den paa praktisk erfaring indvundne erkendelse 
af, at det paa dette omraade trods alt er vanskeligt at give for stor fri
hed, selvom friheden i overensstemmelse med de demokratiske prin
cipper gives under ansvar. Der staar for meget paa spil, begaaede fejl 
er ofte meget vanskelige at faa rettet, og som allerede tidligere nævnt 
vil den enkelte borger, der lever og bygger i et bysamfund, ikke kunne 
gøre krav paa en frihed, der, som det saa ofte har vist sig, vil blive 
misbrugt. 

Samarbejdet mellem myndighederne og den byggende 

Vanskeligere stiller sagen sig i det daglige arbejde for de projekte
rende arkitekter og ingeniører. For dem maa dc svulmende lovværker 
med deres utal af spccialbestemmelser virke SOIll en hemsko i den frie 
udfoldelse under projekteringen. En af de kritiske bemærkninger, der 
har holdt sig længst og stadig fremføres over, for f. eks. Københavns
loven, er 11etop denne følelse af ikke paa forhaand at kunne vide noget 
helt ·bestemt om, hvad der kan faas ud af en grund eller en ejendom, 
som købes, og at det virker i høj grad generende, at man ikke selvstæn
digt og med sikkerhed er i stand til at vurdere de muligheder, der fore
ligger i det enkelte tilfælde. Dcnne situation cr naturligvis betænkelig, 
men jeg for mit vedkommende har vanskeligt ved at se, al den heil vil 
kunne undgaas. En af.forudsætnin[/erne for den moderne lOllflivllill{/ er 
nemlig, at myndighederne for ut opn(1(I det bedst lIlldige resultat OflS(1fl 

for den b!lggende, ønsker, at dette resultat skal I!(WS ved et samarbejde 
mellem myndighederne og den byggende. Derfor de mange ubestemte 
bestemmelser. I gamle dage, hvor lllan med sikkerhed kunne regne sig 
til, hvad der kunne fa as ud af en grund, og hvor hcnsynet til naboer og 
genboer var bestemt og uheldigvis stærkt begrænset, kunne den projek
terende arkitekt eller ingeniør roligt tegne sit projekt op og sende det 
ind. Det kan han ikke mere. I dag maa han straks ved projekteringens 
begyndelse opsøge myndighederne og udføre sit arbejde efter samraad 
og i samarbejde med disse. Det er maaske noget besvlllrligt og tidkræ
vende, men skal man gøre sig haab om at naa de maal, lovgivningen 
sætter, er det sikkert nødvendigt. Den gamle metode, der kun lod sig 
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praktisere med en svag lovgivning og over for svage myndigheder, kan 
under alle omstændigheder ikke anvendes. Det har tiden og dens resul
tater tilfulde bevist. 

Jeg tror, at det lidt efter lidt vil blive en naturlig ting overalt, at pro
jekterende arkitekter og ingeniører udfører deres arbejde i nøje' sam
arbejde med myndigllederne. Friheden er - det maa indrømmes - be
skam'et (for mange el' det maaske en støtte), men opfindsomheden og 
fantasien hal' stadig sin chance. Dcn forstaaende og kvalificerede em
bedsmand, der er myndighedens repræsentant i det daglige samarbejde, 
vil nemlig aldeles ikke afvise et fornuftigt og velmotiveret forslag, selv 
om det ikke pinligt holder sig inden for paragraffernes stramme cirkel. 
Baandene er mange, men de fleste er heldigvis af elastik, og hvor den 
enkelte fremfører personlige ønsker, som uden skade for andre kan op
fyldes, kan baandene strækkes og udvides. 

Man nlaa heller ikke glemme, at de vanskeligheder, som samarbejds
metoden kan føre med sig, er af vidt forskelligt omfang. At skulle op
føre en større nybygning i Københavns Citykvarter vil selvsagt berede 
den byggende større vanskeligheder i form af et mere indgaaende og 
mere langvarigt forarbejde sammen med myndighederne end opførelsen 
af en villa i en fjern forstad. En lang række byggeopgaver indeholder 
paa forhaand kun ganske faa problemer og forudsætter kun en 
ganske naturlig kontakt mellem de bestemmende myndigheder og den 
hyggende, medens de store, krævende opgaver, hvis rigtige løsning til 
gengæld Cl' af saa stor betydning, maa stille betydeligt større krav. 

Lovgivningeos administration 

Men indeholder den moderne lovgivning mange bestemmelser, og 
medfører forretningsgangen, at der stilles store krav til den byggende, 
saa er der et andet spørgsmaal, som maaske v:il komme til at volde 
endlll! større vanskeligheder ved gennemførelsen af en moderne lov
givning for hele landet, nemlig denne lovgivnings retle administration. 

Naar man gaar saa vidt, som man gør i den moderne byggelovgiv
ning, og stiller saa vidtgaaende krav, som tilfældet er, fol' at naa frem 
til en ordnet og god bebyggelse i vore byer, maa det være en lIafviselig 
forlIdsætning, at den Z,etIJdelige indflydelse, der tillægges myndiglle
derne, forvaltes af fllldt kvalificerede folk. Den rent formelle overdra
gelse af byggemyndigheden til bystyret er vel for en stor del af sym
bolsk betydning. Bystyret bør givetvis have en naturlig adgang til at 
øve sin indflydelse paa vore byers udvikling, men ved den egentlige be
handling af alle spørgsmaal vedrørende helheden saavel som den mind
ste detaille maa bystyret naturligvis støtte sig til specielt sagkyndige em-
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bedsmænds arbejde. Det kan der ikke være nogen som helst tvivlom, 
og spørgsmaalet er da, om det kan forventes, at de nye, moderne love, 
der i vid udstrækning forlener bygningsmyndigheden med en betydelig 
magt, vil blille administreret paa rette maade, og om det kan forventes, 
ikke alene at byerne indser det nødvendige i at knytte sig til den for
nødne sagkyndige bistand, men ogsaa om denne sagkyndige bistand vir
kelig er til stede i det fornødne omfang. Her bliver virkelig tale om, selv 
i de mindre samfund, at myndigheden maa være saaledes beskaffen 
baade i sin uafhængige stilling og i sine afgørelser, at der ikke kan rej
ses berettiget kritik imod den. 

Det vil nok k01llllle til at knibe I første omgang. 

Der vil nok gaa nogle aar, hvor man ikke overalt og i alle tilfælde 
vil være i stand til at opfylde disse krav, men det er min personlige op
fattelse, at denne overgangstid, som jeg vil kalde den, ikke vil blive af 
saa forfærdelig lang varighed. Samfundet vil lidt efter lidt indstille sig 
efter den nye tingenes tilstand, myndighederne ligeledes, og de byg
gende, og herunder specielt ingeniører og arkitekter, vil ogsaa indstille 
sig, idet de vil specialisere sig fagligt til enten at gaa ind i dette arbejde 
som raadgivere for myndigheden, eller paa at løse standelIS opgaver for 
bY!lilerreme i samarbejde Illed mIJlldiglledel'IlC. Dette kursus er jo, efter 
hvad jeg kan forstaa, i sig selv en bekræftelse herpaa. 

En anden ting, som har været kritiseret i forbindelse med lovgiv
ningens administration, er den ret komplicerede behandling af den en
kelte sag, som f. eks. finder sted her i København, og som i mange til
fælde er meget tidkrævende. Denne kritik er forstaaelig og sikkert ogsaa 
i mange tilfælde fuldt berettiget, og et af de problemer, der vil komme 
til at foreligge i den kommende tid, er derfor at finde ud af en tilpas 
hurtig og smidig administration, saaledes at byggeriet ikke paa unød
vendig eller uforsvarlig maade forsinkes. Over for denne side af sagen 
gælder forøvrigt det samme, som jeg sagde før, at vanskelighederne Cl' 

ikke de samme i den store som i den mindre by, men naturligvis for
andrer denne omstændighed ikke paa det forhold, at administratiOJlen 
lll(la sørge for at finde frem til arbejdsmetoder, som liden at gille afkald 
p(m den grundighed, som er nødvendig, alligeuel bliver san tilpa.~ bur
tige, at samfundets krav herom opfyldes. 

Jeg har ikke ment det nødvendigt ved denne lejlighed at indlade 
mig paa en egentlig gennemgang af de mange vigtige, nye bestemmel
ser i Københavnsloven, som vil komme til at danne grundlaget for 
landsbyggeloven .. Jeg gaar ud fra, at de alle kender dem. De fleste af 
de nye bestemmelser om udnyttelsesgrad, ubebygget areal. højde o. s. v. 
er jo alle en videreførelse af de gamle bestemmelser, omend afstanden 
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mellem de gamle og nye er stor, men det var jo ogsaa meningen og i 
høj grad paakrævet. Et par enkelte nydannelser vil jeg dog gerne lige 
have lov til at nævne. 

Bebyggelsens anbringelse paa grunden 

Jeg tænker først og fremmest pall. bestemmelsen i Københavnslo
vens § 51 om bebyggelsens anbringelse pall. grunden. Her staar vi over 
for en overordentlig betydningsfuld bestemmelse. Den er ganske kort, 
men den betyder overordentlig meget, for saa vidt som den giver den 
mulighed for en formlftig regulering af bebyggelsen, som hidtil fuld
stændig har været savnet i dansk byggelovgivning, et savn, som vel nok 
har hovedskylden for, at saa meget byggeri er blevet udført pall. sall. 
forkert og meningsløs maade. Bestemmelsen stiller betydelige krav til 
myndighederne om indgaaende overvejelser og om retfærdighed, men 
den er nødvendig og derfor meget værdifuld. Naturligvis kan byplan
loven ogsaa bruges i denne forbindelse, men jeg vil dog tro, at bygge
lovsbestemmelsen er nok sall. smidig og derfor bedre anvendelig i gamle 
bykvarterer. 

KontI'ol med bygningerne/! ud8eende 

En anden heIl ny bestemmelse er de regler, som er givet i lovens 
R 60, og som indfører en vis kont.rol med bygningers udseende. Man er 
veget tilbage for at kalde disse bestemmelser »facadecensur« og har 
valgt det mere lIskyldige »ordensbestemmelser<, men i realiteten bet.y
der disse bestemmelser, at myndighederne har adgang til i givet fald 
at kassere et projekt, hvis det efter deres skøn ikke pall. tilstrækkelig 
harmonisk maade kan gaa ind i det milieu, hvori det ønskes anbragt. 
Del' har altid været en vis aversion, i hvert fald her i Danmark, imod 
en censur, der berørte den kunstneriske frihed, men det maa vist er
kendes, al paa byggeriets ornraader er den kunstneriske frihed maaske 
nok i tidens løb drevet lovlig vidt. Der er bygget mange, mange, grimme 
huse i Danmark, og den offentlige mening har gang paa gang med fuld 
rel følt sig opskræmt og forarget, naar særlig grimme huse rejste sig 
paa fremtrædende steder i vore byer. Der er ogsaa mange gange begaaet 
alvorlige forbrydelser mod gamle, værdifulde og smukke huse, og det 
turde vel være el spørgsmaal, om ikke et vist indseende med disse ting 
trods al respekt for den virkelige kunstneriske frihed, der forøvrigt 
næppe behøver at føle sig truet, blev indført. I gamle dage under de 
enevældige konger var man i høj grad opmærksomme paa byggeriets 
æstetiske problemer og betydningen af, at der blev bygget smukt, og 
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man var af let forstaaelige aarsager ikke saa ængstelig indstillet over
for den kunstneriske frihed som i vor tid. Jeg har her et kongeligt 
resehript fra 1809 - det er en instruktion for stadsbygmesteren i Kø
benhavn, og her staar bl. a.: ... og dernæst haver han nøie at gjennem
gaae Tegningen, for at bringe i Erfaring enten om nogen af de ved An-. 
ordningerne befalede Regler deri skulde være forbigaaede, eller om no
gen Deel af Facaden til Gaden skulle befindes, at stride imod den gode 
Smag. I første Fald tilholder han den Byggende at rette Tegningen saa
ledes, at Anordningerne blive fulgte. Men i sidste Tilfælde haver han at 
oplyse ham om de Forandringer, der bør gjøres, for at Bygningen til 
Gaden kan faae en god Proportion, og at upassende architektoniske 
Ornamenter eller Forsiringer ikke derpaa anbringes. Ved at give denne 
Oplysning og Veiledning bør han bruge al lIluelig Beskedenhed og Con
duite, samt derfor ikke fordre noget videre end det, som for Tegningens 
Gjennemsyn og Approbation ved Anordninger og Resolutioner enten 
allerede er eller i Fremtiden bliver ham tilstaaet. 

At denne fremgangsmaade førte til gode resultater, er vi i dag enige 
om - en ikke ringe del af den særiige finhed og channe, som denne 
bys gamle kvarterer er i besiddelse af, og som vi kæmper for at bevare, 
har netop sin Aarsag i Fr. d. 6. instruktion til stadsbygmesteren den 
11. april 1809. 

I København hul' vi altsaa dristet os Lil at indføre lignende bestem
melser, men vi hal' administreret dem med stOl' forsigtighed og derfor 
heller ikke haft alvorlige vanskeligheder. Man har endog fra myndig
hedernes side, d. v. s. fra magistratens side, afstaaet fra nedsættelsen af 
særlige bedømmelsesudvalg eller nævn og hidtil klaret sig med den 
vurdering, som det var muligt at foretage ved hjælp af de til arbejdet 
knyttede embedsarkitekter, og det er som sagt gaaet godt - ikke uden 
lidt vrøvl engang imellem, men det har ikke betydet noget alvorligt. 
Enkelte, ganske enkelte sager er blevet appelleret til Bygningskommis
sionen, som i henhold til loven el' appelinstans i disse spørgsmaal, og 
der sidder jo i tilgift et par uafhængige arkitekter, saa de afgørelser, 
der træffes der, har været fuldt forsvarlige. Naturligvis vil bestemmelser 
som disse rent umiddelbart volde vanskeligheder for mindre admini
strationer rundt om i landet, og jeg tor da heller ikke paa nærværende 
tidspunk.t sige noget bestemt Olll, i hvilket omfang de vil blive overført 
til IUlldsbyggeloven. Efter min mening bør de overføres i Iwert fald til 
de større købstæder, og der mali. saa pall. en eller anden maade tilveje
bringes mulighed for deres forsvarlige administration. Menneskene le
ver jo ikke af brød alene. I hvert fald ville det være godt for os og 
sundt, Olll vi ogsaa kunne faa lejlighed til at nyde en smule skønhed, 
herligt ville det være at leve i byer, hvor skønheden ikke bare findes 
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som enkelte oaser i en endeløs ørken, men hvor hele byen fremtraadte 
i en skikkelse, der kunne bestyrke os selv i troen paa, at vi er et virke
lig højtstaaende kulturfolk. 

Vedligcboldelscsbestemmclscrne 

Og endelig til sidst bestemmelserne i lovens § 61 om vedligehol
delse. Ogsaa disse bestemmelser maa tilskrives en betydelig værdi, ogsaa 
forresten set i direkte fortsættelse af bestemmelserne i § 60, som jeg lige 
har omtalt. For vedligeholdelsesbestemmelsernes vedkommende gælder 
det paa sanlIne maade, at de bør administreres med fornuft. Der maa 
være grænser for de krav, man kan stille til en husejer om vedligehol
delse, ganske paa sallllue maade som der maa være grænser for, hvor 
langt en husejer kan lade sit hus forfalde. Drejer det sig om mangel
fuld vedligeholdelse, der medfører fare, er sagen ganske klar, men 
drejer det sig om kalkning af en husfacade, maa rimelighed og sund 
fornuft yære med, naar afgørelsen træffes. Imidlertid staar det for mig 
som mcget værdifuldt, at der paa dcnne maade er givet myndighederne 
adgang til at gribe ind over for aabenbare forsømmelser over for ved
ligeholdelsen i bygninger og boliger, al den stund erfaringen viser, at 
saadanne forsømmelser ikke hører til sjældenhederne og næsten altid 
medførel' større eller mindre gener for beboere eller for alle os andre, 
der bor eller færdes i byen. 

BYf!!leri ou byblWniIlg eJ' en uhyre betydningsfuld funktion i vort 
saIJlfundsliv. Vore byers anlæg - praktisk og æstetisk - er sammen 
med spørgsmaalet om vore huses rigtige, sunde og sikre indretning og 
udførelse bestemmende for hele det milieu, hvori .vi skal leve vort liv. 
Det er ikke mere end rimeligt, at vi, der ved noget 0111 disse tings be
tydning, gør hvad vi kan for at komme fiaa nær op imod idealerne som 
vel muligt. Det Cl' imidlertid ikke nok, at nogle enkelte arbejder i den 
l'igtige retning, alle lIlaa gøre det, men delle kan kun ske, hvis arbejdet 
gøres efter cn fælles lov. og derfor maa vi have denne lov. Om loven j 

første omgang bliver fuldkommen, maa vel betvivles, men fejlene, som 
nok skal visp sig, kan rettes senere. Om de, der skal administrere loven, 
hliver de reUe i førsle omgang og paa alle pladser, maa ogsaa betvivles, 
men ogsaa her vil der være gode muligheder for at vinde frem med 
liden. \li IJIIUgel' jo ikke for en kort stund, men paa langt sigt. For os, 
der har med disse ting at gøre som fag, maa det være en pligt at dygtig
gøre os paa bedst mulig maade, hvad enten vi er deltagere i arbejdet 
paa myndighedernes side eller paa de byggendes, og vi lIlaa ikke mindst 
gøre os klart. at selv OIJl vi Izar delte arbejde, som enhver anden 11(1r sit 
arbejde, ikke alene af lIIS t og interesse, men ogsaa for at tjene til livet.~ 

III 

Oscar Ellingersvej 17, København F. * Central 5843 



M-I HUSE 
Enfamiliehuse til funktionærer ved AIS TERMA 
i Hundested. 

Bygherre: AIS Term •. 

Byggeår: 1947-48. 

Rækkehuse i Lundtofte. 

Bygherre: Arbejdernes Andelsboligforening. 

Arkitekter: Knud Hallberg og Jørgen Bo. 

Antal huse: 187 stk. 

Byggeår: 1947-48. 

Detail ved ovennævnte rækkehuse i Lundtofte 

for Arbejdernes Andelsboligforening. 

Enfamiliehus i Herlev (.HERLEVHUSE"j. 

Bygherre: Samvirkende Boligselskaber AIS, 

Københavns Almindel ige Boligselskab. 

Arkitekter: AIS DOMINIA's arkitektafde!lng. 
Antal huse: 285 stk. 

Byggeål': 1948-49. 

Montering af bygnl ngselementer ved 

ovennævnte .HERLEVHUSE". 

MANNICHE & HARTMANN Afs 

23 

ophold, sall er den opgave, der paalwiler os; alligevel af en saa alvorlig 
og betydningsfuld karakter, at vi aldrig maa glemme den pligt, vi har, 
til jævnsides med vore egnl? interesser at tjene samfundet. 

DISKUSSION 

Refereret yed civilingeniør Benny Dabeisteen 

Civilingeniør Søren Rasmussen: Stadsbygmesteren har i sin gennemgang ført os 
fra den første bygningslov af 18~6 for København ti! Byplanloven, Boligtilsynsloven 
og Københavns byggelov af 1939. At disse love ikke kan være slutning·en paa den 
udvikling, der foregaar, er vist indlysende for os alle, og der gik da ogsaa, som en 
rød traad, gennem stadsbygmesterens gennemgang, ønsket om og fon'entningen ti! en 
kommende landsbyggelov. 

Baggrnnden for disse love er den stærke vækst af byerne og den store tekniske 
udvikling i de sidst~ menneskealdre. Den store vækst gør det tvingende nødvendigt, 
baade af tekniske, økonomiske og menneskelige grunde, at byernes udvikling kom
mer til at foregan efter bevidst udarbejdende planer og ikke efter tilfældigbedernes 
love, og det var derfor utvivlsomt rigtigt, at byernes styre gennem byplanloven blev 
bragt til at tænke over, om man nu havde taget nUe forhold med i sin bedømmelse 
af, i hvilken retning Juan skulle lede udviklingen, og fik midler til ogsaa at genncm~ 
føre sine ønsker. Derimod er det et spørgsmaal, om det er tilstrækkeligt med by
planloven, om malI ikke bliver nødt tilogsaa at foretage en egns- eller lan,lsdels
planlægning. Bl. a. kali det jo næppe være rigtigt at regne med, som det vist er til
fældet idag, at nIle byer stiger i folketal, og det er i bvert fald næppe rigtigt i tek
nisk og økonomisk henseende ikke at søge ogsaa den opgave løst, nt finde ud af 
hvilke byer det vil være fornnftigst nt faa udviklet mesl. Det er i hvel't fald sikkert, 
nt investeres del' kapital i tekniske anlæg svarende til en samlet befolkningstilvækst 
lig summen al' byplanernes, kan det blive en tung byrde at bære fol' kommende ge
nerationer. 

Den tekniske ndvikling, der bar fundet sted, har som føl' nævnt gjort det nød
vendigt af. tage op til revision de bestemmelser, hvorefter byggeriet udføres landet 
over. Det første resultat af denne revision er Kbhvn. byggelov, del' nu har ,'æret 
gældende i snart 10 aar. 

Det skulle synes indlysende, nt kan byplanspørgsmaal behandles i en landsom
faltende lo,', maa de spørgsmaal, der omhandler den enkelte bygning dens placering 
mellem andre, dens konstruktive og hygiejniske krav ogsaa kunne det. Og -vi scr 
du ogsaa, al forskellen l11cllel11 de bygningsreglell1enfcr og -v{~dtægter, der er gæl
dende landet over, er ringe. FOl'skellene maa oftere betragtes som faldgruber ,md 
Som værende sagligt begrundede i forskellige geografiske ellcr tekniske forudsætuin
ger. Del r,:r derfor Jlled glæd-e. man kan konstatere, at dette arbejde er taget op, selvolll 
del er noget forbavsende, at Jllan mener at kunne undvære de l'aadgivenrle i1?geniører 
i det forberedende arbejde. De skal dog i ikke ring .• grad heskæftige sig med det 
færdige resultat, og netop den del af projekteringsarbejdet, som udføres uf ingc
niørerne, den konstrnktive, hygiejniske og varm"tekniske, maa vel komme ti! al 
spilte en stor rolle i en landshyggetov . Pau disse omraader kan der næppe være 
begrundelse fol' væsentlige afvigeisel' fra hy til by. 

Stadsbygmesterens begrundelse for at vi maa have en landsbyggelov var, at vi 
maa have plan, orden og sikkerhed i byggeriet. Ja, - men ogsaa rent tekniske og 
økonomiske grunde talcr herfor. Det er urhneligt, at konstruktive beslclumelser kan 
variere fra by til by. Det er meningsløst, at man paa een side af en gude har en 
bestemmelse om en ),nkkelovnsforplades størrelse. om et blandillgspartis udførelse 
eUer en køkkenbl'0nds anbringelse, mens undertiden helt modsatte bestemmelser 
gælder paa den anden side. 
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De af Dansk Ingeniørforening udgivne normer og regulativer har ofte afhjulpet 
nogle af de værste uo\,erensslemmelser, men ogsaa disse nornler fortolkes ofte for. 
skelligt af de forskellige kommuners embedsmænd. 
. Dct bør, netop paa disse omraader, være muligt at opnaa enighed om overordent. 

hg mange forhold, ogsaa saaledes, at f. eks. fabrikanter af byggematerialer o. lign. 
knn behøver al søge deres fremgangsmaader eller konstruktioner godkendl et en. 
kelt sted. 

Omfanget af en landsbyggelov bør ikke blive for stort. Dels fordi den derved 
let kommer til at indeholde en række detailbestemmelser, som tiden og udviklinoen 
løber fra, og dels fordi den i mindre kommnner skal administreres af embedsmæ~d 
hvis arbejdsomraade er langt større, end for en embedsmand i Kbhvn. eller en an: 
den stor by. Maaske er det rigtigt, som stadsbygmesteren mener,' at detailbestem. 
n~elserne er nødvendige, saalænge byggeriet kan foreslaaes selv af folk med megel 
r~nge nddannelse,. men del bliver maaske ogsaa med tiden nødvendigt at hæve mi. 
Illmnm~kravene hl dem, der forestaar byggeriet, og dette skulle næppe heller være 
vanskelIgt med det antal haandværkere, der passerer landets bygningsteknika. 
. Det er ntvivlson~t ri~tigt, at gennemføres den samlede byggelovgivning, som den 
Idag ~øles nødvendIg, vII den kræve større kontakt mellem den projekterende og 
myndIghederne, og denne kontakt praktiseres da ogsaa allerede i byplansagerne, 
men del kan næppe være rigtigt, at altfor mange detailler skal være fastlagt paa 
forhaand, eller bes.tenunes af myndighederne, alene udfra den betraglning, at kun 
den, der har oversIgt over hele det enkelte bygværks projektering, helt forstnar al 
bedøm.me vigtigheden af en deiaiiles bestemte udformning. Det kan i den sammen. 
hæng Ikke nytte at henvise til, al .den forstaaende og kvalificerede" embedsmand 
~Idrig vil afvise fornuftige og velmotiverede forslag, selvom de ikke holder sig 
mden for paragrafernes stramme cirkel. 

Det er ikke alle embedsmænd, del' er forstaaende. undertiden fordi en sag sor. 
lerer under, en mnnd, der ved mindre om emnet end den projekterende. Jeg kunne 
have lysl til her at vende stadsbygmeslerells bemærkning om, at den enkelte bor. 
ger ikke kan have krav pan en frihed, der kan misbruges, til i stedet at sige. at 
embedsmanden skam ikke bør have raadighed over een paragraf, der ikke Cl' abso. 
lul nødvendig. 

. Paa den anden side ønsker nroppe nogen, at embedsmanden ikke skal have stølte 
I stærke bestemmelser paa alle vigtige omraader. 

Klager over at være tilsyneladende fuldstændig frit stillet, kendes jo ogsna, jeg 
tænker paa den diskussion, del' fandt sted for nogle nar siden. om kravenc til rig. 
tig brandsikring ved store lokaler. 

I slutningen af sit foredrag nævnte stadsbygmesteren enkelte bestemmelser fra 
Kbhvn.s nyc·byggclov. Bestemmelsel'. der berører det principielt vigtige i denne lov, 
eller har givet anledning til diskussion. 

. Den først~ bestemmelse, der er langt den vigtigste af de nævnte. den om byg. 
nlngens anbr~ngelse pan grunden, var vist i sin tid ventet al ville give anledning til 
store vanskelIghede\'. DeUe at vans.kelighederne ikke har været saa slore maa være 
et indicium for. at man har erkendt bestemmelsens vigtighed. • 

Derimod er det jo rigtigt, at "censnrbestemmelserne" ikke er blevet modlaget 
med glæde. Og man skal ogsaa nok betænke sig noget pan at tage dem med i en 
Ja~ldsbyggelov. Det er rigtig I, som stadsbygmesteren siger, at den offenllige mening 
?Jte har været opskræmt og forarget over grimme huse, lIIen desværre kOlllmer der 
JO ?gsaa slærke protester mod kunstnerisk forsvarlige huse, udførl af vore bedste 
arklt,:kler. Det er næppe ad lovgivningens vej, man skal søge at faa kunstnerisk 
daarl!ge buse ud af gadebilledet. Selv i den største danske by uden for Kbhvn. vil 
det vel iøvrigt være en meget pinlig opgave for en embedsmand at varetage. 

n.e~tenlll\el~en om bygningernes vedligeholdelse er derimod betYdelig leUere ut 
adnlllllstrere, J hvert fald under nonnale forhold, luen forfalder man ikke ved en 
s.aadan bestemmelse for let til at lægge for stor vægt paa bygningens ydre, det vig. 
t'gsle man vel være dens indretning. 
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Skulle jeg resumere, hvad jeg mener maa være ingeniørernes ønsker til kom· 
mende dansk bvgningslovgivning, maa det være større ensartethed, d. v. s. en lands· 
byggelov, men ikke for mange detailbestemmelser heri, da disse let blive~ en he?" 
sko for videre udvikling, og endelig aktuelt en indflydelse fra de raadglvende m· 
geni ører paa lovens udformning. 

Stadsingeniør, cand, polyt. OlaI Forclllwmmer udtalte, at grunden til, at land~. 
byggelovsbestræbelserne i 1930 ikke medførte lIoget resultat, nr. at man som baSIS 
ville anvende den københavnske byggelov, hvis resnllater på .broerne" har vakl 
rædsel ude omkring i landet. 

Stadsingeniøren advarede imod, al man nll påny begik den samme fejl og. udlalte 
iøvrigt, at de vanskeligheder. der er i København, hvor man skal tage hensyn hl place· 
ring på grunde op til 3.000 kr. pr. ni'. skal ikke føres ud i landet. Fremgangsmåden 
bør være, at brand· og politiloven afløses af nogle enkle regler, der gennem en 
graduering skærpes med tætheden af den f orventedc behyggel~e. 

Hvis nlan laver en række simple normer og byplanmæSSIge bestemmelser, kan 
landsbyggeloven skrives med ganske få ord byggende på følgende !'rincippe.'·: 

Enhver bebyggelse skal udføres efter de normer, der svarer hl den pagælden. 
de bebyggelses art. 

Enhver bebyggelse. der antager bymæssig karakter, skal ske efter en godkendt 
byplan. 

Civilingeniør C. V. Smith·liansen var tilhænger af et sæt normalvedtægter og 
mente at tiden var moden tillandsbyggelovens gennemførelse. 

Ko'mmuneingeniør, cand. polyt E. Svendsen ønskede, at der indføres filere faste 
regler for dispensationer og foreslog. at del' altid gives en motivering herfor. 

Stads- og havneingeniør, cand. polyt. R. P. Frandsen frygtede, at en gennemfø. 
relse af en landsbyggelov ville føre til sligende husleje. 

Civilingeniør J. A. Laursen, A/S Dominia, ~jor.de ~pmærksol~ på, al flere af ~e 
bestemmelser, der el' gældende i København, I VIrkeligheden shller slørre krav hl 
konstruktionernes slyrke end nødvendigt. Som eksempel herpå omtalles tagværker 
konstrueret med 5 X5" spær. . . 

Stadsbyymester, arkitekt Svend Møller afsluttede diskussionen .med a~ glv~ Slll 
tilslutning til civilingeniør Søren Rasmussens ønske om, al de rådgIvende Illgemører 
la"cs med i forarbejdet til en byggelov. 

o Sladsbygmesteren mente, at en ceusur på byggeriets ydre nok kan lade sig prak. 
tisere bvis man forstod at tale sig til relle om tingene. 

H~n g~v sin tilslutning til kommuneingeniør Svendsens forslag om, at dispensa· 
tioner skal gives med motivering og udtalte til civilil~geniør Lanrsen, at efter hans 
mening var 5X5" spær en utilstrækkelig kOllstrukholl. der .havde lIIedfør~ hæn· 
gende tage, manglende evne til al modstå vindtryk og SOIl1 følge heraf stadIge un· 
derstrygninger og reparationer. . 

Stadsbygmesteren sluttede med al fremhæve, al behngelsen for. al forenkle beo 
stemmelserne er, at kravene til de, der behandler byggesagerne og 111 de, <ler ansøger 
om byggetilladelse, kan sælles op. 



NOGLE RESULTATER FRA SVENSK BYGGEFORSKNING 

uf 

civilingeniør NILS TENGVIK 

Refereret ved civilingeniør Preben C. Wistisen. 

Civilingeniør Tengvik indledede sit foredrag med at fremhæve, at 
de forskningsresultater, han ville forelægge, ikke er opnået af ham selv, 
men af mange forskellige svenske forskere. Foredragsholderen selv var 
indtil for kort tid siden sekretær i Statens kommille fOr byggnadsforsk
ning, hvor bygningsforskningen i Sverige organiseres, og hvorfra resul
taterne publiceres. 

Foredragsholderen betonede kraftigt betydningen af samarbejde 
landene imellem, især værdien af den pel'sonlige konlakt, i hvilken for
bindelse han udtl'ykte sin glæde over at se, at repræsentanter for den til· 
svarende norske organisation var til stede. 

Forskningsarbejdet ligger endnu i støbeskeen, hvorfor foredraget 
kun kunne blive spredte glimt fra den svenske bygningsforskning. Det 
ville. knytte sig nært til de fremviste lysbilleder, hvilken orden er fulgt 
i referatet. 

Husbygningsforskningen lider ullder, at ingeniørerne slort set kun 
er interesserede i den rene bygningsstatik, ligesOIn heller ikke arkitek· 
terne viser nogen større interesse for bygningsteknikken, således at der 
kun er meget få rene bygningsleknikere. 

Der er for øjeblikket 130 forskellige forskningsarbejder igang, som 
fordeler sig som vist på fig. 1, hvor de sorte prikker længst tiIhøjre vi
ser antallet af igangværende arbejder indenfor de forskellige områder. 
De samlede omkostninger for disse arbejder er ca. 1,3 mil!. kr. 

Professor Hjalmar Granholm ved Chalmers tekniska Hogskola i 
Goteborg har udført forsøg med armerede trækonstruktioner. På fig. 2 
ses et bjælkelag bestående af 11/2" X 6" træbjælker, som er armeret 
med 2 stålbånd i underkant og 2 i overkant. Samlingen mellem stål og 
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Fig. 2. Træbjælke 
armeret med 2 
stålbånd i over· 
kanten og 2 
underkanten. 

træ sker ved limning, og det er her, det vanskelige punkt ligger, idet 
det er vanskeligt at fiIide en tilstrækkelig god lim. 

Bjælkernes bæreevne forøges p. g. a. armeringen til det 5-dobbelte, 
hvilket er ensbetydende med en træbesparelse på 80 %. 

Forsøgene er blevet fulgt med stor interesse ikke mindst under kri
gen a. h. t. militær anvendelse. 

Der hal' endvidere været arbejdet mitd forskellige typer af brand· 
døre. Del el' endnu ikke lykkedes at finde frem til en helt god standard
dør. Det nærmeste, man er kommet det i øjeblikket, er en dør, hvis 
princip er, at der ikke må være metallisk forbindelse mellem den ydre 
og den indre beklædning. Som mellemlag anvendes et lag asbest, men 
dørhåndtagene er endnu el syagt punkt på disse døre. 
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Fig. 3. 

Fig. 3 visel' et forsøg ud· 
ført af civilingeniør Fred· 
rik Sehiitz angående asfalt· 
isolering. Da asfalten er pia· 
stisk, må den »armeres«, f. 
eks. med løj. Forsøget udfør· 
tes med 1 mm og 3 mm tykt 
asfaItlag. 

Det er et spørgsmål af stor 
økonomisk belydning, om 
man kan forøge den tillade· 
lige belastning på pæle. Der 
er derfor udført forsøg med 
betonpæle, hvor den på fig. 
4 viste prøveanordning el' an
vendt. Denne består bl. a. af 

en olietryksdonkraft, hvorved op
nås, at belastningen kan aflæses på 
et manometer. Det viste sig, at brud
lasten for en .pæl, hvor den tillade
lige last er 20 t, var 175 t. Det synes 
altså rimeligt, at den tilladelige last 
øges, hvilket man da også har for
søgt ved et byggeri for Bofors·fa
brikkerne, iøvrigt med godt resultat. 
Pælenes cementindhold bør være 
400 kg/m3, idet det under svenske 
forhold viser sig, at bruddet i reg· 
len skel' i betonen, sjældnere i grun
den. 

I forbindelse med bygningen af 
tunnelbanen i Stockholm anvendtes 
injektion med asfaltemulsion i et 
sandlag for at tælte delte mod vand
gennemstrømning (fig. 5). Når for· 
målet også er at øge grundens bære- Fig. 4. 

evne, anvendes cementvælling eller 
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vandglas. I et tilfælde, hvor vandglas blev anvendt, blev dette trykket 
ud i jordbunden gennem et 1" rør under 6 at. tryk. Grundens brud· 
styrke blev derved forøget til 90 kg/em2• Omkostningerne var 160 kr/m:!, 
Det Cl' klart, at metoden kun kan anvendes i porøst materiale, altså 
f. eks . .ikke iler. 

Svenska tekllologfOrenillgells belongblandarekolIlmilte hal' under· 
søgt betonblandemaskiner af 5 forskellige typer. Forsøgsresultaterne 
viste, at spredningen af resultaterne især for de dårlige blandemaskiner 
er så stor, at en omhyggelig betouproporlionering kun har betydning. 
nar man hal' sikret sig en god blandemaskine, således at man kan hæv· 
dp, at en sådan el' vigtigere end betonproportioncringcn. 

Herefter omtalte foredragsholderen arkitekt SAR Gunnar Pleijels 
Iyslaboratol'ium på Kungliga tekniska Hogskolan j Stockholm. Ark. 
Pleijels arbejde vandt til en beb')'ndelse ringe forståelse, da det ifølge 
dels natur ikke kunne give øjeblikkelige praktiske resultater. Forsøgene 
vedrører bl. a. den optimale vinduesstørrelse, et spørgsmål af ikke 
ringe hetydning, men også specielle opgaver for industrien er blevet 
udført. 

Fil. dr. Eric Ingelstam og civilingeniør Karl-Erik Walderyd har ud· 
ført forsøg over lævirkllingeri ved punkthusbebyggelse på højdedrag, 
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.. - ' ,.q~Kohc. ~~/;,b~ .'. 
asfalt - • B 'lflsp emu/spn 

o koa,?l/!. yd/.:;lra 
C'Pump . 
0 0 Tryck·kJr/ 
C· Jn/elrt/onsro"r 
r'Sand/0ger 

Fig. 5. Injektion med asfaltemul
sian i sandlag . 

hvor spørgsmålet er særdeles aktuelt. Resultatet ses på fig. 6, hvor de 
mørke partier er de områder, hvor der er mest læ. 

Fig. 7 viser porestrukturen ved en teglsten af vægtfylden 1,6 i 300 X 
forstørrelse. Billedet er et led i fil. dl'. Tor Hagennans undersøgelse over 
porøse lnaterialer. Det er hans opfa~te!sc, at det lnere er porernes strllk~ 
tur end porøsiteten, der er af betydning for permeabilitet, varmeisole
ringsevne m. m. Undersøgelserne har også omfattet kl\lkmørtel. Det er 
sandsynligt, at man ved hjælp af elektronmikroskopet kan trænge 
yderligere til bunds i disse spørgsmål, da forstørrelsen ved dette er 
30.000 gange. 

Fig. 8 viser smidigheden af kalkmørlel af forskellig sammensæt
ning og alder ifølge forsøg, dej' er udført af civilingeniør Sven Nycan
del'. Det bør fremhæves, at man ikke må anvende mortel, som er ble
vet for stiv, eller forsøge at gøre den anvendelig ved' tilsætning af vand, 
når den først er blevet stiv. 

I forbindelse hermed kan nævnes, at der i Stockholm er nedsat en 
puds-komite, som bL a. har til opgave at klarlægge årsagerne til, at 

. Joftspuds falder ned. Man har eksempler på, at puds, der har siddet 
fast i mange år, af endnu ukendt årsag pllldselig falder ned, endog 
efter 19 års forløb. 

Fig. 6. Læområder (de mørke partier) 
ved punkthusbebyggelse. 
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Fig. 7. Porestrukturen ved teglsten med 
vægtfylde 1,6. 300 gange forstørret. 

På grund af knapheden på træ er man begyndt at interessere sig for 
mulighederne for at spare træ i husbygningen. Man har derfor under
søgt træforbruget i forskellige bygninger, og resultatet ses' Hf fig. 9. 
Der er meget store forskelle i træforbruget, så store, at det må være en 
påmindelse om at planlægge byggeriet omhyggeligt og rationalisere 
arbejdet. Kunne man desuden få håndværkerne interesseret i sagen, 
ville meget være vundet, men det viser sig at være vanskeligt. 
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Vægten af el hus er af slor hetydning, idet Iransportudgifterne for 
hyggeIlJaterialerne er afhængige heraf. For at undersøge ælldrhlgerne i 
husvægtell fra ældre byggemetoder til de nu anvendte er der gjort en 
undersøgelse, hvis resultat fremgår af fig. IO. Det ses, at husvægten 
er gået ned fra 4,3 ton pr. 1U2 udlejningsareal i 1883 til 2,2 i 1939, idet 
den dog i mellemtiden har været nede på 2, l. Den lille sl.igning skyldes 
indførelsen af massive betondæk. 

Fig. 11 viser transportudgifternes andel i priserne for forskellige 
byggematerialer. Den ses at være ret varierende, størst for grus (75 %), 
mindst for stål (4 %). Det fremgår dog, at det er vigtigt at rationali
sere transporten, således at byggeudgifterne kan nedsættes. 

33 

7ånfm' vlh!lrbar !Ila 
:;-t-------

4T1·~"r-------------

5+-~----------·----

Fig. 10. 

På fig. 12 er nogle karakteristiske bygninger fra årene lH83 til 193H 
udvalgt, og byggeudgifterne er opdelt i flere kategorier, som det ses af 
figuren. Udgifterne til installationer er steget fra lO 9/0 til 30 % af de 
totale byggeudgifter, men til gengæld er udgifterne til mure og øvrige 
bærende konstruktioner .formindsket fra 55 010 til 35 % p. gr. a. de sted
fundne forbedringer i byggemetoderIle - ikke mindst ved rationalise
ring. Kompletteringsarbejderne, dvs. pudsning, maling o. lign., er om
trent de samme, ligesom jordarbejdernes pris ikke har ændret sig. Da 
det i 1883 kostede 270 kr./m3 at bygge et hus og i 1939 288 kr/m3

, dvs. 
praktisk talt det samme, har man altså fået forbedringerne i installa· 
tioner og indretning gratis p. gr. a. rationaliseringen af den øvrige del 

af byggeriet. 

Oel \ tot.h 
Pyggn .'\;011 tn. 

BlggnadlllDatna.dernu nSt'dtolntng pi vik"tlglrfl b:fI~g .. 
"adsmeterhl sa~t transport.ltostnacle.r. 

Fig, 11. 
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Fig. 12. Byggeudgifternes fordeling i årene 1883-1939. 

Foredragsholderen betonede til afslutnil1g,at det ikke alene el' inge
niørerne, arkitekterne og håndværksmestrene, men også arbejderne, 
som har bidraget til de gode l'esuLLaler af byggeforskningen i Sverige. 
Dog målte det også fremhæves, at det har taget 5 år at opnå disse re
sultater. Foredragsholderen udtrykte derefter håbet om, at de nyopret
tede organisationer i Norge og Danmark i løbet uf nogle ål' må nå ti! 
gode resultater, men mUH må forberede sig på, at det tager sin tid. 

DISKUSSION 

ArJdtekt v. Lauritzen: Del, jeg skul sige, drejer sig om Byggeforskningsinstituttets 
opreUelse. Ingeniør Tengvik hjalp O'i lned at sige, at man ikke kunne vente nogen 
~es~ltaler fØl'end OlIJ etl. 5 år. 1929 kom dd på lale al oprette el byggeforsknings
mshlul. 194:1 kom dct alter på lale på el af Akad"misk Arkitektforenings møder i 
forbindelse med Dcl tekniske Furslmings-Haud. og korl efler nedsalte Akademiel for 
de tekniske Videnskahe,· et udvalg, de .. udarhejdede en belænkning. 1946 blev der 
ved lov vedtaget al op"elle el byggeforskningsinslitut. I begyndelsen af 1947 lilsaltes 
en bestyrelse, og i august 19'17 fik det et personale, og arbejdel hegyndle. Instituttel 
hcstå~.af.5 f() .. s~~ningsledcre, 2 ingeniører saml 3 arkitekter. Bestyrelsen Cl': direktør 
Ove Larsen, konunitteret Jørgen Dich, overlæge, dr. med. Erik Uhl. civilingeniør 
P. Kenn-Jespersen, civilingeniør II. Pescharrll-lIanscn, stadsbygmester, arkitekt 
Svend Møller, arkilekt Vilhelm Lanrit,,!!,. 

Udover disse er der til institultel knyltet el repræsenlanlskab på 70--·80 medlem
mer. Del' hold($ 1 il 2 møder om året. Instituttets arl.:lCjclSOll11'åde går også ud oyer 
det t.ekniske, man vil vide .. alt om forskning", og hul' int(~rcsse for alt indenfor ar
ucjdsfeltet. Teknik('rC ude fra kan søg(~ støtte og slille forslug um forsknings
opgaver. Inslituttet vil prøve ul sl,affe sig cl overblik over forskningen og kan sa,ttc 
ind på forskellige området' også ,samfundsmæssige og organisntorisl{e. Det er ikke 
meningen, at instituttet sk:tl hHve noget lahoratorium. det er tanken, at det arhejde. 
der skal udføres på laboralorier. sk,il kunne udføres på allerede eksisterende labo
ratorier. I øjeblikket trænger boligbyggeriet og landbrugsbyggeriet mesl på, disse 
områder er nu de vigtigsle. Landbygningsudvalget har afsluttel sil arbejde, holig
udvalget komlller snart, Man håber Ine d tiden at høste store erfaringer. 

Det er af slor inleresse at få tilsh'ækkcligt mandskab til forskningsopgaverne og 
a~ gøre yngre folk inleresserel. 500.000 kr_ om året er ikke rel meget, vinterbygge
f1el får alene 100.000. 

Civilingeniør H. PescIwrdt-Hullsen: Som det blev sag l, har vi endnu ingen resul-
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later at opvise_ Vi har kun arbejdet i 1 år, og jeg må derfor gennemgå de opgaver, 
der er i gang. Man har særlig slor interesse for vinlerbyggeriet, der er af meget stor 
betydning, idet det vil være vigtigt at kumle beskæftige arbejderne i de gennemsnit
ligt ca. 50 dages stilstand hvert år, hvor arbejderne ellers ligger stille. Denne op
gave er taget op og søges fremmet mest muligl, således at den kan finde en tilfreds
stillende løsning. Statens Byggeforskningsinstitut har for kort tid siden udgivet .Be
lonsløbning om Vinteren" og vil snart udgive en foreløbig vejledning i vinterbyggeri. 
lilan mangler imidlertid erfaringer om støbning i regn og storm shel som i frost. 
Det er derfor tanken i den kommende vinter at gennemføre forsøg på 50 byggeplad
ser. Man ved fra andre lande, at det kan gøres. Når man undersøger tingene, bliver 
man forbavset over, hvor fjernt den virkelige byggemetode ligger fra den mest øko
nomiske. I almindelighed bruger man ved et hus med fladt tag 2 cm Rockwool som 
isolation, men det viser sig, at den billigste konstruktion er 10 cm Rockwool. 

Meget af tiden går med at læse, hvad der findes af litteratur i de forskellige lande, 
det ville være urimeligl at undersøge del, som man kan læse andre stede,'. Det er et 
stort arbejde at lede i litteraturen. 

Forsøg er udført på TeknologiSk Institut for at undersøge boligopvarmningen. 
Ligeledes er forsøg udfør I i samarbejde med lydteknisk laboratorium angående 
gymnastiksaies akustik. Slulteligt kan nævnes en lille speciel ting, nemlig længden 
.r tapelruller. For øjeblikket går en stor del til spilde, fordi længden er uhensigts
mæssig, hvorfor der er god grund til at søge al finde frem til den bedste længde. 

Civililll}eniør Prebell C. Wistisen mente, at det er værdifuld l at finde frem til de 
bedste vægkonstruktioncr, men det er nf større betydning at gøre ct fremstød m. h. t. 
vinduerne, jdc~ det er den største del af varmen, der går ud gemlcm disse. Arkitek~ 
terne "il gerne luve store vinduer, luen de egner sig ikke for yort klilna, medmindre 
ilian SOll\ f. eks. i Sverige forsyner dem med dobbelt eller 3-dobbelt glas. Tager man 
hensyn til drifisudgiftel'lle bliver del en besparelse at udfo"e dobbeltvinduer. 

Civilin!J(miør (;(lrl Uvlug il1ente, del ville glæde luange, ODI man kunnc inter
eSSere sig for at hindre <lanneise lIf kondensvand, således at man slap for al tørre 
op så ofte i vindueskarmen. 

Foredragsholderen men le, det var muligl al gøre dette, men kendte ingen eks
empler. derpå. 

Fored,·agsholdercn enuserede derefler om, hvorledes en forsker skal behandles: 
Mun bør vise overbærenhed lIIed deres særegenheder; de skal have lov at fore

tage deres forskningsarbejder i frcd og ro, de skal behandles omsorgsfuldt. Man vin
der meget derved og ved nt lade dem arhejde nogenlunde selvstændigt inden for 
deres område. Hvad publiceringen angår, er den ofte vallskelig. Forskerne skriver 
gerne lange afhandlinger. medens hyggerolk ikkl' gerne læser så digre værker, de 
ønsker }1l'nktiskc anvisninger. Men når en forskel' hal' skrevet noget, bør hans Bovn 
kunne læses på forsiden, de flesle har ambitioner. Dct vigtigste er al nå frem til 
resultalel på den bedste måde. 

CiviliIlgeniør Søren RasTJluss('n ville gerne ,høre nærmcre om tilskuddet til "ill
le,-støbningen. 

Givilingcnior Pesc1wr(Il-H(lns(~n svarede hCl'på1 at tilskuddel el' 5 kr. pl". dag pr. 
uL'b(~jdeJ', SOUl cJlers p. g. a. vejrforholdene vilde være ubeskæftiget. lnen henviste 
vedrørende de nærmere regler tH Byggcforsknillgsinstituttet. 

Inf!. ]>cscIwrdt·f!aIlscll "ar enig med ing. \Vistisen i; al dobheltvillducr Cl' af den 
største betydning, lllen den l"igtige vindueskonstruklioll er et så vanskeligt problrnl, 
al man først hur villet klare vægprohlemct, som er lettere at overse. Dugvanskelig
hederne, som ing. IIving nævnede, kommer Dlan også udover ved at sætte dobbelt· 
vinduer, ved enkeltvinducr kan de ikke undgås. 

Dir., civilingeniør Peter l1artl1wnn spurgte. om man fra Byggeforskningsinstitut. 
teIs side har gjort noget for al finde frem til en bedre organisation af arbejdet på 
byggepladserne. Desværre e,' det således, at indførelsen af mere rationelle arbejds
metoder, byggekraner o. lign. støder på slor modstand ]l. g. a. skik og sædvane. 
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Spørgsmålet er i det hele taget vanskeligt og det er derfor sikkert nødvendigt al få 
fagforeningerne interesseret deri. 

Ark. Lauritzen lmvde med interesse lyttet til ing. Tengviks bemærkninger om 
forskerne og lovede de forskere, der måtte findes her, al deres navne nok skal 
komme på forsiden. Vinduesproblemet er kun nævnt i forbindelse med varmeisole
ringen, men det er også af den største betydning som lyskilde. Vinduesproblemet er 
imidlertid meget stort, og der er mange vanskeligheder, så det må først overvejes, 
hvorledes sagen bedst gribes an. 

Det er rigtigt, at indførelsen af hyggekraner og rationelle arbejdsmetoder støder 
på vanskeligheder, idet det berører såvel politiske interesser Som fagforeningsinter
esser, så man må nærme sig spørgsmålet med en vis forsigtighed, men til sin tid vil 
Byggeforskningsinstitnttet gå i gAng med det. 

racad.,-lerrnO$lal 

Freml"bs~TermO$fQI 

l"acade-11IrlT1ostal 
, Nord 1?-f?r17lli!Jb 

lTem/øbs-TE'rmøsta' 

Hedel eller IWlrrnevelis/"r 

Over 1100 Anløeg i Drift. * Tal med vor Ingeniørafdeling. 

CHR. HJELM BANG HANDELS- OG INGENiØRFIRMA 
VESTERBROGADE 10 . KØBENHAVN V . TELEFON, CENTRAL 4574 -14574* 
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II. BYGGERIETS PROJEKTERING 

NOGLE OVERVEJELSER VEDRØRENDE PROJEKTERING 
AF f'ABRlKKER 

af 
civilingeniør FRIIS JESPERSEN 

Indledning 

At behandle Emnet »Projektering af Fabriker« i et enkelt Foredrag 
er ganske udelukket. Dertil spænder det over et alt for stort Omraade, 
og del' kan derfor kun her blive Tale om at drage enkelte Punkter sær
ligt frem. 

Indledningsvis vil jeg dog, for at give en Oversigt over Emner, Olll

tale CilJilingeniør Carl L. E. Jemens l!og » Projektering og Bygning af 
Fabrikker«, udkommet 1935, som giver en udmærket fyldestgørende, 
systematisk Oversigt over Emnet. 

I Indledningen Lil denne Bog skriver Civilingeniør Jensen bl. a., 
at det, salli det kommel' an paa ved Projektering al [?ubrikker, er at 
p/anlægge et samld Anlæ!!, Iwar lwer eneste Detail/e passer ind i det 
samlede Hele som Tandhjulene i et SCIlll//lensal Gear. Ing. Jcnsen siger 
endvidere, at da Maalet for en Fabrik er økonomisk Produktion, maa 
der ikke være noget overflødigt Led, der ødsler Kapital, Arbejdstid'eller 
Haasloffer bort til ingcIl Nytte, JIleIl der maa paa den anden Side heller 
ikke mangle nogen af de tekniske Hjælpemidler, der faar Produktionen 
til at løbe glat og økonomisk. Endelig peger Ing .. Jensen paa, at Projek
tering af en Fabrik ingenlunde udelukkende er et teknisk Spørgsmaal, 
men ogsaa, og i mindst'lige saa høj Grad, et økonomisk Spørgsmaal, 
og det vil jeg gerne benytte Lejligheden til stærk! at understrege. 

Ing. Jensen begynder sin Bog med at omtale Markedsanalyse og 
Undersøgelse af Toldforhold, Rentabilitet, Spørgsmaal om Beliggenhed 
og Tilrettelæggelse af Projektering. 
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Der tales derefter om diverse Undersøgelser, før man skrider til 
endeligt Valg af Grund, om Skitseprojekteringens Forløb O" Forholdet 
til de forskellige Myndigheder, der har med Byggeri og Fabriksdrift al 
gøre. EndvIdere omtaler Ing. Jensen Detailprojekteringen, Problemer 
vedrørende Opstilling af en Driftskalkule og Finaneiering, og endelig 
i de to sidste Afsnit afsluttes med en Omtale af Forhold vedrørende 
Fabrikens Opførelse, Igangsætning og Drift. . 

For Industrifolk, Ingeniører og Arkitekter, som beskæftiger sig med 
Opførelse af industrielt Byggeri, er Ing. Jensens Bog, trods det at den 
nu er ~ogle Aar gammel, en udmærket Haandbog, Som man stadig med 
Fornøjelse kommer tilbage til, og som jeg vil anbefale til alle, der ikke 
kender den, og som interesserer sig for Emnet. 

I de! følgende skal jeg nærmere uddybe enkelte Sider af Problemet. 
Jeg. indr.ømmer, at de Ting, jeg vil drage frem, er ret vilkaarligt valgt, 
og Jeg VII gerne straks forudskikke den Bemærkning, at man med lige 
saa stor Ret kund.e have valgt andre Emner. 

Organisatioll IIf Pl'ojektel'ingslIl'hejdet 

I store Træk vil Projekteringen af en uy Fabrik dele sig i lIdarbej
delse~l af ct ~l~itsepr?jekt, i hvilket alle Forarbejdeme samler sig, og 
~von H().vedh~lIerne l den endelige Fabrik fastlægges i Prineippet, og 
I ct Delmlpro,lekt, hvorcfter selve Fabriken opføres. 

Ofte ratHIer Bygherren over cgne Ingeniører og Teknikere, som el' 
i Stand til at paatage sig Projekteringen, evt. llled Bistand af selvslæn
dige rundgivende Ingeniører og Arkitekter. I andre Tilfælde er Byg
herrens egne Teknikere kun Specialister pau nogle Punkter, og der 
lI~ua i høj~~re Grad søges Bistand ude fra haade for de forskellige -Byg
llIugsarbeJders Vedkommende og for spedene Maskinel' og Apparater, 
hvor den virkelig Sagkundskab ofte kun findes hos de paagældende 
Specialfirma er. 

I" alle Tilfælde el' det af ganske overordentlig stor Betydning for el 
go~t Result:lt, at Bygherren straks fra første Færd faar med i Projek
termgsarbeJdel Folk, der har Forstand paa alle de Problemer, som 
der skal tages Hensyn til, og selvom dette forekommer at være øjen
synligt, mener jeg dog, at del' el' Grund til at understrege det, idet "man 
III Skade for det endelige Resultat ofte har ment at kunne gennemføre 
den skitsemæssige Projektering uden Bistand fra virkeligt sagkyndige 
fra alle Omraader. 

I den Organisation, som leder Projekteringen, skal der saaledes 
være repræsenteret den højestc Sagkundskab indenfor den paagæl-" 
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dende Fabrikation, baade sagkyndige af teknisk og økonomisk Art. 
Endvidere skal være repræsenteret den bedste Sagkundskab med Hen
syn til Byggeri og dets forskellige Faser baade af arkitektonisk, almin
delig byggeteknisk og installationsmæssig Art. Hvis der ikke blandt 
disse findes Folk med indgaaellde Kendskab til Byggepriser, vil det 
meget ofte være hensigtsmæssigt at tage med i Projekteringen et Bygge
firma, som i højere Grad end Arkitekter og raadgivende Ingeniører har 
førstelulands Kendskab til Byggepriser. Dette sidste er vel endnu ikke 
almindeligt her i Landet, men efterhaanden som Byggeri bliver mere 
og mere kompliceret og navnlig mekaniseret, er der for mig ikke nogen 
Tvivl om, at man her som f. Eks. i Amerika mere og mere vil komme 
ind paa allerede fra første Færd at have en Entreprenør med som sin 
Haadgiver under Projekteringen. At Entreprenøren senere som Hoyed
entreprenør overtager den samlede Entreprise, kan maaske for saa vidt 
kritiseres, som Bygherren herigennem bliver berøvet Fordelen ved kOI1-
kurrerende Tilbud, og det kan man naturligvis ikke helt se bort fra. 
Herimod kan anføres, a t en IIovedentreprenørs egen Organisation som 
Begel kun udfører Arbejder til en Værdi af 15-20 .% af den samlede 
Entreprise, saaledes at del' stadig kan blive Konkurrence paa de reste
l'ende 8U-85 0/O• Endvidere har man den Fordel, som jeg føl' anførte, 
at en Entreprenør sidder inde med bedst mulige Oplysninger dels om 
Byggepriser, dels om Mulighed for ved mel,aniseret Byggeri at anvende 
nye l(onstruktionsmeloder. Sidst men ikke mindst ligger Værdien i at 
have Entreprenøren valgt fra Begyndelsen deri, at man saa kan faa 
Byggeriet væsentligt hurtigere i Gang, idet man kan begynde Arbejdet 
haade i Markcn og paa Værksteder uden al skulle afvente Udarbejdelse 
af endelige Tegnillger og Beskrivelser samt Afholdelse af Licitation 
med derpaa følgende Overvejelser. Dette sidste er nok værd at under
strege, idet der hel' er en meget stor Gevinst al hente hjem, hvad Bygge

tid llllgaar. 
Som Leder af den samlede Projektering gør nygherren utvivlsomt 

klogt i fra første Færd al vælge en enkelt Person, som overfor ham 
f Hm: det personlige Ansvar for, al. Projekteringen gennemføres hurtigt 
og bedst mulig!. At denne Leder lages mcd paa Baad IIled Hensyn til 
Valg af de øvrige Deltagere er jo kun naturligt. 

Eukelte Tnek fru Pro.iekteringen 

Det første, der hør ske, efter al det projekterende lIdvalg, som man 
muaske kan kalde det, er nedsat, maa være at faa Jagt et Program, der 
fastslaar, hvornaar FOl'llndersøgelser, Skilseprojekt og Detailprojekt 
skal være færdige, ganske pua samme Maade S0111 vi alle kender det 



40 

fra de Arbejdsplaner, der senere udarbejdes for selve Byggearbejdernes 
U~f~relse. Af He.nsyn til alle senere Dispositioner er det af meget stor 
Vlghghed, .at et saadant Tidsprogram for Projekteringen nøje følges, 
og det projekterende Udvalg maa derfor lægge en detailleret Plan for 
sit indre Arbejde for al sikre Programmets Overholdelse. 

Ø/Jt1l1411110f'/ -......... ........ 
A,~-... 

(~ 

Fig. 1. Fabrikationsdi[l~l'am for et Daghlad. 

Under Projekterillgens Gung holdes der Møder, hvor Projektet drøf
tes, og hvor alle Illaa være besjælet af Ønsket OIll at bringe Brænde til 
Haidet. Hvis Lederen har en lykkelig Haand til at dirigere disse Møder 
o? j særlig Grad hvis Deltagerne er vant til at arhejde sall1men, kal~ 
~Isse Møde~' forme sig som et sandt Fyrværkeri af Ideer, der springer 
fra Mund hl Mund. En Tanke udkastet af en af Deltagerne, fanges af 
an anden, omformes, diskuteres og forbedres. Naar mim skilles for at 
gaa hver til sit, har Illan Direktiver for netop de Undersøgelser. man 
skal have nærmere nndersøgt til næste Møde. Et kort Ueferat af de 
førte Forhandlinger og de eventuelt opnaaede Resultater rundsendes 
straks til Deltagerne. 

~et karakteristiske ved delle Arbejde er »teamwork« - Samarbejde 
- l grel Modsætning til tidligere Tiders Fremgangsmaade, hvor en en
kelt Mand lukkede sig inde i sit Lønkammer og der alene undfangede 
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Planerne til en Bygning, hvori Virksomheden saa af de forskellige »be
regnende« Specialister maalte indrettes saa godt, som det nu engang 
lod sig gøre. 

Fabrikationsdiagrammet 

Noget af det første, man tager fat paa ved Projekteringens Begyn
delse, er Udarbejdelsen af et Fabrikationsdiagram, som paa overskue
lig Vis angiver alle den paagældende Fabrikations forskellige Afdelin
ger samt angiver Arbejdsgangen i Virksomheden. Fig.ler et saadant 
Fabrikationsdiagram hentet fra et Dagblad, som foruden almindeligt 
Avistryk har Dybtryk og Offset. For andre Virksomheder er Forholdet 
naturligvis hel! forskelligt, men jeg vil ofre nogle Ord paa netop dette 
Diagram, som vil anskueliggøre den almindelige Betydning af at have 
en saadan Oversigt fra første Færd. N aar man altid hal' et saadunt 
Diagram ved Haanden, glemmer man ikke saa let under Arbejdet med 
en af Afdelingerne, ut der ogsaa er andre Afdelinger at tage lien syn til, 
og det kan let ses, hvordan de forskellige Afdelinger naturligt bør pla
ceres i Forhold til hinanden. Naar man har arbejdet en Afdeling igen
nem, kan man gøre sine Notater paa Diagramme! om, hvor stort Gulv
a.real og eventuelt hvor mange Kubikmeter den paagældende Afdeling 
vil [aa Brug for, Gulvbelastning m. m. Endvidere kan man notere sig 
paa Diagl"llll1111et, hvor mange Folk der er beskæftiget, og om der cr 
særlige Hensyn at tage, f. Eks. om der arbejdes med brandfarlige Væd
sker eller lignendc. 

Men lad os se nærmere paa Diagrammet. Initiativet udgaar fra 
Driftskolltoret, men det kan naturligvis have mangc andre Navne efter 
Virksomhedens Art. De svært optrukne Streger med Pile paa angiver 
i store Træk det Forløb, som Produktionen har. De andre, svagt op
trukne Streger er Sidelinier, Fødelinier om man vil, som angiver Sllp
plerend(~ eller forberedende Arbejder, og hvor i Hovedproduktionen 
Hesultatet af disse forbercdende Arbejder sættes ind. Af Avisstoffet 
gaal" Teksten til Sætteriet og Billedstoffet til Cliehecentralen. Følger 
lIlan Teksten, møder vi først Sætteriet, hvor Manuskriptet fordeles til 
HaaIldsætning og Maskinsætlling. Efterhanndcll som Materialet kOlll

mel' frem, læses der Korrektur, Teksten ombrydes og præges. Resulta
tet af Sætteriets Arhejde er herefter klart til at gaa til Stereotypiet. 
Forinden er imidlertid Billedstoffet kommet frem fra Clichecentralen 
i Form af Clicheer, der sættes ind under Teksten under Ombrydningen. 
I Stereotypiet foregaar en Oplaplling af Matricerne, dernæst Støbning 
og diverse Efterbehandlinger, eventuelt Fornikling, og nu er Pladerne 
Idal' til at gaa t.il Trykkeriet, hvor Avisen trykkes. Der resterer nu kun 
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at faa Aviserne ud af Huset, hvilket foregaar fra et Distributionslokale, 
hvor der alt efter Forholdene kan blive Tale om Heftning, Islaaning, 
Pakning, Postforsendelse og Ekspedition til Bude eller Automobiler, 
Paa tilsvarende Maade kan. man gaa gennem Trykning af Dybtryk og 
Offset. 

Byggegrunden 

Et Problem, der dernæst hurtigt viser sig, er Overvejelser angaa
ende Erhvervelsen af en passende Grund, og om dette kan der frem
holdes visse almindelige Betragtninger, der er af Betydning. 

J eg vil i alt væsentligt ved Omtale heraf støtte mig til en Artikel 
af Civilingeniør Niels Steensen fra 1944 fremkommen i »Sagførerbla
det« med Titlen »En Telmikel's Syn paa EjendomsadministratioIl llIl

del' den nye Byggelov«, Denne udmærkede Artikel indeholder iøvrigt 
mangt og meget af Interesse for det Emne, vi beskæftiger os med i 
Dag, luen jeg skal indskrænke rnig til under Anvendelsen af Ing. SLeell
sens egne Ord at fremhæve nogle af de Overvejelser, han er inde paa 
angaaende Grnndkøb, 

De Faktorer, der spille!' ind ved Vurdering af en Ejendoms Værdi 
for en bestemt Virksomhed, kan resumeres saaledes: 

a) .Beliggenhed i Forhold til Kaj, Bane, Bycenlrum, Hovedgader, 
b) Udnyttelsesgraden (GrulIdkreds, Jndllstriomraade), 
e) FOI'(l!'es Tilkøb af andre Ejendomme (disses Nedrivning) '! 
d) Skal der afgives »grønne« Arealer eller Gadeareal? 
e) Funderil1gsforholdene (fast Bund i passende Dybde, Pl1oteril1g), 
f) Plant og horizonlalt Terræn (Fladenivellemellt), 

g) Afløbsforhold (direkte KJoakafløh, Pumpealliæg, Opstuvning i HQ
vedkloak, Renseanlæg), 

h) Omkostninger ved Hovedstik for Vaud, Gas, Elektl'iei.tet, Telefon 
elc., 

i) Er Vandindvindillg til llldustribrug tilladt paa Grunden og j til
strækkeligt Omfang? 

k) Udvidelsesmuligheder (uhebyggede Naboarealer) . 

Enkelte af disse Forhold skal jeg uddybe lidt nærmere. 
Afgivning af »grønne Arealer« i Overgang fra Industriomraade til 

f. Eks. 13eboelsesomraade kan indebære en væsentlig Grundfordyrelse, 
idet man ikke kan pam'egne, at Arealerile, som ofte anført af Byplan
læggere, kan ::mvendes til Friluftsopholdsarealer for de i Virksomheden 

. beskæftigede, da de saa netop ikke danuer et roligt Bælte mellem Fa
brik og Bolig. Vedligeholdelsen af Beplantningerne vil ogsaa paahvile 

43 

Køberen, medens Arealet helt eller delvis kan medregnes som Tillægs
areal ved Beregningen af Udnyttelsesgraden. 

En Grund llled daarlige Bundforhold, der kræver ea. 10 m lange 
Pæle li! Fundering, vilde med Førkrigstids Prisniveau med lel Bebyg
gelse af Halvdelen af Grunden fordyre Byggeriet med 5-10 Kr. pr. m 2 • 

Ku kunde lllan før Krigen i Københavns nærmeste Omegn købe lndu
strigrullde for en Pris af mellem 3 og 10 Kr. pr. m2, og det vil saaledes 
let ses, hvor betydningsfuldt det er, hvis man skal sammenligne to 
Grunde, ogsaa al undersøge hvordan Funderillgsforholdene er. Jo mere 
plant og vandret Terrænet er, des mere værdifuld er Grunden, idet Ud
gifterne til Jordarbejder formindskes, særlig naar der skal opføres en
etages Bygninger (Værkstedshaller, Shedtagsbygninger o. 1.). En Plan 
af Grunden med indtegnede Niveaukurver efter et Fladenivellement bør 
absolut fremskaffes for at afklare dette Spørgsmaal. Blot et Par Me
ters ensidigt Fald - hvilket for de fleste ser aldeles vandret ud -- vil 
kunne forøge Byggeudgifterne med 2-·-4 Kr./m2 bebygget Areal, altsaa 
ved hah" Bebyggelse 1~-2 Kl'./ln~ af hele Arealet. 

Dersom lilaH ikke kan opnaa direkte Klonkafløb fra passende dyb 
Kælder, pan Gl'IInd af for hojlliggende Hovedkloak eller for høj Op
stuvniug i denne, vil det enten sige, al der ikke IUUl udføres Kælder, 
eller at der lIlaa indret. tes Pumpeanlæg fol' Kloakvandet. 

Delle kan fordyre Bygnillgsnrbc.jdel'lle med ea. 2.000 KI', (skal der 
ogsaa drænes til Pumpe, medgaar der yderligere en. 1.500-2.000 Kr.), 
saa for et mindre Areal f. Eks. 2000 m 2 forøger del Grundprisen med 
1 il 2 Kr./m2 • Skal der være Toileller i Kælderen, kosler Pumpeanlæg 
15-20.000 Kr., sua del kan kun indrettes paa meget kostbare Arealer. 
Enkelte Industrier har Afløb, SOlll iklw uden videre kan sendes til 
lkcipicnten, hvis der her er Henseanlæg, idet disses biologiske Fillre 
da lel ødelægges. Det kan blive en guuske overordentlig hekoslelig Sag 
pan egen Grund at rnaall.e behandle sit Spildevand saadan, ul del kan 
Ipdes til Henseanlægel, og det vil man i Heglen blive tvunget til. Derfor 
Cl' del meget vigtigt, at mall i Forvejen forvisser sig om, hvordan For
holdene er i saa Henseende. 

For alle vandforbrugende Industrier som f. Eks. Tekstilfahriker, 
Farverier, Garverier, Mejerier o. s. v. Cl' egen Vandindvinding en by
dende Nødvendighed, men her sætter Landvæsellskommissiouen -
d. v. s. Hensynet til andi'e Vandindvindere som Vandværker, Garlnere, 
Industrivirl{somheder 1Il. v. - en bestemt Grænse fo!' den lUll'lige 
Vandmængde, der lllaa indvindes. Indenfor Københavllsolllraadet vil 
det kun i sjældne Tilfælde være muligl at faa Tilladelse til at indreIle 
egen Boring. 

Sammen med Overvejelser Olll, hvilken Grund lilan skal købe, og 
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hvor stor en Grund man skal købe, hører Overvejelser om, hvorvidt 
man bedst indretter den paagældende Fabrikation i en enetages Byg
ning eller i en flertages. 

I Civilingeniør Jensens Bog om Projektering og Bygning af Fa
briker findes der en nærmere Redegørelse over, hvordan man kan faa 
el Skøn om, hvorvidt man ud fra Kendskabet til Bygningens Pris og 
Grundens Pris skal tilstræbe høj eJler lav Bebyggelse. Civilingeniør 
Steensen er i sin ovennævnte Artikel ganske kort inde pau det sanlIne 
og kommer til det iøvrigt overraskende Hesultat, at først ved en Grund
pris paa over 20 Kr./m2 er det billig<.'re pr. m 2 Gulvflade at bygge høj 
Bebyggelse. Forudsætningen herfor el', at den enetages Bygning opfø
res paa en Grund med 1/2 Udnyttelse og med en Opførselss1lll1 af 120 
1\:r./1112, medens Elagebygningen opføres paa en Grund, som kan ud
nyttes 2 Gange og til en Pris af 150 Kr./m2 Etageareal. Dette Spørgs
lIlaal har iøvrigt ogsaa en anden Side, som jeg senere skal komme nær
mere. ind paa. 

~}eg 11:11' fundet det yderst praktisk ved Projekteringens Begyndelse 
at have ved Haanden en Standard Huskeseddel, som man kan gaa igen
nem, og paa hvilken lllaH lian mærke sig alle de Hensyn, man i de! 
paagældende Tilfælde skal huske at lage fra førsle Færd. 

Jeg skal nu vise en salldall Huskeseddel, SOUl ikke gør Krav paa at 
være udtømmende under aJle Forhold, llIen som jeg i hvert Fald har 
fundel det praktisk at arbejde med. 

"HUSKESEDDEL" 

1. Fabrikatiollsdiayralll. 
Prodllkliolls- og Lagerafdelillgers Størrelse og indbyrdes Belig
genhed, Personalerum (herunder Garderober, Toi!e!tt'r, Hvile

'rum for Kvinder og Skadestue). 

2. GrulIderlwemelsl'. 
Beliggenhed, Udnyttelsesgrad, Byplan, Servitutter, evt. Afgivelse 
af Gade- eller .grønne« Arealer, FUlIderingsforhold, Niveaufor
hold, Afløbsforhold, Elektricitets-, Vand- og cvl. Gasforsyning, 
\' Hlldindvillding, Udvidelsesmuligheder. 

3. BII- dier flae/ayes BlJgllill!J. 

4. Til- oy Frakønels/orllOld. 
Portvagt, PCl'sonaleindgallg, Kontrolur, Kote paa TiI- og Fra
kørselsperrouer. 

5. Parkering. 
Cykler, Automobiler, Garager, Tankanlæg. 

il. Trappe- og Udgangs/orhold. 
Afdelinger med særlig Bra.lldrisiko. 

7. Hensyn til Naboskel. 

8. Konstrulrtioner. 
Vægge, Søjler, Tag, Tagbeklædning, Kondens, Skillerum. 

9. Person- og Godstransport. 
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Elevatorer, horizontal Materialetransport paa Hjul, Monorail 
eller Kran, Færdselsarealer i FabrikelI. 

10. Dagslys. 
Vinduer af Træ eller Slaal, GIasblokke, Markiser, Ovenlys, en
kelt eller dobbelt Glas, Belysningskurver. 

11. OpllOldsC/l'ealer. 
Grønne Arealer. 

1.2. GulfJbelægningu. 
Beton, Parket, Asfalt, Linoleum, Magnesit, Fliser, Terrazzo. 

13. Døre og Porte. 
Hovednøgle, Laasesystemer. 

14. }{raftcentl'al. 
Kedelanlæg, Generat.orer, Kompressorer, Skorsten. 

15. l'al'llleanlæg. 
Damp- eller Vandanlæg, Radiatorer, Luftopvarmning, Automa
tisk Varmekontrol. 

16. Ventilation. 
LuftrensIling, ev!. Bakteriefillre, Luftbefllgtnillg og Luftkonditio
nering, hel eller delvis automatisk Kontrol. 

17. B/I'ktriske lns/allationer. 
Tmnsformatol', Hoveds tik, Hovedtavle, Krafl- og Lysinstallation, 
Telefon. 

18. l'amlinstallatioI/. 
Egen Vandilldviudillg, Hovedslik, Lednillgsdiagram, varmt 
Vand, Vaudkøling, Genanvendelse af Vand. 

19. Kloakering. 
Syrelleutralisator, Hensnillg af Spildevand. 

20. Ryste/ser og Støj. 
. Isolation for Hystelser og Støj, akustisk Dæmpning helt eller 

delvis. 
21. Brandslukning. 

Sprinkler, Brandhaner, automatisk Slukning, Haandsluknings
apparater. 

22. Maling. 
Farve paa Maskiner, Vægge, Lofter og Installationer. 

4-
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Naar Skitseprojekteringen, herunder de økonomiskeSpørgsmaal, er 
færdig, skrider man til Detailprojekteringen og endelig Udarbejdelsen 
af Overslag samt endelig Fastlæggelse af Byggetiden, og hermed er Pro
jekteringen afsluttet, og den næste Fase, Byggetiden, begynder. 

En- eller f1el'-etuges Uygllill/(l'l' 

Det Maal, man altid og naturligt stiler efter, er ol finde del! Byg
nillfJstype, som i hvert ellkelt Tilfælde med mindst mulig A.nlægsudgijt 

vil muliggøre den billigste og bedste Produktion. 
Da Forholdene indenfor de enkelte Industrigrene el' meget forskel

lige, er det næppe muligt at slaa fast med almen Gyldighed, at enetages 
Bygninger er at foretrække for fleretages, men et nøje Studium af saa
vel Bygnings- som Produktionsudgifter hal' givet amerikanske lnge
nim'er den Opfattelse, at mangfoldige Industrier i Dag er uheldigt stil
lede, fordi de har fleretages Bygninger, og at del' i disse Tilfælde vilde 
kunne pallregnes en betydelig Besparelse blladc j den Investering, Byg
ningerne repræsenterer, og i den daglige Drift, dersom man gik over 

til cnetages Bygninger. 
Ikke faa Industridrivende, saaledes hl. a. flere Virksomheder inden

for AlIIOlUobilindllslricn, har erkendt dette og solgt deres iøvrigt 11lIigl- . 
fra forældede fleretages Bygninger for at flytte ind i enetages. 

Hvilke Fordele byder da en enetages Fabrik fremfor en fleretages? 
Henl bygningsmæssigt kan man fremholde: 

_ Søjlcafstand kan i væsentlig Grad forøges ved en enetages Byg
IIilIg samIllenlignet med en fleretages. Ved denne sidste skal mali bære 
store Etagebelastninger, hvorfor Søjleafstllnd maa holdes indenfor ret 
heskedlle Grænser; derimod kan man ved en enetages Bygning, hvor 
der kun er Tale om at bære ell relativt let Tagkonstruktion, opnaa me
get store SøjleafstalIde, uden at det medfører urimelige Byggeudgifter. 
Endvidere bliver Søjlerne slankere ved en elletages Bygning end ved 
en fleretages, hvor særligt Søjleme i de nederste Etager og da især ved 
.Icl'l1betonkonstl'llktioner let kan antage fOl'luidabk Dimension?r. 

Søjler i en Fnbrik er altid mere eller mindre af det onde. De opta
ger Gulvplads, som ellers kan nyttigg"res til Produktion, og de vanske
liggør cn fornuftig Maskinopstilling. Selvom del maaske kan lykkes 
al vælge en saadall Søjledeling, nt en god Maskinopstilling kan opnaas, 
saa vil det som Begel ved scnere Ændringer, Udskiftning af Maskiner 
og lignende vise sig, at Søjlerne kommer en paa tværs. Derfor er stor 
Søjleafstand med slanke Søjler af væsentlig Betydning. 

_ Glllube/ustning ved en enetages Fabrik, hvor Gulvet liggel' direkte 
paa Jorden, kan praktisk talt forøges ubegrænset, hvorimod lllan i en 
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VE NTI LATIONS- MATE RI E L 

Ventilatorer og blæsere til olle larmål 

Centrilugalventilatnrer, højtryksblæsere, propel

ventilatorer, axiolventilatorer, specialblæsere. 

Varme-yentllatorer 

Forskellige typer til arbejds- og logerlokaler samt 

kabinetskabe til opholdscum. Varmellader Ior 

vand, damp og elektricitet. 

Luft-Illlre 

Lamel-liltre, kosetle-lillr.. band-liltre, pase·liltre, 

cykloner. 

Ventilations-hætter 

Udsugnings' hætter lor nolurlig ventilation (Stjerne. 

hæller) og for mekanisk venlilotion (Monsun-hæl

ter og Axia-hætler). 

Dyser. venIIler og risle Iii ventilationsanlæg 

Indblæsningsdyser og -ventiler, onemosloter, ud· 

sugningsriste og -ventiler, jaulousispjæld og brand

spjæld. 

Komplette anlæg lor ventliaIIon og 
lul/konditionering 

D. F. J. projektererer og udlører alle arier ollult· 

tekniske anlæg efter de mesl moderne principper. 

*'*3 DE FORENEDE JERNSTØBERIER ~ 

MASKINFABRIKKEN NÆSTVED 

Salgsafdeling: KØBENHAVN: V. Farimagsgude 41 . Cen;ral 8808 

Salgskonforer: ÅRHUS: Havnegode 4 . Telefon 100 

ODENSE: Klaregade 25 Telefon 4709 
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MASKINSNEDKERI 

OG 

TRÆLASTHANDEL 

Silvan 

Vagtelvej 21 

København F. 

Telefon: 

Central 19<8 
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fleretages Bygning er bundet til den Gulvbelastning, Bygningen nu eu-
, gang er konstrueret til at bære. Da Maskinl'r oftest maa udskiftes, fordi 

de bliver forældede, før de er slidt op, og da nye oftest er tungere end 
de gamle, har dette Forhold med fastlagte Gulvbelastninger ofte vist sig 
at være til stor Gene. 

- Trapper kan udelades ved en enetages Bygning, hvorimod der er 
et stadigt stigende Km,' til Trapper, deres Størrelse, Placering og Ud
styr ved fleretages Fabriker. 1IIan kan saaledes ved enetages Bygnin
ger ikke alene spare Udgiften til Opførelsen af kostbare, brandsikre 
Trapper, Trappeskillerum og ·døre, men ogsaa indvinde til Produktion 
den Plads, som Trapper og den nødvendige Adgangsplads foran Trap
pen optager. 

- Elevotorer kan ligeledes udelades i enetages Bygninger, hvilket i 
sig selv indebærer en betydelig Besparelse; endvidere indvindes den 
Plads, som Elevatorskakt og Adgangsplads foran Elevatoren nødven
digvis udkræver. 

-- Ydervægge i en fleretages Fabrik repnesenlerer et Tab i totalt 
Gulvareal sammenlignet med Forholdet i eu enetages Bygning. 

__ o Udvidelse af enetages Bygninger ved Tilbygning er en simpel Ope
ration, der paa ingen Maacle forstyrrer Fabrikens Drift i Byggetiden. 
Tilbygning til en fleretages Bygning er ulige vanskeligere ug bringer 
ofte Forstyrrelse i Belysningsforhold og MaskinopstiHing. 

- Belysning kan ved Hjælp af Ovenlys gøres langt mel'e effektiv og 
ensartet ved en enetages Bygning end ved en fleretages, hvur man, saa
snart man er lidt væk fra Vinduesl'acaden, kun har middelmaadigt Lys. 
l en fleretages Bygning foretrækkes mærkværdig !lok Vinduespladserne 
SOUl Arbejdskraft, da der her er hedst Dagslys; i Virkeligheden er en 
Arbejdsplads Hær Vinduet den daarligst mulige paa GrulJd af den Kulde 
og Træk, som nu engang kommer fra Vinduer. I saa Henseende frem
byder den enetages Bygning, hvor man ikke behover al søge til Vin
duerllc fur at faa Dagslys, slore Fordele. 

__ o FenWa!iollsanlæg i en fleretages Bygning kræver megen værdifnId 
Gulvplads, ikke alene til Fordelingskanaler i Bygningens nedre Etage, 
lllell ogsaa til lodrette VentiIationsskate. l en cm'lages Bygning kan 
Ventilationskanaler indbygges i Tagkonstrnktion(~I1 lllellem denncs Dra
gere, og Maskilleriet kan anbringes i Tagophygninger, saaledes at vær
difuldt Gulvareal ikke gaar tabt. 

--- PaJ'kering for Automobiler og Cykler samlOpholdsareal i del fri 
fremskaffes lettere ved en enetages Fabrik end ved en fleretages, da 
førstnævnte paa Grund af det store Gl'undareal, der kræves, naturlig
vis anlægges paa billig Grund. 

_. B!lggetid for en enetages Bygning, sammenlignet med Byggetiden 
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for en fleretages, kan gøres væsentligt kortere, idet man kan sætte en 
meget stor Arbejdsstyrke paa fra Begyndelsen til Enden og', ikke be
høver at vente paa, al f. Eks.1ste Sal er færdig, før man begynder paa 
2den Sal. 

Endelig et Par Ord om Virksomhedens Driftsudgifter ved de to Byg
ningsfol'mer. Man hævder, al Driftsudgifterne i Almindelighed ,vil være 
mindre ved en enetages Bygning end ved en fleretages grundet paa føl
gende Forhold: 

- J1[aleria/etraIlsporf kan billigel'e og hurtigere getlUemføres, hvor 
man kun har een Etage og ikke el' afhængig af Elevatorer; llvor Trans-
portører anvendes, er dette yderlig sandsynligt. ' 

-- OlIerblik og 0pSYIl er langt lettere for Fabrikens Ledelse, 11aar alt 
er paa eet Gulv, og hvor man derfor ikke behøver at spilde Tid med 
al løbe paa Trapper fra Etage til Etage. , ' 

--- Produktionsgangell i FabrikelI kan i Reglen artal~gete's langt !liere 
okonomisl<, lJled Raavarer kommende ind i den ene Ende' og ,Færdig
varer ud i den anden Ende af Fabriken, saaledcs at frlaferialet bcyæger 
sig kontinuerligt under hele Fahrikationsprocessen. 

- E/elll1tordrift og -!JedligellOlde/se er kostbar, særlig:hvor der er 
Tale om tungt Gods, og den Ventetid, der altid opstaar" foran Eleval"o, 
ren, inden Stolen kan være der, repræsentel'e!' mange,lahle" Arbejds
timer hver Dag.">, ':<"'''::':',:,,:,'''' 

Det hænder ofle, at en Afdeling i en Virksomh~d~nali.udvides; i en 
fleretages Fahrik maa U dvidelsell ofte henlæggf's "liL en" anden Elage, 
med deraf følgende ekstra Krav om Elevatortrantport mellem de to 
Afdelinger. I Tid(~\Is Løh kan dette foraarsage en fuldstæl1digkllotisk 
Tilstand, der bl. a. sprænger et ()p~'in(leligt, "sei~n()k~aavel planlagt 
Elevatoranlæg. Denne Vanskelighed har man ikke i en enetages Fabrik, 
hvor Afdelingerne lellere kan forskydes i Forhold til hinanden, saale
des at Afdelingerne forbliver samlet. 

For at anskueliggøre Fordele og Mangler ved de to Rygningstyper 
skal jPg henvise li! en Sammenligning udarbejdet af Tlw Austin COIll

j!OllU, C/e/Jell1'ml, mellem el! enetages Bygningpaa 150X480 ft. og en 
o-etages Bygning paa (iOX200 fl. Begge har det samme BruUo Etage
areal, ncmlig 72.000 sq. ft., se Fig. 2. 

Havde malI valgt en fJeretag('s Bygning med mindre Grundareal 
og med flere Etager. eller havde lllan givet den enetages Bygning ell 
l!1ere kvadratisk Form, vilde Sammenligningen i begge Tilfælde j endnn 
højere Grad end i det valgte Eksempel være faldet ud til Fordel for 
den enetages Bygning. 

Den 6-etages Bygning er udstyret med 2 Trapper og 2 Elevatorer, og 
Etageadskillelserne er dimensioneret for svær Belastning. Endvidere er 
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J"ig. 2, SallluHmligning mellem endages og {)~E.·tage~ Bygning lllt.~tI summe 
Brutto-etageareal. 

tier regnet med sanlJne Belysning pr. m~ Gulv og med saIIlIne Kubik
indhold pr. 111 2 Gulvflade i de to Bygninger. 

Det viser sig nu, at ilian ved den 6-etages Bygning faar et Tab i 
nyttigt Etagea real hidrørende fra: 

Søjler " .. . . . . . . . . . . .. .. .. . 2\J76 5\! . f t. 
Elevatorer .. . .. . . .... .. . , 1512 
Trapper .. . .. ....... . .. . . 2160 
Elevator- og Trappeadgang ,moo 
Ydervægge .............. 3120 

lait ... . 13368 sq . ft. 

"-: 

" ~ -..: 

i 



50 

hvorved det nyttige Areal reduceres til 58.632 sq. ft. eller 83 % af Brut· 

toetagearealet. 
For den enetages Bygning stiller Tabene sig som følger: 

Søjler .................... 1168 sq. f t. 
Ydervægge ................ 1260 

lait .... 2428 sq. f t. 

eller ca. 1/5 af Tallet fra den 6-etages Bygning. Det nyttige Areal er 
her kun reduceret til 69.572 sq. f t. elle!" 96 % af Bruttoetagearealet. 

Hvad Anskaffelsesprisen for de lo Bygningstyper angaar, er Sam
menligningen noget mere vanskelig at gennemføre, idet man da ogsaa 
maa tage Grundstørrelse og Grundprisen med i Betragtning. 

I ovennævnte Eksempler var der regnet med en Grund paa 1/2 Acre 
for den 6-etages Bygning og med en Grund paa 2 Acres for den eneta
ges. Endvidee havde nIan regnet Ined san1me Grundpris pr. 1112 for de 
to Typer. 

Hesultatct, som naturligvis kun sammcnligningsvis har Interesse for 
os, var da, at Prisen for den færdige Bygning inc!. Grund og alle In
stallationer inelnsive Elevatorer var pr. sq. ft. Brutto Etageareal: 

Fo·r 6-lages Bygningen ......... . 
For enetages Bygningen ........ . 

$ 2,27 
$ 1,70, 

og pr. nyttigt Gltlvareal var tilsvarende Tal pr. sq. f t. : 

For 6-etages Bygninger ......... . 
For enetages Bygninger ........ . 

$ 2,77 
$ 1,76 

Disse Tal kan jo nok give Stof til alvorlig Eftertanke, Daal' Valget 
Illellem de to Rygningstyper overvejes. 

Oveulyskollstruktiolwl' for enctages Uygnlllgel' med stort GI'ulldal'cal 

Ved l'nelages Bygninger af stor Udstrækning maa man regne Illed 
udelukkende at skulle klare sig med Ovenlys, og Udformningen og 
Anbringelsen af disse repra~senterer en stor Del af selve Tagproblemet. 
Der er naturligvis ogsaa andre vigtige Forhold, der spiller ind, naar 
lilan skal vælge en passende Tagform, men her skal jeg indskrænke 

mig tilOvenlysene. 
For at kunne fastlægge, hvor stort et Ovenlys a real, man har Brug 

for, og hvor delle bedst skal placeres, el- det nødvendigt at foretage en 
Beregning af den Belysning, der kan forventes opnaaet, og en Under
søgelse af, hvordan Belysningen vil variere fra Sted til Sted. 
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En Anvisning paa hvordan dette simpelt· kan gøres, findes i en Ar
tikel i »Ingeuiøren« for den 26. Januar 1944 af Civilingeniør R. K. 
Laursen. Ved at anvende Ing. Laursens Fremgangsmaade kan 111aJ) 

finde Belysningen i ethvert Punkt hidrørende fra direkte Bestraaling 
IllIder Forudsætning af et vist Himmellys og et vist Tab hidrørende fra 

.~) kh 
i. I 

-
l . . I -----Fig. 3. Grundformer for Ovenlyskonstruktionet·. 

Sprosser og snavsede Huder. Derimod kan man ikke faa med den Del 
af Belysningen, der stammer fra tilbagekastet Lys, hvilket f. Eks. ved 
Shedtag!) spiller !)n ikke uvæsentlig Holle. 

I Almindelighed beregner lilan dog ikke selve Belysningen, der er 
af mindre Betydning, da Lysgiveren -~ Himmelen - jo desværre er 
en svært ustabil Lyskilde. Derimod beregnes, hvormange Procent Be
lysningen vil være sammenlignet med Belysningen paa en vandret Plan 
i det fri, der da sættes lig med 100 Ofo. 

Med nogen Erfaring fra udførte Anlæg fa ar man herved et udmær
ket Grundlag til Vurdering af en given Konstruktion og i alle Fald et 
udmærket Sammenligningsgrundlag mellem flere Udførelsesnlaader. 

I det følgende vil jeg støtte mig til en Artikel fra 1947 i det svenske 
Tidsskrift »Byggmastaren« af Civilingeniør Sten Albrecktsson. 

Stort set vil alle Ovenlyskonstruktioner kunne udledes af følgende 
to Grundformer, se Fig. 3. 
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Den øverste viser et plant Tag med sadeltagformede Ovenlys, og 
den nederste et Tag med savtakket Profil med lodrette Ovenlys. 

Begge Tagformer har samme totale Lysaabning pr. m 2 Gulvflade, 
sanune Taghøjde, og ved Lysberegningen forudsættes det, at Oven
lysene har uendelig Udstrækning. Endvidere regnes der ikke med 
Dæmpning p. Gr. af urent Glas, Sprosser m. lll. 

Den principielle ·Forskel paa de to Typer er den, at det savtakfor
mede og dets forskellige Varianter, hvis de paa vor Breddegrad orien
teres mod Nord, hel! eller delvis kan udelukke direkte Solbestraaling 

Ch 
I 
i 

Fig. 4. Sammenligning mellem Belysningen v(!d sndcllngformcde Ovenlys 
nlcd henholdsvis skrau og lige Kanne. 

i Lokall~rne, medens det sadeltag formede ikke uden særlig Afskærm
ning kan gøre dette. 

Af de skraverede BclyslIingskllrver, der angiver den direkte Belys
ning iO/o paa en vandret Plan l III over Gulvet, ser man, at det sadel
tagformedeOvcnlys er dct savtakkede langt overlegent, idet Belysnin
gen i det fl1rste varierer fra 38 til Ml %, medens dCIl for det sidste va
rierer fra 12 til 18 %. 

DCIl Gcvinst i -Belysning, som Reflekser fra en hvidmalet Tagllnder
side utvivlsomt giver det savtakkcde Ovenlys, kompenseres uf det ·For
hold, at. Ovenlyset kun modtager Lys fra den mørkcre Nordhimmel, 
og dette Forhold er der ikke tagel. Hcnsyn til i Belysningshcregllingen. 

Deu cxtreme Savtakfol'm giver ikke alene daarligere Lys for sarrune 
Glasarcal, men den medfører ogsaa forøgede Anlægsudgifter paa Grund 
af deu store Tagoverflade og forøgede Vedligeholdelsesudgifter og Op
varmuingslldgifter sammenlignet mcd en Tagform med sadeltagformet 
Ovenlys. 

Den savtakkede Form finder derfor hovedsagelig kun Anvendelse 
under Forhold, hvor Solbestraaling i Lokalerne maa undgaas. Vanske
lighederne med direkte Sollys i Arbejdslokalerne er ikke blot det Irrita
tionsmoment, der ligger i at faa alt for stærkt og alt for varierende 
Belysning, lllen ogsaa den store Temperaturstigning, som faas Olll SOIll-
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meren, og S01l1 kræver en meget kraftig Ventilation, for at Lokalerne 
ikke skal blive uudholdelige at arbejde i. At delte Forhold i særlig 
Grad er vigtigt, hvor der i Forvejen er en stor Overskudsproduktion 
af Varme fra Ovne, Motorer, Maskiner og lignende, er naturligvis gi
vet. Det fremhæves ofte som Motivering for de lodrette Lysaabninge!', 
at Bygningslldgifterne derigennem kan reduceres, idet man kan an
vende Vinduer i Stedet for de betydeligt dyrere \iitfri Ovenlys, som 
man er nødt til al anvende, naar Glasfladell er hældende. Dette Ar-

.. -.--1' ---.-.~ .. 

~i 
'1/1 

j 

Fig. 5. SudelfoJ'mede Ovenlys. h\'ur der kun ~~I· (ilus j dpI! nonl~ 

ycndte Side. 

gument er for saa vidt rigtigt, men den samlede Fordel er yderst Ivivl
som, idel Udgifterne til den forøgede TagoverfInde med deraf fl1lgende 
Vedligeholdelsesudgifter langt vil overstige Gevinsten. 

Kan Sollys tolereres, vil JUan sikkert i Almindelighed vælge sadeJ
tagfoJ'lnede Ovenlys paa Grund af dettes store Effektivitet. Henned er 
imidlertid ikke sagl, al den traditionelle Form Cl' den bedst mulige. 
Tværtimod kan JUan ved at ændre de sædvanligt anvendte lodrette 
Ovenlyskarme opnaa en lJelydelig Gevinst, ikke mindst paa de mør
kest beliggende Dele af Lokalet. Dette fremganr llled stor Tydelighed 
af Fig. 4, hvor Ovenlyskarmelle er udført skruatstillede og saaledes 
ikke formindsker Lysilldfaldsvinklen. 

Man kan i nogen Maade eliminere de Indvcndinger, jeg har anført, 
man med Hette kan gl1rc mod det traditionelle savtakformede Profil 
ved i nogcn Maade at gaa pan Akkord mcd de utvivlsolllllle Fordele, 
dette Profil har, navnlig at udelukke direkte Solbestraaling og deraf 
følgende Overhedning om Sommeren. Da man samtidig kan komme 
bort fra nogle af det savtakkede Profils mindre gode Sider, nemlig den· 
forøgede Tagoverflade og det unødigt store Luftvolumen, der skal op-



54 

varmes, har jeg Lyst til at vise en Løsning, som kombinerer de to ty
piske Tagformer paa en lykkelig Maade. Fig. 5 viser et Tagprofil, jeg 
har anvendt ved Aalborg Stiftsbogtrykkeri, hvor Belysningsforholdene 
el' blevet yderst tilfredsstillende, og hvor Overophedning om Somme
ren ikke finder Sted. Ideen er den relativt simple, at man anbringer en 
Række sadeltagformede Ovenlys, hvor dog kun den nordvendte Side 
Cl' forsynet med Glas. Man faar ganske vist i tidlige Morgentimer og 
sent paa Eftermiddagen en lille Smule Sollys ned, men det naar ikke 
at give en ubehagelig Overophedning. Ved al anbringe Underlys og at 
udføre selve Tagkonstrnktionen med et huH H.um, der kan ventileres 
til det fri, er det samtidig lykkedes at finde en Løsning, der ikke giver 
Kondens ved den hel' :mvendte Luftbefugtning. At man ved den valgte 
Konstruktion har opnaaet at faa et plant Loft, anfører jeg for en Fuld
stændigheds Skyld. 

Da der er et stadigt voksende Ønske i Industrien om at indføre 
Luftbefugtlling, lllaa man være opmærksom paa delle Forhold ved 
Valg af sin Konstl'Uktion, da man i modsat Fald kommer nd for de 
ubehageligste Overraskelser. Vanddampe i Luften vil altid søge ud 
mod den Side, hvor Vanddamptrykket er lavest, d. v. s. til den koldere 
Side. Har man nu en Tagkonstruktion, som er dækket med Asfalt eller 
Pap, del' er uigennemtrængelige for Vanddamp, saa vil der ske det, af 
Vanddampene paa sin Vej ud gennem Konstruktionen paa et vist Tids
punkt, uanset hvor meget man isolerer, vil møde et Lag, hvor Tempe
l'utul'en PI' faldet saa meget, at Dugpunktet Ilaas, om ikke føl' saa i 
hvert Tilfælde lUIaI' man møder Undersiden af Pappen eller Asfalt. 
Vanddampene vil nu kondensere, og i Løbet af kor! Tid vil Tagkon
struktionen være gellnemvaad og begynde at dryppe, og saa er der 
jll'aktisk talt ikke noget at gøre. Hent teoretisk er Løsningen jo simpel, 
nemlig dcn paa et elle l' audet Sted i J{o!lstrnktionell, inden Dugpunktet 
nans, al. anbringe vanddampstalldsende Lag eller anordne en Udluft
ning. I Amerika har man et Materiale, »Foamglass<, som el' en blæret 
GlasmIlsse, hvor Blærerne er lukkede Celler. Vanddampene kan ikke 
gaa gellnem Glasset, og Cellerne gør, at Stoffet er yderst varmeisole
rende. Desværre m' det overordenllig kostbart, og jeg mener at vide, at 
lIlaIl selv i Amerika kun undtagelsesvis mener at have !laad til at an
vende det. 

Indtil man findel' et praktisk anvendeligt vanddampstandsende Lag, 
er der vist ikke andet for end al udføre sin Tagkonstrnktion hul og 
dernæst ventilere Hulrummet, saaledes at Vanddampene kan skaffes 
bort. At fortrøste sig til en naturlig Udluftning er letsindigt. I alle Til
fælde lIlaa man være opmærksom paa, at der gennem Udstrømnings
aahningerne til det fri - jeg havde nær sagt, hvordan man end laver 
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det - under visse Omstændigheder vil komme Fygesne ind, og naar 
Sneen saa smelter, har man igen Skandalen med Dryp fra Loftet ned 
paa kostbare Maskiner og Fahrikata~ 

Efter dette lille Sidespring, som iøvrigl tangerer et Emne af ganske 
overordentlig stor Rækkevidde, og som har og fremdeles vil give An
ledning til mange Overvejelser, skal jeg vise endnu en Udførselsform 
af Ovenlys af denne Type. I Fig. 6 har man udført Taget af Jernbeton 
og hel' udnyttet de skraa Ovenlyssider som bærende Skiver, hvorved 

Fig. (t OVl'ulyskollslruklio(l. h\'or de skraa Oyenlys udnyttes som 
bærende Skiver. 

det el' lykkedes at faa Søjleafslalldcn pall langs af Overlvsclle ret be
tydelig, i nærværende Tilfælde l:! 111. Da Lokalet skulde forsynes llled 
Luftbefngtning, hal' Illall anbragt lJlldt'rlys og ved Hjælp af -armerede 
Gasbetonplader frembragt et Hulrum mellem Ovenlysene, del' gennem 
enkelte Aabllinger el' sat i Forhindelse med HumlIlet mellem Over- og 
Ullderlys. Ventilerer lilan nu delle MellemrulIl, udelukker man, at 
Vanddampene, som trængeI' igennem fra neden, kondenserer, idet de 
!JOrtføres med Vf'lllilatiollsluften. 

Inden jeg slutlel' af llled denne principielle Gennemgang af Oveu
lyskoIlstruklioner, vil jeg lige Hævne, at det for alle Typer gælder, at 
man kan udnytte det Volumen, SOlll Ovenlysene optager, til at føre 
Venlilationsledniuger frem i, saaledes at Loftet i Lolwlet bliver befriet 
for disse i Almindelighed uhyrlige og uskønne Ledninger. 

Bygning"'I', hvol' alt el' bl'ugt lmdeJ' I{ontrol 

Naar man i en Am'l'ække med mere eller mindre Held hal' kæmpet 
mod alle de Vanskeligheder, der følger .med Vinduer og Ovenlys, store 
Anskaffelsesll1uligheder, store Vedligeholdelsesomkostninger baade til 
Glas og Maling, Utilfredshed med Træk fra utætte og kolde Overflader, 
mangelfuldt Lys stammende fra Dagslysets mangelfulde og varierende 
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Fig. 7. Eksempel fra U .S.A. paa Bygning med Ovenlys. 

Fig. 8. Ellscmpcl frn U.S.A. pau Bygning udt.~lukkclldc Jned kunstig Belysning. 

Styrkegrad, og naar man saa ydermere bliver gjort opmærksom paa, at 
Sollys, der har passeret almindeligt Vinduesglas, har mistet enhver 
Sllndhedsbringcnde Virkning, saa begynder Jllan at fo!'sltut, hvad man 
Illaaske ellers har ondt ved, hvorfur amerikauske Ingeniører under 
visse Omstændigheder hygger Fabriker uden Vinduer. Om mine Iagt
tagelser fra el Besøg i U. S. A. har jeg som Afslutning Lyst Lil al frem

komme med nogle faa Bemærkninger. 
Et af de interessanteste Hesultater af de senere Aars Udvikling in

denfor industrielt Byggeri i Amerika er den saakaldte »controJled ('Oll

ditions< pltlnt - selve Navnet er skabt af The Austin Company i et 
vist Propaganda Øjemed, lllen det er ved al vinde Anerkendelse i al
almindeligt Sproghrug som Udtryk for ell Bygning, hvor alle afgø
rende Faktorer for Fabrikationen er under Kontrol og uafhængige af 
ydre Forhol(l som Dagslys, Yarme, Kulde, Fugtighed, Støv og Støj. 

Endnu er saadanne Fabriker ikke almindeligp, og de vil maaskp 
heller ikke blive det i Fremtiden, men hvor FabrikatioIlen kan for
bedres ved Indførelse af konstant Belysning, - Temperatur, - Luft
fugtighed, rell Luft og Støjdæmpning, d{,r har Princippet forlængst 
passeret Forsøgsstadiet, og i saadaune Industrier SOUl Textil, Tobak, 
Trykkerier, kemiske Fabriker af forskellig Art, Medicinalfabriker lll. fl. 

er det nu almindelig anvendt. 
Et af de mest iøjnefaldende Forhold Vl'd pn » eontrolled eonditions« 

Fabrik Cl' Udeladelsen af Vinduer og Ovcnlys, og man skal - indtil 
man hal' sel dem - unægtelig vænne sig lidt til Tanken, før man helt 
kan erkende det rigtige heri. Sagen er S0111 før omtalt den, at det Dags
lys, maH fa ar ind gennem almindelige Vinduer og Ovenlys, selvom 
de er nok saa rigtigt dimensioneret, ikke paa langt nær opfylder de 

IX 

BETONJERN 

TRÅD TIL 

STRENGBETON 

STÅLBJÆLKER 

M. J. GRØNBECH & SØNNER A/S 

AMALIEGADE 9 

KØBENHAVN 

, 
i 



--------------------~-~ 
x 

AXELBORG HOTEL: BAGMUR, SKleeERUM, GUeVpeADER 

ARK. WITTMARK & HVALSØE 
CIVILING. AXEL M. KNUDSEN,&C.SØRENSEN 

MUAERM. KORNERUP 

.fb..ca-BETON 
(KLINKERBETON) 

LEMVIGH-MULLER & MUNCK A/S 
CENTRAL 525 VESTERGADE16 

57 

Krav, man maa stille til en god Arbejdsbelysning. Se Fig. 7 og 8, der 
er hentet fra en Brochure udarbejdet af The Austin Company. Dags
lyset varierer fra Time til Time, fra Sommer til Vinter Aaret rundt; 
dets Intensitet afhænger endvidere af, om Vinduerne holdes rene (hvad 
de sjældent bliver), og om del' ligger Sne paa Ovenlysene (hvad der 
ofte gør). Endvidere kan man ikke komme uden om, at Yinduer og 
Ovenlys giver en vis Blænding, SOIIl vanskeligt kan fjernes uden Sam
tidig at tage Lyset væk, og endelig kommer del' Varme om Sommeren, 
Kulde om Vinteren og Træk hele Aaret rundt ind gennem baade Oven
lys og Vinduer, og dette Forhold er vanskeligt for ikke at sige umuligt 
at faa Ullder Kontrol. 

Vil man derfor have konstant Belysning uden Blænding _ og det 
anses i mange Industrier for en Nødvendighed fol' at kunne udføre det 
bedste Arbejde, saa er der ingen Vej uden om at tage Vinduer og Oven
lys væk og helt og holdent indrette sig paa elektrisk Lys. 

Fremkomsten af fluorescerende Lys og hele den rivende Udvikling, 
Belysningslekniken el' inde i, hal' muliggjort det at skaffe en konstant 
Arbejdsbelysning Aaret rundt, oftest med omkring 400 Lux overalt i 
Arbejdslokalet med kun faa Lux's Variation. I særlige Virl_somheder, 
som f. Eks. Sætterier, gaar lllan op til 600 Lux, og paa Tegnestuer fra 
7.50-1200 Lux. Blændingsfænomencr findes ikke i Lysgiveren, og 
Vægge og Maskinel' males med Farvel', der .hverken giver Blænding 
eller for store Kontraster, som kan trætte øjet. 

I den mere almindelige Fabriksbygning med Vinduer og Ovenlys 
kan man ved al aahne disse skaffe en vis Ventilation, men Tempera. 
tur og Fugtighed el' ganske afhængig af Forholdene i del fri, og det 
kan til og med være saa Som saa med Henheden af den Luft, som kOlll
mel' ind den Vej. Med kunslig Ventilation, som eftel'Iuwnden er gan
ske almindelig, kan Forholdene forbedres noget, men helt godt bliver 
del først, naaI' Illan helt opgiver VinduesventilatioJl og indretter et gen
nemførl Luftkol1ditioneringsalllæg, hvor man overall kan skaffe den 
fol' Fabrikationen bedst egnede Temperatur og Fugtighed til enhver 
Tid uafhængigt af de øjeblikkelige Forhold udenfor i det fri. Samtidig 
kan Illan fjerne Varme, Støv og Høg, hvor den opstaar, og om for
nødent indrette StHV- og llaktcl'iefilter for den indblæste Luft. 

De i en vis Periode hel' meget anvend le hille Glasmurslen vil gan
ske vist forhilldl'{~, at Støv og Høg kOlllmer ind udefra, men de er for 
saa vidt uheldige, som de Olll SOlluneren varmes slærkt op af Solen, 
og saaledes ligefrem virker som en ubehagelig Hadiator samtidig med, 
at de giver en ikke ubetydelig Blænding. 

Det paaslaas, at et gennemført Luftkonditioneringsanlæg i en »COll

trolled conditions« Bygning ikke koster mere i Drift end et mere al-

5* 
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mindeligt Ventilationsanlæg i en almindelig Bygning paa Grund af det 
formindskede Varmetab i Vinduer og Ovenlys. At disse sidstnævnte 
Konstruktioner i sig selv er en kostbar Del af en Bygnings Ydermur er 
bekendt, og at udelade dem betyder aItsaa en Besparelse i Bygge
udgift. 

Støj reducerer ofte Folks Arbejdsevne, og det er derfor ofte paa
krævet at indrette en gennemført akustisk Hegulering, hvilket nu med 
vore Dages Kendskab til disse Forhold llleget vel lader sig gøre ved en 
passende Beklædning af Vægge og Lofter. 

Opholdet i en saadall »controlled cOllditions« Fabrik føles særdeles 
behageligt, og man har i Almindelighed ikke Vanskeligheder med Fol
kene, der er heskæftigede der, fordi de ikke kan se ud af Vinduerne; 
enl{elte Steder har man imødekolllmet et Ønske herom ved at indrette 
ganske smaa Villduesaabninger rundt omkring i Ydervæggen, saaledes 
at man indefra kan se Vejl"ligets Skiften fra Sol til Hegn os. v. 

r-,fan har Erfaring for, at der ved en »controlled cOllrutions« Fabrik 
indvindes betydelige Besparelse.' i Driften paa Grund af, at Arbejderne 
di'r befinder sig hedr.e, har færre Sygedage og ikke Irættes ved Arbejde!. 
Der forekoJllmer færre Fejl. og der produceres mere i Stll1l111e Tidsrum 
i ,~n »controlled eOllditiollS« Fahrik end i en Fabrik af mere almindelig 
K OllS truk tion. 

Da der oftest arhejdes i to Hold, plejer Illall da lil alles Tilfredshed 
al lægge Arhejdstiden sl\uledes. at hvert Hold faar lige langt Ophold 
i Dagslys hjemme. 

Hvorvidt mali i del enkelte Tilfælde slwl hygge sin Fabrik som en 
»controlIed couditiolls« Bygning eller som en almindelig Dagslysfabrik .. 
kan først afgøres efter en nærmere Undersøgelsc i hvert enkelt Tilfælde; 
falder en slUldall lid lil Fordel for cn >conlrolled couditiOllS« Bygning, 
nærer man, saavidt jeg hal' kunnet faa det oplysl, in'gen 50111 helst Be
tælll(cligheder hervNI. 

At del paa mauge !\taade.' aabner el lH'lt nyt Felt for Bygningemes 
arkitektoniske Udformning er ogsaa d interessant Fænomen. 

paJ'k- og Hun'anlæg 

Nanr man hygger sin Fabrik i klin en Etage, kræver det selvsagt 
stor og billig Grund, og p:\lt billige Grunde plejer Bebyggelsesgraden at 
være 1iI l,>. Man fam med andre Ord et stort ubebygget Areal og stor 
Afstand mellem eventuelle flere Bygninger. Dette frister i høj Grad til 
at anlægge saadanne Arealer, der ikke er nødvendige til Færdsels- og 
Oplagsarealer, med passende Beplantnillg. og jeg vil gerne slutte med 
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al lægge et godt Ord ind for, at dette gøres, og at det gøres med virke
lig Forstaaelse for, hvOl' store Værdier der herved kan skabes. 

Visselig kan det, der herved vindes, næppe maales i Penge, luen jeg 
har det })estemte Indtryk, at man, hvor man har anlagt - og vedlige
holdt - saadanne Arealer paa hensigtsmæssig Maade, har skabt Skøn
hedsværdier. der er af Betydning for alle de Pel'soner, der beskæftiges 
j Virksomheden. 

,Teg er saaledes overbevist OlU, at smukt anlagte og smukt vedlige
holdte Anlæg i høj Grad hjælper med lil at skabe en god Firmaaand, 
for saayidt S0111 de hjælper Illed til at knytte Funktionærer og Arbejdere 
nærmere sammen med den paagældende Virksomhed. 

Selv Olll Ugelønnen er det vigtigste, saa betyder det for langt de 
flesle ogsaa meget, hvordan Arbejdsstedet er indrettet Jmade inde og 
ude, og det er en Erfaring, jeg flere Gange har gjort ved Virksomheder. 
der er flyttet udenfor Byen til landlige Omgivelser, al den Betænkelig. 
hed, man fra Begyndelsen nærede Il1l'd Hensyn til at faa Folkene til at 
tage den noget hen gere 'Vej tH Arhejdsstedet, har vist sig at være ubc
grundet, idet de hedre Arbejdsforhold og de mere slllih~l;de Omgivelser 
har vejet tungere i Væglslqullen for Arbejderne cnd den noget hungere 
Vej, de faar l\lorgell og Aften. . 

DISKUSSION 

.~rJI.·~/di'.1 Eskr J\r~!;II'wH'II. Almindelig lll:lflighed byd(~r en gn..~st al ~igl" pn~nl tak 
for lnvlln.lI(~nl'n, -:- Jeg. gH~· d~1 !l('rmed -. ikke for al iJellyll(~ ('Il nhnindelig frast:. 
Inc~l f,onh Jeg opfatter mnl::l1lO11{'U SOlll udtryk for rlet sarnurht:'jde, SQ111 i da~ ]Yk. 

kehg~ui hes~ål' melleH1 ingeninrer og arkitekter, og .som jeg ansel' for en ahsolut 11;Jd. 
vendighed tor at nå ,'jdcl'c indenff)r det f{'lt. som her disJ{utcres: Projektering at 
fHbrik ker. ' 

For?dragsholden·.n sagde i sit udmærkede indlæg, at han klin viHc.' uddyhe Cll~ 
l,-elt.c sl~er nf prnblcll1crne, men det fo)'ck01UIllCJ' mig, at gennemgangen yar m~
Hel dela'l~erel, o,"clld howdvægtcn var lagl på lavt kOlli"" højt hyggeri smnl tag. 
~{olJstrukt1(l)1~'r. Ud k~.lll d('rfor hlive SVlert Ht holde sammen p;.'i emnet, og selvom 
Jeg .kUIltH~ lulv(.~ lyst III ni tluPl»er~ forednl("{cl llled en frcl11stilBng af, hvordan vi 
arlolekter opfnllcr pr()blem(~rnc i industribyggeri, vil j(~g afslå hel"fra og i stedet 
prøve al følge foredragsholderens. slofopdeling, for derved -- i hvcrt fuld til en vis 
gmd -- at holde de .. lagte kurs. 
. Hovedpunkterne i Frii~ Jespersens .foredrag kan jeg tilslutte mig, vore mål er 

SIkkert de ~amme. omen.d ~i næppe når dem ad SaIlUUc veje .. fol' trods den tilsyne
ladende cl1tghc(: taler VJ VIst 2 Spl'og. I\.fcdcns den rode· tråd gcullcnl ingeniørens 
foredrag -~ bcndst eller ubevidst -'- overalt cr teknisk hetonel, så arbejder vi arki~ 
lekler IIuder projekteringsflrlJe.idet - bevidst eller ubevidst - med bygningernes 
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organiske opbygning, fOfluproblenwrlle og placeringen i terrænet m .. v. salutidig med. 
at vi ud fra vore forudsætninger forsøger rationalisering af industriviksoDlheden. 

Vore arhejdsmetoder må derfor blive forskellige. 
Jeg deler foredragsholderens opfattelse mc<l hensyn til at få den "virkelige sag

kundskah" med i tilrettelæggelsesarbejdcl, men jeg vil gerne pege på, at HIrettelæg
gelsesarhejdct - forudsætningerne for byggeriet - som "i kalder byggeprograJnmet. 
ofte kan være meget VHnskeligt al få rigtigt ndformet. 

Selv de dygtigste bygherer, industriledere, driftsledere og fabriksingeniører, som 
hver for sig er specialister på deres fagområde, kan ofte have store vanskeligheder ved 
at frigøre sig for ell underbevidst forestilling med hensyn til den kommende indu
stribygnings form og indretning, når man taler om rationel maskinopstilling. 

De kan ligesom ikke frigøre sig fol' en tænkt bygning ved maskinopstiJling og 
arbcjdsdiagranunct, lnen diskuterer ud fra en eller anden forestilling Olll, hvordan 
de HU tror, bygningen må blive, og jeg nlener og tror, at lIlan må lægge lllegell vægt 
på at få dem Iii al udtale sig uden disse hæmninger, således nt man ved tilreltelæg
gchell af hyggeprogrammet, hvor del gælder om at få fastlngl arbejdsgangen for de 
beskæftigede arbejdere og funktionærer, rationel maskinopstiJIing, kørselsretninger 
o. lU. a., står hygningsmæssigt helt fril. Først når IlIan opnår en sådan frihed, er der 
mnlighed fol' at arbejde rationelt JlIed tilrettelæggelsen. 

Allerede ved hyggeprogrmnmels udformning Juå man være opmærksom på, hvor
ledes hensynet til senere udvidelser, ændret lllUsldnopstilling, nye Jnaskiner o. l. fak
tOt'er kan spille ind; IllCdvirke til at give projekteringsarbejdet usikre nlomcnler og 
derved påvirke lø.mingen af opgaven. Just delte opklaringsarbejde tillægger jeg per
sonlig afgørende hetydning for en lyl,kelig løsning af opgaven, og jeg tror kun det 
kun ske ved del illtimesle saumrbejde JUCllCUl ingeniørcr og arkitekler supplel'et Jued 
fabrikkens ledere af de enkelte afdelinger. 

I tilreltelæggeJsesarbejdet mener Friis Jespersen, at også en entreprenør hør have 
sædE', --" på delte punkt ,cr jeg uenig nled foredragsholderen .. Jeg hur den største 
respekt for vore dygtige enlreprenører og håndværkerfil'maer, men jeg finder, at 
tankclI er forkert og ikke i bygherrens "lutr.resse, idet bygherren må være frit stillet, 
da rlc~t ved løsning af opgaven meget vel l{an tænkes, at Juan til slut når helt andre 
kOIJ!;truh.lioll(~r end først forudsal, og nlan må da ha,,"c lIlUlighcd fol' at være frit 
stillet. Den lille trøst, Friis Jespersen findel' i, at hovcdentrepl'cnørens egen entre
prise kun drejer ,ig 0111 ] 5-20 %, har jeg svær! ved at forstå. Ved mindre byggeri, 
hvo}' entl'eprenøren evI. udfører nIle bærende konstruktionel', lllUI'Værlc, kloak o. s. V" 
kan del i mange !ilfældc dreje sig om 40-45 %, og hovedentrcprcnørsalæret vil i 
mange tilfælde belyde direkte udgift fvr bygherren. 

Lislen over de faklorer, SOIll angives at være helydningsfulde ved grundkøb, vil 
jeg gerne supplere: 

Noget af det allervigtigste er flt købe gruud beliggende i en kommune, som er 
illteresseret og vdvilUgt indstHlet - del hetyder langt IlIere i kr. og øre, end man 
umidddbart kan luåle, Hgeså megel S0l11 det betyder, ut del' i vedkollunendc ltom
mUlle Cl' forstående hyggeautoriteler, for også del spiller afgøl'ende ind på anskaf
felsessullunen. Lad mig UæYI1C et par eksempler: Medens alle jCl'ukonstuktiQner i 
Køhenhavns 1\0l11Jl1lU1C forlulIges o111stoht, lempes reglen i Gentofte kOliullulle, og i 
Gladsaxe komnlunc er man nogenlunde frit stillet, ligeså lued kravene Hl rekt:eati"e 
arealer, også hel' er kravene longt stærkere i København end i omegnskommunerne. 

Endelig spiller spørgsmålet: adgang lil fornøden arhejdskraft, en betydelig rolle. 

Med hensyn til grundens bebyggelsesmuligbeder mener jeg, at man skal være 
opmærksom på den ændring, del' er sket efter Københavns nye byggelov af 1939, 
hvis grundprincipper jo efterhånden breder sig ud over hele landet, og hvor det 
ikke mere er det bebyggede ureal, der bliver afgørende for en grunds udnyttelse, 
men derimod etagearealet, således at man i udnyttelsesmæssig henseende opnår lige 
slor fordel, hyadenten man bygger i en eller flere etager. 
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Foredragsholderens stillingtagen til een-etages byggeri kontra flere-etagers er 
meget afgørende, selvom jeg naturligvis er klar over, at spørgsmålet ikke er 
helt så enkelt, som een kontra flere etager, idet beliggenhed i bykernen, ønsker 
om særlige udlejningsmuligheder og andre ting kan spille ind ved valget af bygge
fornlen, men når det er sagt, vil jeg gerne ligesom foredragsholderen nlelde mig 
som forkæmper for fabriksbyggeri i een etage, fordi jeg mener, det yder langt bedre 
mulighed for frihed i produktionsgangen, udyidelsesmuligheder, transport o. m. a. 

Et andet forhold, som er af betydning ved projekteringen, er, at de en
kelte grene af virksomheden udskilles i selvstændige grupper, - f. eks. i admini
stration, egentlige prodnktionslokaler, lagerIoknler, bygninger for kraftværk, marke
tenderibygninger o. s. v., ud fra den betragtning, at kravene til benyttelse, konstruk
tion, fllmforhold, højder, belysning, brandfare o. m. a. el' væsentlig forskelJige fol' 
de forskellige lokalers art, og at det derfor er kostbart og urimeligt at udforme f. eks. 
hele bygningens anlæg efler de strenge krav, som må overholdes for de egentlige 
produktionslokaler. 

En anden grund til at overholde denne opdeling er, at man den-ed fra første 
færd skaffer mulighed for udvidelse af de enkelte afdelinger nden at gribe forstyr
rende ind i de undre afdelingers virkeområde. 

I denne forbindelse vil jeg gerne tilslutte mig opfattelsen, at udvidelse i form 
af tilbygninger er langl mindre generende for den daglige arbejdsgang, end f. eks. 
påbygning af en etage. Spørgsmålet om udvidelse er et af de vanskeligste spørgsmål 
ved industribyggerii vi kender aJlc ældre virksomheder; som hal' nlåttet fonnere sig 
ved knopskydning, og hvor disse knopskydninger har kostet mange penge, fordi 
Illan senere ved stØlTe u(lvidelser har måttet nedrive dem igen. 

Jeg tillægger det derfor stor betydning, at man alJel'ede ved tilrettelæggelse af 
en mindre virksomhed udarbejder en dispositionsplan fol' fabrikkens udvidelse iii 
fuld størrelse, således at man herved undgår denne dyre knopskydning, og opnår, 
at man allerede ved det første byggeri ved, hvor de forskellige udvidelser senere 
vil kunne ske. 

Jeg mener endvidere, al del er værdifuldl, al lilan opdeler den egentlige induslri
bygnings område i de afdelinger, ]n"or maskinopstilJingen Cl' stationær, og de afde
linger, hvor den er fleksibel. 

Jeg er vel klar over, at det kan være ",'ært at afgøre, hvilkell af de 2 grupper, 
en fahriksnfdeling lilhører, men det er min opfaltelse, at flere og flere bør høre un
der den fleksible. 

Udviklingen viser, al maskinlyper, maskinopstillinger og arbejdsforhold m. v. 
veksler så hurtigt, at det kan være svært at overse, hvorledes stillingen viI være om 
blot få år. - Derfor tror jeg, det hliver af større og slørre betydning, at industri
bygninger giver den slørst Illulige frihed fur ændring Hf produktiollsgangen. Her vil 
den een-etages bygning have meget store fortrin. 

Økonomiske betragtninger spilJer også ind: 
Man Jllå vcd projekteringen ,'ære opmærksom på, al belåningsforholdene fol' 

industribyggeri og f. eks. boligbyggeri er vidt forskellige. Medens boligen er en vare, 
som stadig har sin værdi som lånefnktor, er det andededes ved industribyggeri, 
hvor lånemulighederne er væsentlig mindre og dårligere, fordi långiveren ikke [øl' 

regne med, al jndustrivirksOJuheden ,som er indrettet til et besternt fOrJuål, kan ind~ 
retles til andet formål uden store omkostninger. Men skal lllan skabe mere blivende 
værdier, el' del værdifuldt, al industribygnillgerne udformes således, at de kan om
stilles også til andre formål. Derved rednceres den økonomiske risiko, og der vil 
blive bedre muligheder for en fordelagtigere belåning. 

Da udviklingen som nævnt stndig ændres, vil jeg også pege på den værdi, som 
ligger i at gøre industribygningerne så lelte - d. v. s. billige - som muligt, så lilan 
kan få råd til hurHg afskrivuing, således at bygningerne kan fjernes, når nye pro Ø 

dnktionslllnlighedel' måske i løbel af en forholdsvis kort årrække gør det ønsk
værdigt. 



62 

En hinder herfor er både byggelovene og brandrnæssige krav, der gør det van· 
skeligt at operere med sådanne lette bygninger. Lovene tager jo udelukkende sigte 
på sikring af hygningerne og tager ikke noget hensyn til muligheden eller ønskerne 
om at kunne foretage sådanne hurtige afskriminger. 

Med hensyn til tagene tror jeg ikke, at tagformerne endnu har nået deres ende· 
lige afklaring, og at enkelte former er de andre så langt overlegne. Det er jo ikke 
blot et spørgsmål om lys, men også et psykologisk spørgsmål, et spørgsmål om ar
bejdernes velbefindende. Endelig sy"es jeg, at sollysets blænding ofte tillægges for 
stor betydning i overvejelsel'lle, når man tænker på, at der af årets ca. 4.400 dags· 
lystimer kun er ca. 1.500 soltimer. 

Kun i sommertiden kan sollyset være virkelig generende, og del kan l110ddrkes 
ved markiser, simpel kridtning af rudcrne el. lign. meget lidt bekostelige foranstalt· 
ninger, lllCll naturligvis lnå vi være oplnærksoDune på den fare. det er i 8 år at have 
bygget under restriktionernes tryk. Vi får let skyklapper på og anser de løsninger, 
som er fremkormnet under restriktionerne, som mål for, hvad man virkelig kan og 
bør præstere i dag, og det er jo ingenlunde tilfældet. 

De fabrikker, som er gennemført i de sidste år, bærer lydeligt præg af bygge· 
restriktionernes hårde vilkår, bl. a. al! for mange søjler og klodsede men materiale· 
besparende lwnstruktioller. Trods ane deres mangler har de fleste af de nye fabrik
ker dog i cen henseende forrlele, nemlig merl hensyn til lys, luft og gro une arealer, 
og det tæller - forekommer det mig - med pli deres kreditsidc. 

Dc amcrikunskc. helt 11lklcedc hygninger efter "con!l'olled condHions" plant lyder 
i princippet overordentlig overbevisende, og den kendte amerikanske arkilekl Frank 
Lloyd 'Wright har forlængst slået til lyd for sådanne hygning.typer, og har selv 
Ildført enkelte af dem, men de beretniuger, som jeg kender, - .ieg beklager ikke 
scl\' al have været i Anwrika - næl'nCI', at resultaterne ikke alle har været lige til
fredsstillende, ol( al navnlig den psykologiske side af sagen ikke er helt så ligetil. 

,Teg scr megcl vel de store fordele, denne byggeform indebærer, og ved visse 
produktioner er den måske endda naturlig, men dct forekommer Ulig, at der er no
get modsigende i, at vi i højere og højere grad fly tier vore fabrikker ud i grønne 
olllråder og slllllkke omgivelser, og så forhindrer, at mllu får lov til at se herpå, 
uår nUlll arbejder. 

Når lilan har bemærkel, hvorledes boligbyggeriet gennem de sidste 15--·20 år fra 
elen tillukkede lejlighed med kun små vinduer til det fri har forandret sig, så alle lej· 
ligheder nu åhner sig mod solen og har sture altuner, og at IlltSene pla('.cres i ·park
agtige Olllråder, så skyldes del naturligvis ikke alene arkitektgriller, men er udb:yk 
for ct lah",t krav i de fies le mennesker efter større tilkuytning til naturen. - Tænk 
på vore sommerhuse, der spreder sig ud over del ganske land, lænk på de mange 
kolonihaver. Alt udtrykker den 5amm(~ tl'ung og tilknytning til naturen, og det fål' 
mig til at 11'0, al hlilustr'ibyggerict ikke bør modarbejde denne bevægelse, men tvært· 
im~Jd stimulere den, og del'v(~d hyde på bedre k:ll' og arbejdsforhold end Hndre 
erhverv, 

Sclv dcn mest rntionelt tilrettelagte produktion el' dømt til at mislykkes, hvis 
Jnan ikke får de arbejdet"(" som skal beskæftige sig med maskinerne. interesseret i 
at ::trbcjdc med i rylnlfl1. Be1alingen spiller, som Friis Jespersen sagde, naturligvis 
deJl. allerstørste rolle, mt.~1l også mldre forhold. SOUl smukke orngivclser, gode om
Idærlning~- og spiseforhold m, v, hetyder en efterhånden ikke ringe delt --- mere 
end lIlan normalt er tilbøjelig til al tro. . 

Derfor bor man ,'cd projekteringen lægge vægt på, at urbejdcJ'llcs forhold er de 
hedst mulige således, at man derigennem ubevidst påvirker dem i retning af det, 
man gerne vil opnå, for at få arbejdssllcecs - nemlig arbejdsglæde. Det kan næppe 
gøres med ord og henstillinger, - del må gøres i gerning, således at medarbej· 
dem e finder glæde vcd at være på arbejdsstedet. 

. leg lror, at fremtidige fabrikker slort scl må udføres som lave, stærk l opløste 
bygningslegemer med lelle muligheder for udbygninger og omstillinger, og de må 
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placeres i grønne områder, og der må 1ægg·es større "ægt. end det hidtil er sket, 
på gode marketenderiforhold, placering af hensigtsmæssige arbejderboliger, hørne
institutionel' o. lU. a. 

Lad Ulig til slut nævne de æstetiske problemer: 
Al en bygning ligner en fubrik, betragtes i ahllindelighcd som en tydelig tilken

degivelse af, hvor grimt det pågældende bygningsværk må være, men uden skyld 
er fabriksbyggeriet nu ikke. Lige så forbavsende det er, at landmallden gerne ofrer 
fOrIllUCr på en værdifuld besætning, nIcn ikke vil ofre l'et mange øre på velindrettede 
og smukke staldbygninger, lige så forbavsende el' det, at Inedens industribyghcl'ren 
ofrer vældige summer på sine maskinelle anlt-eg, vil han nødig ofre l'et mllnge ører 
på bygningerne. Nævner mUH, nt induslribyggcL'iet også bør være smukt, el' d(,ll al
mindelige indstilling, at det cr del' ikke råd til, og så er sandheden dog <len, at det 
som regel ikl\.c "il koste 111Cre af gøre bygningerne smukke. Det betyder hIot, al 
der må ofres et betydeligt grundigere forarbejde pli bygningernes projektering, og at 
lilan ikke må slå sig til tåls med den første den bedste arkitektolliske løsning ud fra 
den l\.cndlc og forkerte parole, at el' en hygning praktisk indrettet, så er den også 
smuk. -- Nej - det skal rettes til, nså kan den blive SlllUk". 

Her er et område, hvol' arkitektens virlen purrel med den rette evne til planlæg· 
ning og ol"ganisatioll samt evne til samHl'bejde kan kom Ine industrien til værdifuld 
hjælp. 

Givilingl'lIior .<\, H. Folmer AnderseJl var enig llICU. civilinW'niør Friis .Jespersen om, 
al eellctHge~ bygninger var at foretnt~kke fol' f!crelugc5, da rmm. fik større afstand 
mellem søjlerne og IIlilldrc Røjlcdimcnsioner. Endvidere viste del sig ofte pau et 
senere tidspunkt. at lllan paa grund af omliggende hehyggelse ikke kunne fan mere 
grundareal til udvideisel men san vaJ' del lel Hl føje en etnge iiI. Man fristeues imid
ICI'lid til al bruge meget store rUlll, dl'r kunne n\~I't~ farlige ved ildebrand, og hen. 
~'iste her til Nordi..,){C Kabel- og TI'HadfnlJl'ikkeJ', hvor det store I'um vid\.t'de Som en 
sl<orstell, og bntnden anl'ettede d(~l'for ,')Iore Hd{~hrgg('lser selv i et ikke særlig brand
farligt llluteJ'jHh~. Delle kUllllt~ delvis ulldgaas ved Ht deh~ rllJnmcne ved lene skillr
vægge. CivHingeniøl'ell kom ogsaa ind pua HU\'f!ndt'lsen uf usynlige .. sidIlevægge" :lf 
Valid elitr hrundhæmllHHHk ,'æusli(', 

Bereft(!r omtaltes spors.smaulf~l OlU dl.lgvHlId n~<l oycnlYEt, idel der tit klages over 
,·anddl'YP fra uvenlys. 

Gil1ilillyel1i,~r S/{'('IlSl'JI omlallt! fHI'~t 1.:'1 tilftpl(i(', hVfH' han her i Jnndel havde tænkt 
~jg :lt projeklere en fabrik uden yinduer) men tilladelse hlev nægtet af myndig
hederne. Han mente ClH.lddc('(!, at arlH'jdel'llc pau fahrikkerne VHI' gl:lde fol' s"idev.in
duerne', Jwol'frn Jllall kunne rølge. hvad der fOI'(!gik udenfor. 

Dernæst 1{om IUln illd pun d(~ Hf fOl'cdl'agshol<leren omhlltc slwdta~skoll" 
s(ruktiolll'l" med lodl'dle vinduer. som han helegnede !Sum provoJtererule, idel 
man skulle nnvcndc el hH~ldcJ1de .<.;Jwdtag 11wd en luelf1uingsvinlif'l, dH!' val' afpasset 
d·h'!" breddegraden pa<l en slwdan maadC', nt solpIl r sin højeste stilJillg lige ikke kunne 
skinlJe ind i lol{ulct. Hnn spurgt(~ c1ert~flpr, OlH ryHerlys skulle yen de nordwsyd eller 
øsi-ve~t. 

I-lUll nævute dereftel' søjlerne.,> helyclllillg \o'NI udnyttelse.n af rummet. idet han 
omtalt.e ('I hyg\'a)rk~ hvor del viste sig, ni der kunne slaa 25 % flere Illa.skiner, hvb 
der ingen s"jh',. hHVd. \w,.cL Derefter umtalte han Iyddæmpningclls hetydning fol' 
arhejdet og hertIlIder 1I('l'vøse lidelser pm·l gl'und af overtoner frn tnaskincl'nc og 
kom d(~suden ind paa de særJige pl'ol,Jt'mer ved industri i ka~lder og a rhejtlstrans
port i fuhrikker. 

Med hensyn tiI eCJl- (.'Iler fI(~rclagcs hygniflger mcule hall, at mun IllaaHe gøre et 
kOllIpromis, idet man lagde den tunge industl'i i· ccnetngcs hygninger og den lettere 
industri og kontorerne i fleretages. Han mente, at man kunne faa el ud~JæJ'kct over
blik o\'er fabrikationen ved at bygge ell gang i halv dagehøj<le fra kontorerne url i 
l'abrikslokaJcrne . 

Desuden ville han meget slølle kravet om bedre brandsikring. 
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Civilingeniør Steens en sluttede med at stille spørgsmaalet om, hvor stor en 
fabrik kunne taale at blive uden at blive for uO"erskuelig, idet han mente, at der 
var en vis øvre grænse, hvorefter det ville være mere hensigtsmæssigt at bygge 
endnu en fabrik. 

Civilingeniør Hel/eberg mente ikke, at der ville spares noget ved at paabegynde 
grundudgravningcll føl' projektet ,-ar færdigt, da det ville være vanskeligt paa saa 
tidligt et tidspunkt f. eks_ at faa bestemt, h,or afløbene skulle ligge. Han kom ind 
paa spørgsnlaalet om gruppeinddeling af rummene af hensyn til brandbeskyttelse, 
og anvendelsen af sprinklers, og omtalte til slut hangarbygningerne i lufthavnen som 
eks. paa bygninger, hvor et stort rum ikke kunne opdeles. 

Civilingeniør J01"'1I8ell ville ogsaa i mange tilfælde foretrække eenetages byg
ninger, men paapegede. at de ogsaa havde ulemper, f. eks. et større varmeforbrug_ 

Civilingeniør Friis Jespersen mente, at det er en fordel at have en entreprenør 
med ved planlægningen af arbejdet, da han trods alt har det bedste allround kend
skab til priser og nye byggemetoder, og paapegede, at udviklingen gaar imod, at 
ogsa. entreprenøren er bygherrens tillidsmand. Med hensyn til paabegyndelse af 
udgravning af grunden før projektet er helt færdigt mente han, at JUan hurtigt kommer 
til klarhed over, hvor mange 1Jl' man skal have, og sagde, at lJlan f. eks. ved shed
lys derefter kan bestemme, hvor mange søjl~r' og dragere man skal bruge, og be
stille dem som færdigstøhte elemclltcl' hos entreprenøren, hvor de saa ligger parate 
til brug. net har ogsaa den fordel, at man ikke behøver at støbe gulvet først, hvilket 
ellers er nødVendigt for at hindre sætninger ved støbning af søjler og tag. Man. be
høver derfor heller ikke at tage stilling til afløbssystemet pan et saa tidligt tidspunkt 
sonl ellers. 

ArIriteJ...f Eske ](risfensen afsluttede diskussionen og be111ærkede, at lnan natur
ligvis ikke kunde anvende cenetages bygninger i alle tilfælde. Han advarede imod 
anvendelse af sprinklers, da ødelæggelsen ved vand i mange tilfælde overstiger 
den, der ville ske ved ildehrand. lIan slog til lyd for anvendelse af brandalarmerings
apparater j stedet for og lIævnte eksempler paa, at Illall paa nogle fabrikker har eget 
uddannet mandskah i tilfælde af ildebrand. 
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Lynaflederanlæg 
projekteres, udføres, efterses, repareres 

og vedligeholdes overalt i Danmark 

GRUNDLAGT 1907 
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bl. ø. for Bygning., hørende ! 
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DANSK LYNAFLEDER-ETABLISSEMENT 
VED KLOSTERET 6 • KØBENHAVN ø. 

TELEFON: RYVANG 2235 

NYERE UDVIKLINGSLINIER INDEN FOR SVENSK 
BOLIGBYGGERI 

(lf 

direktør, arkitekt SVEN WALLANDER 

Hefomt 

I forbindelse med kurset afholdtes et foreningsmøde, hvor direk
lør, arkitekt Sven vVallunder, IISB, Stockholm, holdt et foredrag om 
nye udviklingslinier inden for svensk boligbyggeri. 

Da der i foredraget fandtes en del af interesse for kursel, bringer vi 
i forbindelse med heretningen delte kortfattede refeml, der omtaler de 
dele af foredraget, der havde speciel interesse for kurset. 

Direktør \Vallander indledte med at give en oversigt over svensk 
bolighyggeris finuncieringsJ'orhold, der ligesom i Danmark i høj grad 
foregår ved statslån, Delle hal' også i Sverige medført forskellige pro
blemet' med hensyn til kontrol af byggeriet både med omkostninger og 
kvalitet Ved kontrollen bestræber man sig hL a, for at tvinge de byg
gende til ut bygge lH~le året rundt, hvilket har ført til, at de i hyggeriet 
beskæftigede har fået ganske gode indtægter, 

Direktør Wullander nævnte, at boligbyggeriet i 1947---48 androg 
ca. 65.000 lejligheder, og al produktionen for det kOlllmende år anslås 
til ca. 45.000 lejligheder som følge af de ændrede økonomiske forhold. 

Det' findes stOl' bolignød mange steder i Sverige, mest i Stockholm, 
hvor del' i øjehlikket mangler lejligheder til 25.000 familier, hvoraf 
10-15,000 må siges at være i en virkelig nødssiluation, I visse indu
stribyer må selv industrivirksomheder standses, fordi man ingen ar
bejdskraft kan få på grund af bolignøden, 

Direktør vVallander gik derefter over til at omtale en lang række 
bygningstekniske enkeltheder, således omtaltes, at udviklingen i Sverige 
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Fig. 1. Grundplan over maskinvaskeri i 
moderne svensk boligbebyggelse. 

Fig. 2. Eksempel på lejligbed i bygning 
med Il m dybde. 

Husbredd: 11,0 m 
3 rum och kok 
Uiqenhetsyta: 73,0 mt 

Hyre: kr. 26:75/m" (inkl. brånstetilUig9l 

i højere grad end i Danmark er gået i retning af at bygge maskinvaske
rier, som betjenes af husmødrene selv i fællesskab. 

Det har vist sig praktisk at have en fast leder af vaskearbejdet un
der hensyn Iii, al husmødrene i Sverige ligesOIIl i Danmark ikke er 
særlig villige til at overlade deres egen vask i de andre husmødres 

hænder. 
Fig. 1 viser en grundplan over el sådant slørre maskinvaskeri. 
Derefter omtaltes en nekke byplanmæssige spørgsmål, og foredrags

holderen fortsatte med en omlale af forskellige lejlighedstyper. 
I Sverige har lllan undersøgt byggeomkostningerne for boligbygge

riet, når husene bygges med henholdsvis 8-\1-10-11 og 12 m dybde. 
Det har vist sig, at der med 11--12 m dybde vindes ret meget i bygge

omkostninger. 
På fig. 2 er vist et eksempel på en plan med 11 m dybde. Lejlig

heden, der omfatter 3 værelser, er indrettet således, at den familie, som 
har lejligheden, kan udleje det ene rum, som har selvstændig forstue 
med toilel og udgang til trappell. Hvis familien vokser, kan dette rum 
inddrages i selve lejligheden. Denne ordning har vist sig meget popu

lær i Sverige. 

.4 

H~!brNd II,JO ... 
2,'''''OCl'lklll< 

~:~I::I;;,~~:m~,,::;:::O~. 
111'11<1 brDnS~lln~<;IIl 

Fig. 3. 3 lejligheder med udgang til samme trappe. 
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På fig. 3 ses et eks
empel på placering af 3 
lejligheder ved samme 
trappe. Trapperne udgør 
en forholdsvis dyr del af 
byggeriet. 

Herefter omtaltes for
skellige forhold vedrø
rende indretning af køk
kener og badeværelser. J 
Sverige er der gennem
ført en betydeligstandar
disering af disse instal
lationer, og der arbejdes 

, . med et modul på 10 cm. 
Pa flg. 4 ses et eksempel på et moderne, svensk køkken. 
Derefier omiaites installationerne et badeværelse, herunder AB

blokken (se nærmere side 183). 
Efter omtale af indret-

ningen tlf kældre og trap
per forevistes den på fig. 5 
viste vindueskonstruktion, 
den såkaldte Hll-brc)stning, 
med et ventilationssystem, 
der tager frisk luft ind mel-
lem ribberne. 

Endvidere omtaltes, at 
man i Sverige ofte anvender 
en gulvlægllingsmetode, 
hvor underlaget er sand, 
lagt lJå betonbjælker; oven 
på delte lægges et parket 
gulv, og lilan får el fast og 
godt isolerende underlag. 

Til slut nævnte fore
dragsholderen produktio
nen af træhuse Lil eksport, 
og del oplystes, at der i Sve
rige findes et stort foreta
gende (Svenska Triihus) 
med en 10-12 fabrikker, 
som har eksporteret færdi- Fig. 4. 
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Fig. 5. 

Ii'jg. G. Træhus Huder IlwnteriJlg 

DISKUSSION 
neferal 

ge træhuse bl. a. til 
England, Argentina, 
Norge og Danmark. 

På fig. 6 er vist et 
sådant træhus under 
montering. 

Direktør \Vallan
der sluttede med at 
fremhæve betydnin. 
gen af standardise
ringsarbejdet i bygge
riet og af, at man i 
det fremtidige byggeri 
søger at fremstille hu
sene af så store byg
geenheder som muligt. 

ProflJssor .. dr. ("dul. B. J. }la11lbllll udtrykhl sin tvivl OlU. hvorvidt det ville være 
lIIuJig-t her j lallucl at få husmødrene til at vaske i fa'Ue;<;skab j og: bad ODI llærmen" 
oplysning om) hvordan del går med de svenske kollektive vaskerier. 

ForedragslIoldnen oplyste, al der j hegyndelsen havde været store vanskeligheder 
med al få hu.snlØdren{~ til at henylle mHskinerne. De foretrak de rum, der var ind
retlede til mindre vusk, hvor maskinel'nc ikke skulle benyttes. Efter ~l nIall imid
lertid huYde besluttet sig til at lægge de øgede omkostninger ,'cd masldnvaskerierne 
på i huslejcn - og til at ansæ:t1e ledere - fik lIlan husmødrcne til ,Ilt "asl~c i fælIes~ 
skab og på cen gang, er ordningen blevet ganske populær. Mange betragter det lige
frem 50n1 en fornøjelse at gå ned at vaske. 

Også hvor man er gået over til de helt store maskillvaskerier, de~' udelukkende 
betjenes af lønnet personale. har man gjort gode erfaringer. 

Civilingeniør Simonsen stillede sig noget tvivlende oyer for værdien af sand ·som 
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lydisolation i gnlvene og oplyste, al man her i lande I havde forsøg! nogel lignende, 
men uden gode resultater. " 

Direktør, civilingeniør P. Hartmann slog til lyd for, al der fra dansk side bliver 
gjort noget mere for standardisering ·af boligbyggeriet og foreslog, at man f. eks. 
skulle få Ministeriet fOl· Byggeri og Boligvæscll til at faslsælle et dansk modnl. Selv 
om alle de forskellige byggeindustrie.· hver for sig ville få vanskeligheder ved en 
sådan ordning og ville have mange undskyldninger for ikke al gå ind for den, kom· 
mel' man ikke uden om, at delle er forudsætningen for at få seriefabrikation af ele
menter i gang og herigennem nedsætte byggetiden og forøge produktionen. 

CivilingeniIJr J. A. Laursen oplyste, al der i foråret har værel fOl·etagel under· 
søgeiser på Lydleknisk Laboratorium af forskellige typer af etageadskillelser. Af 
disse resultaler synes del al fremgå, al der ikke "er vundet noget ved at anvende 
sand som lydisolation i hverl fald ikke, når man sammenligner med Rockwool· 
måtler. Herlil kommer, al del er vanskeligl at få tilstrækkeligl lørt sand, og at bøge· 
træsgulve. S0111 fortrinsvis anvendes her i landet, er meget følsomme over for fug
tighed. 

Direktor, civilingeniør .4. Brono fremhævede ligeledes belydningen af standar· 
disering og gjorde opmærksom på, al spørgsmålelom anbringelse af telefonlednin· 
ger og kabelføring til slærkslrøIllsillstallalionerne også bør lages i betrugtning ved 
en fremtidig standardisering. 

Foredrayslwlderen sluttede Juet! at fremhæve, at sandunderluget under gulvene 
i Sverige ib:ke først og fremmest anvendes for at få en hedre lydisolatiuIl, men mere 
for al få et blødlog behageligl gulv al gå på og for ut gøre belægningen billigere. 



III. BYGNINGSTEKNISKE ENKELTHEDER 

1. KONSTRUKTIONER 

A. GEGENWXUTlGER STAND DER ENTWICI{LUNG DER 
WANDIWNSTlWKTIONEN IN DEU SCHWEIZ'") 

von 

Diplmuingcnieur Dr. PAUL HALLEn 

Der Bausloffmarkt in der Schweiz erfreute sich bis vor kurzem 
cincr nic dagewesenen Konjunktur. Wolmungen, Fabrikationsråume, 
Schulhåuser, Krankenhåuser und andere Hochbauten konnten wåhrend 
des Ietzlen Krieges nichI gebaut werden, weil die RohslbffefiitdieHer
slellullg der verschiedcnen Baumaterialien hauptsåchlich die Kohle aus 
dem Ausland fehIten. Alle \Vcrke waren in der Nachkriegszeit ausvcr
lmufl; die Liefcrfrislell beIrugen 1/2 bis 1 Jahr. Es ist dcshalb kein 
\Vunder, wellll cillcrseits Ileue Bausloffe, meist zcmentgebundene Steine 
Hild Jsolierplatlell, auf dem Marktc aufLauchtcll ulld andererseits nach 
baustoffånllercn Baukonstruktionen gcsncht wurde. 

In diesem Abscllllilt sollen die Wandkonstruldionen, wie sie heule 
am Ende des Baustoffmangels ausgefiihrtwerden, besprochen werden 
und zwar hinsichtIich der Tragfåhigkeit und der \Vårmeisolierung; die 
SchalIisolierung solI dagegen im Teil iiber die Deckenkonstruktionen 
nachgeholt werden. 

Fur jede AussenwalldkonstruktiuIl besteht ein umfangreiches Pflich
tenheft, dessen HauptkapiteI folgendermassen iiberschrieben sind: 
1) PernlIa!ten der Nasse - Regen, Schnee, einschliesslich derje-

*) Si" .P. Haller: Physik des Backstein". 

ni gen aliS dem Bau
grund, sowie der Ae
rosolen. 

2) (Jbertmgen der Dach
lasten uIld der Eigell
gewicMs- ulld Nufz
la.~tell der obenlie
gClldell Stockwerke 
auf die FUlldamente. 

3) Drosseltl1l!l der Wtir
mebeWe!lllllgen im 
SOlllJner von aussen 
nnch illnen, im "Vin
ter von innen nach 
l\ussen. lierobmillde
rUllg des Aussell
/iirms und gegebe
nenfallesaufErschiit
terullgen !luf ein noch 
zuliissiges Mass. 

Bei den moderner
en \Vandkonslruktioncll 
ki.innell diese drei ver
schiedenen Funktionen 
einzeIllcn Teilen uud 
Schiehtell zugeteiIt wer
den. Hei anderen Wand
konstruktionen dagegell, 
z. B. Baeksleinmancr
wC1'k, iibernillllul cine 
Schichl die Doppelrolle: 
Ubertragen der Lasten 
uIld Isoliercn von \Vå1'
Ille uud Sehall. 

Revor wir auf die ver
schiedellell Wandlypell 
eilltreten, mus sen wir 
uns iiber die Grundsåtze 
nach dellen ein Wand
element zu konstruieren 
ist, Rechenschaft geben. 

6· 

Ahh. J. 12 cm slarke Backsteinlllancr in der Presse. 
Schneideulagerung. ~Iessung der Lallgcniinderung 
in den vier Kanten und der seitlichen Ausbiegung. 

'l 
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! ---__ ,I Stein9rasse ; 12;>: 2-5 il: 9,ri cm 

MitHere Steindruckfest(qkeir #" = 289 kglem' 
Mimere HiirteldruckFesfi9,eit -Pm" 29. " 

l1auerdicke' 12 cm l1aueJ'breile , 80 cm 
Alter' 29 Tage 

o L.L-I-L..LL--l-L--'---'-,L-L.l-.L.L~--L-L, .. .l.L.L1-.~~:::u?tJo::r:::r::i,-
O .5 W ø ro ~ ~ " 

Schl.nkloeilsvcrhall/lis 1· 
Abb. 2. Versuchsergebllisse mit 1 ~ cm slarken BacksleinulUuerll DlH vcrlångcrlelll 
hydl'aulischen Kalkmiil'lel. Mauerwerkfesligkeil in Abhiingigkeil "om Schlankheils· 

vCl'hål!lIis und von del' Exzentriziliit des LaslaIlgriffes. 

Ober die TragfalIigkeit der WalIde ist wohl nicht viel zu sagen, 
sind doch die Berechnungsweisen und die Konstruktiollsprinzipiel1 
jedem Ingenieur bekannt und zudem die den Berechnungell zugrul1de 
zu legenden Bcluslungen und die zulåssigcn Beal1spruclmngcn in den 
Normen vm·ankerl. Die lJeuesLen Ergebnissc eingehender Untersuchull
gcn von Bucksteininauerwerk mit verschiedenell Dickell undScl~lallk
heitcn, sowie vcrschiedener Exzenlrizitåten des Kraftangriffes, mit Stei
nen verschiedcller Hohe bringen dcn Auswcis, das s auch Backstein
mauerwerk respektable Laslen zugemutet wNden dari'. Abb. l bis 9. 
Die Notwendigkeil einer Hevisioll, zumTeil .Tahrzelmte alter Ballvor
schriften mit einer Aufwerlullg der zuliissigen Spunllungen des be
wåhrlell Baustoffes Backstein, scheinl durch diese Versuche gf'recht
fertigt zu sein. 

Die schweizcrischcll Beslimllluugell fiir den Hochbau enthaltell 
keine Vorschriflen fiir die warmeteclmisclze und sc1wllisolatorisclle Be
mCssullg,. auch heslchen dafiir keinerlei Konslruktiollsleitsåtze. Noch 
immer ist es dem Architekten oder Ingenieur iiberlassen, nach seinen 
Erfahrungen die Stårke der \Varmeiso!ierung zu wahlen. Als Masslab 
dient audi bei uns das 39 cm starIre Backsteilll1laUerwerlc allS Normal
sleinen. Bei der warmetedllliscllen Vergleidlbemessung und besonders 
bei der Konstruktion der 'Vande mit neuartigem Aufbau und mit neuen 
Buustoffen, deren Eigenheitell noch wenig bekaunt sind, Illussten ver- Abb. 3. 30 cm slarkes Backsleiumauerwerk alis Isoliersteillen im Bruchzusland. Riss· 

hilduug infolge Zugspannungen tiber deu Stossfugen. 
i 

I 
L 
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ochlankheifsverhiJlfnis ~-

MiH-lere SfeinFesfigkeif. 
. fls = 289 kglcm2 

/1iHlere Niirfelfesfi9keih 
pm = 29 kg/cm2 

Alfer· 29 Tage 
5reingrosse. 12. 25, 9,5em 

Nauel'werks druckfliiche : 
12 x 80 = 960 cm' 
25 x 94- = 2'350 cm2 

Legende. 

d=12 i d=25cm 
--o 

-0\ 

Abh. 4. HHekslt:~inrnuuerwerk, 12 (;m und 25 e.In stark. Ei.nfluss des VCl'bandes auf die 
MnucrweJ'ksfesligkeil. Verschicdcne SchJaIlkhcilsverhållnisse und Exzenlrizitiit des 
Lastangriffes. Die Sc.hwachung durch den Vcrhand verIiert sich HlH zunehmender 

Exzenlrizi1fil der Druckkraft. 

schiedenc unliebsarne Erfahrungen gernaeht werden. Der Vergleichsbe
ll1essU!lg haftet aueh illsofern etwas Unbefriedigendes an als diese. zu 
wenig elastiseh an die verschiedellen Hediirfni~se angepa~st werden 
kann, und auch ein Meistern der Ma!eI'ie naCllwisserisCllaftIiehell 
Grundsatzen nicht gestaUet. Ein ticferes Eilldringen in die Probleme 
ist aber notwelldig um auch die, besonders bei den diillnen und anfge
losten Wanden beobachtelen Begleiterscheinullgen bekampfen· zu'kon
nen_ Die wisscnsehaftlichen Unterlagen Hegen zu einem grossen Teil 
vor, um ahnlieh eincr statischen Berechnung, aueh fiir die versehiede-
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nen Bedingungel1 der Umwelt und filr die unterschiedliehen Raumbe
dil1gungen die Starke der "Tarmeisolierung zu bereehnen. Gewiss haften 
diesem Vorgehen noch einige Schwachell an, die aber zweifellos mit der 
Zeit ausgernerzt werden konnen. 

Die warmetechnische Bemessung hat zwei Forderungen zu erfiillen: 

l) das hygieniscJle Erlordernis:. an den Aussemvandell diirfen keine 
derart starke KOlldenswasserbildungen auftreten, dass sich die ge
sundbeitssehadlichell Sehimmelpilze oder die holzabbauellden Pilze 
ansiedeln und elltwickeln konllcll. Der Aufenthalt in den "Vohn
raumen soli ges und und behaglich sein, Abb. 10. 

2) die wirtschaftliche Forderung: die Wandisolienll1g isl so zu bemes
sen, dass die Gesamtkosten fiir die \Varmhaltung des Hauses -
Verzinsullg und Amortisation des Anlagekapitals fiir die \Vii l"Ule-

p=1 
6 

~---_._----_ .. _ .. -~ 

p = 1112 
10 --

o 
Sre/nhOhe 6 cm g/Gem 1Jcm 

r; = 12. x 2.5 cm 2 

Abb. 5. Einfluss der Sleinhiihe "uf die Mauerwerksfestigkeit. 
h o 

Schlallkheilsvcrhiiltnis d = 10 bis 20, Exzentrizitiit p = k = O bis 1'12. 
h 
t 
ro 

I 
I 

I 
l 
l 

/
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Ahb. G. Vie zuliissige BC:lllSPl'uchuufj YOll Baekslcinmuuerwerk aus Normalstcineu in 
Ahhiingigkcit Yon der Stcindruckfestigl<eil U/lU der ,\!orleldruckfestigkeil. Mauer-

sWrke: 25 bis 39 elll. 

isolierung und Heizeinriehtung zusiitzlich die jiihrIichen Auslagen 
filr H'eizstoffe und Bedienung - ein Minimum werden_ 
Hei den tiefen Kohlenpreisen der Vorkriegszeit fiel fiir schweiz. 

Verhiiltnisse die zweite Forderung weg. Hei den heutigell Kohlenprei
sen, die hei UllS auf das Dreifache angewachsen sind, kann sie mass
gehend werden; solche wiirmewirlschaftlichen Berechnungen werden 
aber normalerweise nur fiir grassere Ballten durchgefiihrt. Schon 
wiihrend dem Kriege sind die Hauptverlusl.quellen: die Fensler, durch 
Mittel, die den Luftallstallsch herabsetzen, bekiimpft worden. 

Dien! die hygienische Forderung als Grundlage filr die Berechnung 
und Bernessung, so wird gleiehzeitig auch der Strahlungsaustausch 
zwischen Lehewesen und Aussenwalld anf eill ertriigliches Mass herab
gesetzt. 
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Abb. 7. MauerwerkfestigkeiL von Zement.sleineu in Abhångigkeil von der Stein- und 
Morteldrnckfestigkeit vom relath'en Zugquerschnitt des Steines und VOIll Ruurnge

wichte des ~lauenverkes. 
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Abb. 8. Zementgebundene Steiue. Mauerwerkfestigkeit in Funktion des Produktes 
aus Steilldruckfestigkeit und des relativen Zugquerschnittes. Die stark abweichelldell 
Punkte gehorell zu Mauerwerk aus Zemenlsteinell mit Kerben, mit Schwindspan-

nungen und Schwilldrissen. 
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Abb. 9. Kondenswasserbildung an Decke nahe del' Aussellwand und in Aussellw,,'nd
ecke. Tropfenbildung und Pilzbesiedelullg . 
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GemessenB Widersrande 

(TemperaTur korris,err) bezogen auf Ohm'schen Widersrand nach dem Verpufzen der Mauern. 

8 

I 
7 ~---------+------------~-------------r------

I 
I --._------11 ElekJrische Osmose - Verfahren 

Tonråhl'chen nach Knapen 
5~-------~-----------r----------'~---

o 

--- -- \Yj-~--t-- ----V----I 
~ 'I-t::.. ~! 

i 
i ______________ . ____ . ______ . .1_---------, 

M.i Seer. J '1" Verpufz aufgebrac ,. 

1f-L19':tl.~-Ll3' , '~' ' '9' , '12
/
,1 l 13

1 !-\._LLJf ~2 \ YUE/-L .!9l..L1 _Llr--LJcf~iz ' .. ·"'J~.lii='-'~9LL-'d12 
'TV "I 1944 1945 194-6'! 1947 1948 

Abb. 11. Messungen an Bruchsleinmauerwerk der Prcdigcrkirche in Ztirieh. Helalive 
Feuchtigkeitsschwunkungen werden durch Messung des OhmsdIen \Viderslnndes 
hcobachtet. .Jiihrliche Sdnvallkullgcll des Wassel'gehaltes der Manern illfolgc Aende-
rung des kapillurell NachsehulJes und d.er VerduBslullg un den 'Vundoherflådwl1. Die 
Wil'kullg de. vel'lllinderlell Heizleislnllg in den Jnhl'cn 194:l· .. -1946 auf den Wasscl'
gehalt del' Maucrn is! delltlich festzus!ellen. Die heide n Elltfeuch!lI11gssystcme 

hrachtcn keine Besserung. 

Die auf der hygienischen Forderllng fussendc Berechnllngsgrund
lage: kein scltiidliches J(ow]enswllsser, erfordert einerseits die Kenntnis 
dcr physikalischen Vorgiillge auf der inneren Oberfliiche der 'Vand, die 
zu der l{ond\lilswasserbildnng fiihren und das "Vissen um die Vorgiinge 
im Inllcrell der Allssellwand, vor allem die Kenutllis des Feuchtigkeits
leitvermogens der am wenigsten durchliissigen ,;';Tandschicht, Abb. 11 
und 12. 

Die Oberfliichenvorgiinge beim Kondensieren und Verdunsten von 
"!asser an einer "Vand hat Piening untersucht. Diese sehr komplizier-
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ten Vorgange konnen aber auf einfachste vVeise durch einen additiven 
Zuschlag zu den Wårmeiiliergangswerten in die Reclmung eingefiihrt 
werden. Mit dem vVårmeiibergangs-Teilbetrag ad kann auch sofort 
die auf der vVandoberflåche kondensierende \Vassermenge berechnet 

ad ({)i -{)io) 
werden: G = ---u---' u = Verdampfungswårme des \Vassers*). 

Olme genauer auf diese Vorgånge einzugehen, wollen wir doch fest-
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Abb. 13. Austrockllnngs- und Fenchtigkeil.anfnahmekurven fUr drei Lagerungssorte 
mit Luftfeuchtigkeiten lP = 97, 70 und 35 % \Vassergehalte in VoL - %. 4 Jahre 
Versuchsdauer. Backstein, Zementstein, Kalksandstein, Tuffzementstein, Beton P. 250 
und Zementmorte! 1: 6 Gew.teile. Versuchskorperdicke: 12 cm, Verdunstung be;dseitig. 

*) "Physik des Backstein" , IL Teil. S. 14. 
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Eeke d 2d Ahsfand von d~r Ecke in Wanddicken d • 15cm 

Abb. 15. Messung der Temperatur auf del' Obel'flåche der Warmseite eines del' 
Aussenwandecke nachgehildeten Versllchsk(}rpers bei \'crschiedeneu Aussentelnpera~ 

turen. Rallmtemperutur {li = 22,5° C. Senkung del' Temperalur gegen die Ecke . 

halten, dass dabei die Peuclltigkeit der Raumluft eine entscheidende 
Rolle spielt und ihr sogar die Bedeutung der Belastungsannahme hei 
statischeu Berechnungen zukoll1l11t, Abb. 13. 

Ein guler Eillblick liber die Diffusiollswiderslåude der yerschiedenell 
Baustoffe liefern die AuslrodOluugSyersuche, Abb. 14. Zu den Baustof
fen mil dem .kleinsten Diffllsionswiderstalld gehiirell die hochporiisell 
Backsteine, und der hydro ](alkl}tortel, wiihrend Bitumenpappen und 
Zementmorlel, Beton einell hohen Widerstalld besitzell. 

Durch Versuche an Mauerwerkskijrpern, an die mitteIs Tempera
lurllulerschied eill DiffusionsgefålJe ullgelegt wurde, konnIe die Yon den 
folgenden Oberfliichenschichtell aufllehmbare und ableitbare Kondens
wassermellge festgestelJt werden, die aueh den wiirmelcchnischen Be
rechnullgcn zugnmde gclegt werden: 

OUarbe, ycrklebte BituIllellpappen, diellle keramische 
PIalten ........................................ . o g/m2h 
Papiertapcte auf Gipsputz ........................ . 7,5 g/m2h 
Kalkabrieb ..................................... . 10-15 g!m2h 
ullverputztes Backsteinmauerwerk ................. . 20-30 g/m2h 

• Te holler die Feuehtigkeitsdlll'chIiissigkeit der am wenigsten durch
liissigell Schicht einer "Vand isl, desto kleiner karm die Wiirmeisolier
fahigkeit der "Vand gewahlt werden. 

Das BerechlluIIgsverlalzren mit der zulassigen I{ondeuswassermenge 
erlaubt fiir jede Raumtemperatur, Raumluftlelzc1ztigkeit, Ausserzlult
temperatur uIld bei bekallllter Fellc1ltigkeitsdllrclzlåssigJceit der "Vand 
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a) 
Abb. Hj, Wii.l'Il1ehrUcl{(~n. Durch die BclotlmHUCr flicsst die Wiinne aUS der anfgeleg~ 
len Deckc und dem aufgehcndcll Mnucrwerk sturker ab. Folgen : 1{olldenswasser
bildung langs der gestrichelten Linien (u). Ahhilfc dureb Icilweisen Ersall des lIc-

lonm'ltIel'wcl'kcs z. B. duret! Bael,sleimJluuenn'fk (h). 

einen maximalen k max - Wert zu bercchncu, der dann die Gl'undlage filr 
dic warmclechllische Benwssung der Aussenwand nach· dcm ilblichen 

Verfahl'en ermoglicht. 
Die Beobachtllug, das s immer zlIers! in den Aussenecken von Ma5-

5ivmallern Kondenswasser sich lliederschHigt und von dort aus die 
Wandoberfliiche von Pilzen liberwlIchert wird. mach t eine besondere 
Belrachlung diesel' Slelle der Walld notwendig. Abb. 15 und 16. DlIrch 
Vel'suche iiberpriifte Berechnungen haben einwandfrei die Ursaclle die
sel' Erscheinung aufgedeckt. lnfolge der Querschnittsvermillderung tritt 
eine Temperatursenkllng gegen die Ecke zu auf, die enhveder eine zu
såtzliche Wårmeisolierung verlangt. oder es ist die W'and des Eckzim-

1 
l 87 

Erdgeschoss 

Kel/er 

b) 

mers auf diese Oberfliichentelllperalur ZlI dimensionieren. (Mittelzim
!Ilel' dagegen normal). 

Die relative Feuchtigkeit der nicht geheizten RiillIue beldigt in der 
Schweiz 70-80 ~/~, uurch die Heizung fiilll diese Huf 40-50 Ofo in 
zweckmåssig geliifteten und normal belegtcn Råulllen. Die Berechnullg 
des lllaxilllalell k-\Vel·tes ist also durchzufiihren eillmal fiir die Ober
gallgszeit: Friihjahr und Herbst mil kleineren Telllperalul'tlllterschie
den, aber grosserer Rallmluftfeuchtigkeit lP = 80 %. Bei ullgeniigen
der \V'isolierullg setzt sich das Ob el schon wahrend der Dbergangs
zeit fest. Die Mauer wird nass und leilet die Warme starker, der Zu
stand verschlilUlllert sich lllehr und mehr. Dann ist auch fiir den \Vin-

7* 
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ter mit der tiefsten Aussentemperatur - Minimaltemperatur der flinf 
kiiltesten aufeinanderfolgenden Tage -, aber einer tieferen Raumluft
feuehtigkeit von ep = 50 Ofo die Reehnung durchzufiihren. 

Dieser "Viirmedurchgangswert k max darf an keiner Stelle iiber
sehritten werden. Allfallige Warme/oeller sind dUl'ch zusatzliche war
meisolierende Sehiehtell zu verstopfen, Abb. 17. 

Neben der \Viirmedurehlassigkeit erlangt die Warmespeicl1erung 
der "Vande und Deekell sowohl im "Vinter und als aueh im Sommer 
eine nicht zu untersehatzende Bedeutung. Mit der Einfiihrullg der 
wenigspeiehernden Einzelofen und der Heizkorper der Zentralheizullg 
faUt nun den Wanden und Deeken diese Funktion der Warmespeiehe
rung beim unterbrochenen Heizbetrieb zu. Die von der Wand aufge
speicherte \Varmemellge ist wie folgt zu bereehnen: 

W = (e . r + 10f) F . d . fll'}keal.*) 
Die aus der "Vandabfliessellde Warmemellge ist noch abhållgig von 
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Abb. 17. Einfluss der Wiil'llle-Speicherfiihigkeit. von Backsteinmauerwerk bei still
gelegier Heizullg anf' die I\aumlemperalnr iu einem Mittel- und Eckzimmer. Fens!er

fliiche: 20 % der Aussenwiinde. 

*) "Physik des BacksteiIl", II. TeH, S. 27. 
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Ahb. 18. Wiirmcleitzahlcn }. lIud die mitIIeren l\aulUgewid.te vel'schiedener Bau lind 
Isolicl'sloffc. 

der sog. Temperaturleitzahl a = .}.-. Bin durehgel'echnetes Beisj}ieJ 
c . l' 

gibt ein Bild von der Auswil'kung del' \Viinnespeieherung im 'Vinter. 
Abb. 18. Abel' auch im Sommer ist das Wiirmespeichel'venllogen inso
ferll erwiillscht, als wahrelld der Nachl ausgekiihlte "Viinde und 
Decken die durch die eilldrillgende Luft eillgeschleppte \Varme auf
nehmcn und auch dUl'ch Aufnahme von Strahhmgswarme das Raum
klima hehaglieher mach en. In nm zeitweise heniitzten Versammlungs
raumell ist eine grosse Speieherung nicht erwiinscht. Die fiir eine 
Zwiscllemvund massgeblichell Gesichtspullkte liber die "Viirmespeichc
rung, Trngfiihigkeit, Sehallschutz und Feuersehutz sprecllen nir die 
12-15 cm starke gemlmerte "Vand. 

Naeh diesel' allgemeinen Ubersieht liber die bei der Beurteilullg 
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~I 20°0 
NI c: I 0,7' 17,54 = 12,28 mm Hg 
~I 

1:'1 T.P 14,10.00 
~ I 'P= 0,70 

et l 

: 12, 28 mm Hg 
I iloz,S; ;}5°C 

_-t-Ir---"'-__ -:;e>-=--tlIi_-H..:.K",o,."ndens;erende Wafjsermenge: 
r,24mm Hg. 6D = 7, 5 g /m'h 
===~==t+==::L-/-~~ --IJlL--I'lbEindringende!' Wassel'dampF: 

Cf= 100% 

: 0,10 g/m 2h 
-10,2 -12,3 : il,,}' JO"C (,J.=-IO'C) 

I Kondensierende Was5el'menge: 
: Go =I,15!J/m 2h 
: Wasserd"dmpf.:: 0,10g/m'h 

I 

II k= 1,01 kal/m
2
hoC II 

._~J.------: -_.-4L 
2 J9cm l 

100 TaJB; 7J8 = - 10 DC 

W = 1,15' 2400· 2,76' lif = 0,71 Vol. % 
B-acksfeln: Kapaziliif 

O,J9' 0,25 ';;lIDO l/f. 

Abb. 19. Temperatur- und Dampfdruckgcfiillc durch eille 39 cm starke Backstein
mauer. Kondenswasscrbildung und eindringende Dampfmenge bei 2 verschicdenen 

Aussenlcmpcraturcn. \Vasscl'speichcrfiihigkeH. 

einer Wandkonslruktion massgelJendell Punkle sind die wichtigstell in 
der Schweiz cntwickclten. und allgewendclell \Vandsystemc zu be
sprechen und aul' die damit gcmachtcn Erfahrullgell, soweil sie uns 
bekannt sind, hinzuweisen. 

Bei der Betrachtung der in dcr Schweiz heute angewelldeten Wand
konstruktionen wird mit dem noch immer mehrheitlich verwendeten, 
porosen Backsteinmal.lerwerk hegonnen. 

Der in der Schweiz venvendete Hackslein hat eine Porositiit von 
20-·-40 %; das damit hergestelIte Mauerwerk wird auch mit sehr wenig 
Ausnahmen immer verputzt. Nur hei Stiillen findet er olme Verpulz 
Verwendung, um das zufolge des hohen Feuchtigkeitsgehaltes der 
Stalluft 90 % - sich hildende Kondenswasser in die Aussenluft abzu-
fiihren. Entsprechend dem Temperaturgefiille stelIt sich in der Maner 
ein DampfdruckgefiilIe ein, Abb. 19. Liegt die Temperatur der inneren 
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CENTRALVARME ER TIDENS LØSEN 
Af tidssvarende boliger forlanger ejere og lejere moderne øko
nomiske opvarmningssystemer . Derfor projekteres den største del 

af nyt byggeri med centralvarme, der samtidig er den ideelle 

løsning af vormfvands-forsyningen. 

Centralvarme er økonomisk i drift, let og renlig i betjening og 

giver behagelig, ensarfet opvarmning, 

D. J. F. fremstiller centralvarme· kedler lil alle formål. 

Salamander A og C 

Gennemforbrændjng~·kedler 'Ior koksfyring. 1.0-4.0 m~. 

Serie J og K 

Gennemforbrændlngs-kedler for koks. eUer ollefyring. 3.0-17.0 m 2, 

Anker AO 

Underlarbrændings-kedler lor olie- eiler kOKslyring. 5.6-;4.0 m:, 

Serie DV-O 

Under/arbrændings-kedler lil ol slags brændsel. 3.3-12.1 m Il. 

Serie DV .. ) og DV .. II 

Underlorbrændings·kedler til al slags breendsel. 5.8-41.5 rn 2. 

DFJ st6Ipladtt·lct!dler 

Undedorbrænd!ngs·kedler li! ol slog", brændsel. 15.0-70.0 01 2. 

Helautomatiske ollel,r 

Brænderhoved med høj nyllevlrknJng. 

In!:Jen løs\! højspændingsledninger. 

Praktisk og renlig kom.truldlon. 

Helautomatiske stokere 

Automatisk regulering al luhmængde i lorhold Iii b!ænd~eisIQgel!-. 

varierende modlryk. 

T r11110s regulerbar Ind!.lokntng ha stilstand ti! sl0fsle ydelse. 

·F· DE FORENEDE JERNSTØBERIER ~ 

KEDELsr0BERI FREDERIKSVÆRK 

Salgsafdeling: KØBENHAVN: V. Farimagsgade 41 . Centl'ol 8808 

Salgskonforer: ARHUS: Havnegade 4. Tel.fon 100 

ODENSE: Kloregode 25. Telefon 4709 
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LEON JØRGENSEN 

trillebør som 
udstyr kan 
snerydning og I'laltlCriing.H 
BørkasseD kan uden 
ar værktøj udskiftes 
fladt lad. Kan også 
med roterende kost til 
gøringsformål. 

4 

ALT 1 MASKINER TIL BYGNINGSINDUSTRIEN 

ØSTERBROGADE 64. KØBENHAVN ø . TLF. TRIA aaa . TELEG.ADR.: LEONDAN 
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\Vandoberfliiche unter dem Taupullkt der Raumluft, fiillt Wasser auf 
diesel' Oberfliiche aus. Dieses wird zuniichst vom Verputz kapillar auf
gesogen und wander! auf diesem \Vege zum Aussenverplltz Ulld durch 
diesen in die Aussenluft. Beim vorliegenden Beispiel: 39 cm starkes 
Mauerwerk aus Normalbacksteinen, bildet sich 7,5 g/m2h Kondens
wasser, sobald die Temperatur der Aussenluft auf _15° C. sinkt, d. h. 
auf die fiir Ziirich massgebende kiilteste Aussentemperatur. \Vieaus 
diesem Bild hervorgeht, liegt die Frostgrellze ungefiihr in der Mitte der 
Mauer. Dort staut sich nun dieses Kondenswasser infolge der sich bil· 
denden Eisschicht. Bis aber der Mauerteil gegel1 die 'Varmseite mit 
\Vasser angefiillt ware, miissten wahrend tiber 600 Tage die 7,5 g/m2h 
an fallen oder ergt naeh 100 Tagen wiirden der Feuchtigkeitsgehalt auf 
3 Gew. od. 4,5 Vol. % ansteigen. Dank der hahen Feuchtigkeitskapa
zifåt des Backsteinmauerwerkes sind J(andenswasserschiiden auch un
ler ganstiuen Bedingungen - llllrichtige Raumliiftung. Aufcllthalt meh
rerer Personen, feuchten Betrieben - se.lten. Die sich bildende Eis
schieht hat im Laboratorium zu Aufspaltul1gen des Mauerwerkes ge
fiihr!. In der Praxis sind aber solehe nicht bekannt geworden, wahr
scheinlich wohl deshalb, weil sich die Frostgrenze danerl1d verlagert 
und nul' wiihrcnd dell kiiltes!cn Tagen mit dicsen hohen KOlldenswas
sennengen gerechnet werden muss (z. B. bei (a = 10° C., G = 1,15 
g/m2h). Auch welln sich an der Oberflache kein KOlldenswasser bildet, 
diffundicrt gleichwohl bei einem Tcmpcraturgei'iille Wasserdampf von 
der warmen :lUl' kaltcn Mauerseite. Bei dem vorliegenden Beispiel dif
fuudiert 0,10 g/m2h \Vasserdampf dureh die Maller (2,4 g/m2 Tag). 

Der ilussenverpulz wird bei uns drcischichlig ausgefiihrl: zuerst ein 
ilnwul'f eineH zemeIlll'eic1wn lIfårtels l' 600 bis P SOO, - auf der 'Nel
terseitc mit Zusalz cines Diehtungsmittels -, ca. 3 mm slark, darauf 
der Grundplltz aus verliingertem hydro Kalkmorlel HK 250 + P 75 und 
zlllelzl ein JJeckpulz. Dem ZcmeIltanwl.1ff fiillt die Aufgabe zu, dns kn
pillar eiugesogellc Hegenwasser dem Mauerwerk fernzuhaHen, hal je
doch den durch das Mauerwel'k dringenden Dampf llllszlllassen. Dureh 
Versllche konnie nachgewiesen werden, das s der Verpulz tatsachlich 
in dieser \Vcise arbeitct. Der Grrmdplllz hal die Aufgabe einmal die un
vermeidlichen Unebenheiten des Mauel'werkes auszugleiehen und als Re
servoir fiir das eindringende Regenwasser zu wirkcn, sodass der An
wurf aufquellen kanll und deshalb dichl wird. Der nul' geringe Festig
keiten aufweisende hydro Kalk winl als Bindemittel gewiihIt 11\11 sicht
hare Schwindrisse zu vermeiden. Der Deckpulz hat aesthetischen Ge
sicht.spunklell zu gelliigen: als Bindemittel find~t in sehr vielen Fallen 
wegen seiner weissen Farbe der \Veisskalk mit{,:25 % Portlandzement 

!,.: . 

Verwendung. ' 
,-
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Schindlef1 - 6iihnef1 

Beron Saule in Schalung 

VerJ-iAaJe LaHung 
Ha/zfaser harr 

p 200---ffi<c,4· 

Ton / sa//er
P/e Hen 

Aussenpurz, 

-15°C 

,I' Glasseide 2As/m 2 

I'II~/ t<, 20°C 'f'= 70% 

14,7 
'/3,8 
10,2 Kondens/erle WassermenSB: Og 

EJndrin9IJnder Wasserdampf, D,179/m:h 
_._ .-J2°fL. __ ,_._.-

p~3'o% 

Wass'lJrkapazifåf: 18/JfeJ' 
0,17' 24 = 4,08 g/m 2TfJS 

k OJ69 kea! /m2
hO(} 

'1'= 0,70 

Abb. 20. AufgeWslt~l' \-Vandqut'rschniU "Schil1dler·Gohucr" fUr vorfabrizicl'te I-Ifiuser 
mit wasscrs!)(·jchcrndcl" Ausscnschkllt. TcmperaturgcfiilIe mit Froslchcne. lunere 

Schichl wenig feuchtigkeitsdurchlåssig. 

Das Gegenstiick zur massivcn Mauer bildet der folgende aufgelOste 
Qllersclmitt der Wand »Scllindler---Gtillner<, Die innere Haut, be
stehend aus einer harlell Holzfaserplatte und einer zwischen zwei Lat
leuroslen cillgeklemmlell 2 kg/m2 schweren Glasseidematte, bildet zu
sammen mit dner Holzschalung das fertig montierbare Wandelemen!. 
1m Bauwerk aufgestellt, wird die Schalung ausbetoniert, TonplaUen 
aussenseitig aufgemauert und verputzt. Die \VårmedurchgangszahI k 
låsst sich zu 0,69 kcal/1ll2 11° C errcehnen; der Taupunkt liegt unter 
der Oberflaehentemperatul', einc Kondenswasserbildung tritt norma
lerweise nicht auf. Die eindringende Dampfmenge steigt bis auf 
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0,17 g/m2h, sobald die Aussentemperatur auf _150 C. sinkt. Diese 
Feuchtigkeitsmenge wird von der Tonisolierplatte aufgenommen und 
an die Aussenluft abgegeben. \Venll die Tonplatte unter den Gefrier
punkt abgekiihlt wird, lager t sich die Feuehtigkeit als Eisschicht an 
die Tonplatte an und wird beim Auftauen von der Tonschicht aufge
sogen und so am Abfliessen gehindert. Bei einer friiheren Konstruktion 
wurde anstelle der Tonschicht, Jute zwisehen die Tragsåulen gespannt 
und gunitiert. Tatsachlich ist im Friihjahr das Schmelzwasser aus den 
eigens dafiir vorgesehenen Sehlitzen herausgelaufen. An dieser Kon
struktion ist Iloch eine interessante Erscheinung aufgetreten, die cin
deutig die Notwendigkeit cines dichten Zementanwurfes aufzeigte. Naeh 
einem Regen wurde die Wetlerseite slark durchniisst und beim Erwar
men durch die Sonne, tropfle das \Vasser siehtbar aus der Tonplatte, 
wobei sogar aueh die Glasseidenmatle durchnåsst wurde. Der Verputz 
war stark durchlåssig, und nach Ersetzen desselben dUl'eh einen dich
ten, blieb die Erscheinung aus. Eine åhnliche Wandkonstruktion »In
syba« zeigt das folgende Bild, Gegeniiber der letzteren hat dieses den 
Vorteil, dass die Wand aueh zum Aufhången von schwereren Bildern 
beniitzt werden kann, hat aber den Nachteil, dass das Schmelzwasser 
an warmen \Vintertagen ans den Schlitzen herausfliesst. Anch die Be
festigung der MorteJplattel1 an den Betonstiindern ist nicht immer ganz 
befriedigend. 

Spring Ca/OP 

Gipspfall.n v,rfikaf Hof7sliindcr 

Halzwoffpfalfc / 

. Gip'pul l I :::i 
Tapere ',~> Z)(:1!aumuelQ:J 

Verpuh mir 
R,bilz
ein/age -'. 

Har!, Haf,
f."rpfaf/. 
oder l:afer 
Cider SpcrrllOlz 

Abb, 21. Drei in der Schweiz ebenfalls angewendete Wandkollstruktionen, 
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Ahh. 22. Ansicht einer mit ~,Alfol>l-iso1irrtcn Holzl\onstruktioll. Ausserlwalldcck~ UIlU 
FensleranschJii.sse. 

Einc eillfachc Konstruktion mit einem relativ hohen vViirmeisolier
ven1l6gcn ist die Backstein-Gipsplatten-Kombination. 

Andere Wege geht das System .Calat«. In das liegellde Holzslall
derwerk wird Schaumbeton eingegossen und ll11ch Erhartcll desselhen, 
die gallze 'Valid aufgeslellt. Die aussere Haut besteht aus einer Holz
wollplatte, die mit Rahitz bespanllt vcrputzt wird. Auf der Innenseile 
kanl1 eill Tafer, eille Holzfaserplatte oder eille Sperrholzplatte hefestigt 

............... __ ......•. -'-"""""""-
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Ho/zschaJung gekåmmJ-
Hohlraume Hol Hinder 

'L / ZS 
A/fo/gekmHerr k 

0,05 / 
mm .' 

Srulpschalung 

DaGhpapr,e 

PaVårex 

Abb. 23. I-Iolzkonslruklion mit z.wei Lugen aus gekllillerlen AJuminiuI11folien. Ausscn
schicht beluftet; der dureh die Locher des "Alfols" diffundierende Wasserdampf 

wird dureh die spillende Luft abgefiihrt. 
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DUf'isal - Hahl blacksreine 

Schnil-r A-A 
r~rlil<.ales J 

FUgendeck- ! 
brd~ ----t 
Zemenf od l 
Ka7M:iirrel : 

Our;sol 

/H~IZ5~andef" 

~ : fus,nder,
~~ I brett 

~ ; Gipspufz 

~ 'r,I",'e;ren 

ALh. 2-1. "DUl'isoJ"-lIohlblock-llauwcise .• Durisol"-Platten und beidscitig vel'putzte 
Gasbelon]Jlatten zur Ausfachung von Stiindel'buuten. 

werdeu_ Selbstverstal1dlich schwindet der Schaumbeton ab, jedoch Ull

sichtbar und olme Naehteil. Diese Buuweise findet seit Jahren fUr eill
und zweisti.ickige Hauser zur voIlen Zufl'iedcl1heit dcr Eigenliimer, An
welldung. 

Eille besouderc Ari von vViirmeisolicl'rnittel is!. dic Aluminiumfolie, 
das sich durch eine geringe Strahlungszahl allszeichnet, Abb_ 22 und 
23_ Durch das vertikale Aufhiillgen mehl'erer Folien kann eil1 Hohl
rallIn unterteilt werden. Der Wiirmewiderstand einer 3 cm slarken eill
seitig belcgtell Luflschieht wird Zll 0,6 m2hoC/kca[ angegeben. Bei zwei
seiligcl- Bclegung sleigt dies Cl' allf 0,7 m 2l!°C/kcal. vVenn die Folien vor 
dem Einsetzcn gcknittel't werden, entsteheu kleine Lochcr, durch die 
nach lInseren VerslIchCll bis zu 8 g/1ll2l! Dampf hindllrchdiffundiert, 
solange die Locher uieht mil Eis verklebt sind_ 1m vVohnUJ)gsbau 
wurde das Alfol mit gutcm Erfolg allgewcndel, dagegell hat es in 
Deckenkol1s1l'uktiol1cn von Illdustriebaulen mit holter Fellchtigkeit sich 
nieht immer bewahrt (Tropfenbildung und Korrosionen), dh. so lange 
l1ieht auf der vVarmseite cine a b s o [ u t d i C 11 t e Schicht angeordnet 
wUl'de (Trockenalllage, Kiihlkeller, Fiirbereidecke) _ Besonders auf
merksam zu machen ist noch auf den entIi.iftetell Hohlraum auf der 
Aussellseite der vVand_ vVird diesel' nichi elltliiftet, besteht Fiilllnisge-

J 

l 
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Abb. 25. Aussenslalion del' Eidg. l\!alerialpl'iifungs- und Versuchsanslall in Ziirieh. 
Stahlskelel! mit Ausfachuug aus "DUl'isol"-Platten. 

fahr fiir die anliegende Holzschalung. In llo1zkonstruktioneIl wird 
hellte statl der Bitumellpappe ein ebenfalls gegcn den vVind schiit
zendes, feuchtigkeitsdurehliissiges Kraftpapier aufgeklebt. Die Bitumen
pappe wird bei 1l10del'nen Holzkonstruktionell vor del' Taucbenc eill
gelegt. 

Eine wåhl'Clld dem Kriege fUr Militiirbaraekell, Lagerschuppen und 
Vel'waltungsgebåudcn vie I angewendete Bauweise, ist die »Dmisol« 
Plattenbauweise mit zementgcblludcncn llolzspullen, die als AlIsfa
chllng zwischen Holz, seltener Eisen und Eisenbetonskcletlel1 dien!.. 
Abh. 24 und 25_ Die Firma hat das I10hlmaucrwerk iilllich der seit 
.Tahrcll, aber sellell 3ngewendeten KOJ'kbauweise entwiekell. Dieses 
Mauerwerk hat die Feuerbestiindigkeitspriifllng mit Erfolg bestanden. 

Kork und die Holzwollplatten verlullgen eille hesonderc Verplltz
technik, wenn im Verpulz tiher den Fugen Risse vermieden werden 
sollen. Der Zementunwurf muss auf weichem Pulzgrunde vollstiindig 
Iletzrissig sein, ehe der Gruudputz allgeworfen wird. Rillen, krellz und 
qller mit der Kclle eillgeritzt, erleichtern diese Rissbildung_ 

Neuerdings werden auch Gasbetollplutten beidseitig verplltzt zur 
Ausfachung von SkeleUen eillgesetzL Durch die heidseitige Mortel-
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GasberonplaHen 15 < 30 <6 cm 

Versuchsdauer in Tagen O • 7 It 2li (140 'ulal> 

O!.;..! __ !! ____ .:.~;:-8--.:;42'-----'5;:.6-------~;~__,,------'O-______,1f__r15--__i28 
l1if Verpuh (beid"ilig 1em) 

AI,b. 26. Schwindmessungen an Gllsbetonplallen bci der Lagerung in drei Lnftfellch
tigkeiten. Die RisslJildung in Gasbeton bleibt unsichtbar. 

sehicht wird das ,Schwillden der Gl\sbelollplatte wohl nicht verhillderl, 
doch bleiben die Risse unsichtbar. Abb. 26. 

Es wurde gczeigt aus welchen Gri.inden in der Schweiz nach einer 
rationellerell Bewirlschaflullg des I-Iochbaucs gctrachtet wird. Schwic
rigkeiLcn, die cs zu iiberwillden gilt, gibt es gar viele. Die allcrersle 
Vorausselzullg filr die Verwirklichuug ist aber cin volliges Vcrtrautsein 
dcs Entwcrfelldcu mit dcn Eigenschaftcn der vielen auf dem Markte 
skh befindelldell Baustoffe, dCIlIl nur die .Kenntnis dieser und die 
Beherrschung derphysikalischen Vorgallge im fertigen Bauwerk HIller 
den llIannigfaltigen Einfliissen geben ihm die notwendige Sicherheit 
bei der \VahI der Baustoffe, bei der Bereclmung und Bel11essung und 
heilll KOllstruieren der Bauelemente. 

Ob die das Baugewerbe revolutionierendell Ratiollalisierungsbestre, 
bungen tatsaehlich zu einer Senlmng der Baukosten im erwiinschten 
Mass fi.ihren werden, oder ob durch die Hochzi.ichtung der Bauelemente 
mi t allen Hu·en Konsequellzen nicht doeh ein erhehlicher Teit des, Gc
winucs wieder verloren geht, wird die Zeit ergeben mi.issen. Nach den 
bisherigell Erfahrungell kiinnen heute mit den aufgelosten Wandquer
sclmitten nUf bei der Erstellung der Bauelemente in fliessender Werk
sta!tarbeit und bei der bestorgallisierten Montage gleichzeitig einer 
grosseren Anzahl gleichartiger Typenh1iuser eine Einsparung von Ar-
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beitszeit und Geld gegclli.iber den bew1ihrten Backsteinhiiusern, erzielt 
werden. 

Die derzeitige Struktur des Baugewerbes und sein \Viderstal1d gegel1 
die Verilldustrialisierung mit ilu'en Begleiterscheinullgen (z. B. die Sehc
matisierullg der handwerklichel1 Arbeit) eillcrseils, und die Anstrellgun
gen der eillgesessenen Baustoffilldustrie Hlldererscits, wirkcn in der 
Schweiz verzogernd auf die Einflihrung neuer Bauweisell. Andererseits 
hat das Bestrebel1, Nellerullgen einzufi.ihrcn, das Gute, dass die beslehen
den Bausloffindustriell im Schritt gehaItell \Verden, und das ihre dazu 
beilragcn mus sen, Ulll ZUlIl Ziele: 

Senkung der Baukostell 
Zll gelangen. 

DISKUSSION 

refereret ved eh'j]jngcllior Prd)cn lVistisen 

J)iskussionsledcrr>ll.. cilJi/iJl[Jcnior Dr. Meue.r: Jeg vil gel'ul' 1akke .ingeniør Haller 
fol' huns meget inll'l'csstlnle foredrag om S\'cjtsiske vægkonstl'uktiollcr. Jngeniur Hal
ler har foretaget mnngc interessante undersøgelser over sådanne konstruktioner, OH 
,under dette arbejde er han sludt på nøjagtig Ilt! Sal1lI11e prohlemer, som vi er stødt 
på her i landet. Problclllcr som hal' været af nwgel slor hetydning fol' mange uf os. 

lngeni"r Haller skelner lllellem tre hovcdfuu\(tiollcr for ydermure, nemlig: 
1 J at holdl~ fugtighed stummende fra regn, tåge og fugtigheu i jorden borte fru 

neggcn og at holde del skadelige indhold i den ut.m()sfn~l'iske luft borte frn hu
sets indre. 

2) nt bære egcn\':cglell og belastningelI. 
il) ut regulere ,""mle·gennemgangen igennellI lIlIll·elI og virke SOIll lydisolerende. 

Ingeniør Haller ul1derstl'egl~r. HI dis~e fultkrion(~r i !tlmindclighcd tHlfHf(~S af 1'01"
skelligl~ lug i muren. Mun', ~om er SnllllllCwmt af forskellige lag, hrugt!s her i landet 
ofte j kontorbygninger, fuhrikker o. 1., men hruges mere sjældent i boligel'. I alle 
tilfa~lde vil der ofte "U'I'(' en meget Hæl' fOl'bindels(: mellem fUl1li.tioucrne 1 og 3 eller 
2 og :.~, således som det aUid ",'il VU'l'l~ Iilfa.'ldet. hvis nr'ggt'1l på !Id nærmeste el' 
homogen. SOllJ f. eks. en B1Ul'stCllsmur, 

Ing(~lli(H' lfHl1m' understregede, at mUl'slt~IlSIlHlI'(' i ulmhldclighecl i henhold til 
hans undersffgdt;er k:11l ha're (:'11 meget slurre JH!la.~tHiIlg, (~Ild vi i :lIlllindelighed n.:g
nel' nwd, og hHn mener, al vi hor foraudn' vore byggl'\,{!ula'gler og tillade højere 
spændinger j llIul'sfensmure. l denne relning fna vi sige. at vore dallSkt' :.lulorilelcr 
har \,R'Tet yderst forsigtjge. men dd er et ·sporgsmål. om d~mlle forsigtiglH!d iklu> 
hul' va>rel på sin plads, hvis vi sammenligner den måde, lIlure Cl' hyggel op på i 
labot'atoriet og den måde. dl! er bygget op på i praksis. Vi "il finde en betydelig 
forskel. Det ej' kUli sjældent, al fugerne i pl'ulisis er udfyldte. således som de bør 
være. 

Hvad Spøl'gsuuilct val'meisolation Hngår, forslå!' jeg, ul mun i Svejts ikke hul' 
andre kra\" til ydcn'ægges val'meisolatiolJscvne. end hvnd del' har udviklet sig fra 
praksi,':i, Måske er vi en lille smule længere her j landet, da vore nYl~ bygningsved
tægter kra.·\'el', at k ikke må. væl'c stone end 1,0. Dc foreløbige normer for isole
ring, som jeg håber vil blive offentliggjort i "n ikke for fjern fremtid, skulle bi
drage til losning af dette spørgsmåL Prohlemet er også tJlc\'et H!jsl af ingeniør C. 
U. Simonsen og diskuteret i "Ingeniøren". 
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tlf, stens murstensvæg er i Svejts noget tykkere end en tilsvarende væg her i 
landet, fordi vore mursten er lidt mindre. Ingeniør Haller nævnede det gamle pro
blem om de hygiejniske fordringer og fordringen om, at den totale snm af ndgifter 
til opvarmning o. s. v. skulle være minimum og pegede på, at brændselsomkoslnin. 
gerne har haft en meget betydelig indflydelse på disse spørgsmål i dag. Det er også 
rigtigt, at sådanne undersøgelser for det meste er blevet udført for større huse, men 
at det i virkeligheden ville være af endnu større hetydning for landet som helhed, 
hvis de blev udført for små boliger. Her i landet har Slatens Byggeforskningsinsti
tut påbegyndt en meget interessant undersøgelse af nelop dette problem, In'Hket iøv
rigt blev nævnt under diskussionen i går. 

Ingeniør Haller bar sagt, at "Je hoher die Feucbtigkeitsdurcbliissigkeit der am 
wenigsten durchliissigen Scbicbl einer .'Vand ist, desto kleiner kann die 'Viirmeiso
Iierfåbigkeit der 'Vand gewiiblt werden". Jeg tror ikke altid denne sælning er kor
rekt, idet den er megel afhængig af, hvor delte lag er beliggende i væggen, I nogle 
tilfælde kan det være udmærket med et damptæt lag på indersiden, men fugtigheds
produktionen i rummet og ventilationen er af stor betydning. Værdien 0, som er 
angivet for vanddampsgennemtrængeligheden af oliemaling er kun rigtig, nål' ma
lingen er ny og endnu udeu revner. Del ingeniør Baller nævnede om hjørnerne 
kommer også af deu meget alvorlige afkøling, som sker netop på denne del af væg
gen på grund af vind og fordampning. Værdien på 12-20 cm som passende tyk
kelse for mellem vægge svarer megel godt til, hvad vi har fundet her i landet. 

Der synes ul væl'C meget god' overensstemmelse mellem de fremgangsmåder. som 
de svejtsiske ingeniører hul' brugt for at løse deres byggcprohlmuer og de metoder, vi 
har brugt her: standard-bygge-elementer, standard-byggemåder, standard-typer o.s.v. 
net er blevet understreget, at m\ll'stenslllur meget sjældent brugl's i Svejts uden ud
vendigt puds. Vi kan il(ke sige det snl1uue her i landet, idet vi meget ofte bruger 
mUI'SlenSlllUI'C uden puds, selv OlU porøsiteten ofte er højere end de 2(}-40 %, 'som 
ingeniør Haller nnfører for svejtsiske mursten. 

Ingeniør Haller understreger, aL almindelige luul'sleusrnure hal' den meget gode 
egenskab al være i stand Hl al nbsorbøre kondensvand, og han nævner, al efter al 
cl islag er blevet dannet i midten af lIlll ren, vil det tage adskillige måneder for nt 
fylde hulrommene /tIcd vand. Vi må imidlertid ikke glemme, al kondens forøger 
varmc]edllillgscvuen og får kondensationen til al ske lllCd voksende fad. Jeg tror 
derfor. al det er vigtigt, at nlan bygge.r muren op på en sådan måde, al rnan und
~år kondens. 

Med hensyn til plIds lIndersireger ingeniør Baller, al den første cementpuds har 
den meget vigtige funktion at optræde SOIll vandtæt lug, som holde,' vandet ude så
ledes, al det ikke bliver absorheret ved kapillær sugning i væggen. Dette Cl" naturlig
v.is rigtigt. men jeg tror, at delte lag har en endnu ]lIere ,'igtig funktion~ nenllig al 
holde resten af pndsen på plads. Dcl virker nemlig som et klister mellem væggen 
og ,llOvedparlen· af pudse/l. 

Det er meget interessant at høre om dcu erfaring ingeniør Haller har han lUCU 

hensyn til eJet 0111talte jag is i v~eggell og høre om, h vordnn vand somme tider 
kunne perle ud paa indersiden, når solen skinnede på væggen. Vi har i ganske få 
tilfælde haft ganske lignende tilfælde med stærkt isolerede vægge. Det ville være 
morsolut at høre lidt mere om delte i diskussionen. Jeg kunne også lide ut vider om 
der er nogen, der bar haft dårlige erfaringe,' med vægge med for lav varmekapa
cilet eller om disse mangler er blevet ophæve l, når gulvene har været udført af be
Ion og derfor har haft stølTe varmekapacitet end trægulve. 

Såvidt jeg ved, er erfaringen med ydervægge med letbeton særlig gode, især 
hvor gulvene har været udført lued armeret letbeton. 

Værdien 6 mm/m fur svind af "Gasbeton", som ingeniør Haller gav, viser, at del 
materiale, man bruger i Svejts, ikke er damphærdet, således SOIll Gasbeton og Siporex 
er det her i landet. Det totale svind for prøvelegemerne fra de er totalt gennem
,'ædede til de er fuldstændig tørre er kun på 0,3-0,5 mm/m, 
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Jeg håber, at diskussionen "il kaste mere lys over alle disse interessante pro
blemer. 

Civilingeniør H. Diil1fkop omtalte foredragsholderens forsøg lJled bestemmelse 
om trykstyrken for murværk og bemærkede til disse forsøg, at da brudårsagen er 
træk som følge af bøjning, burde det være bøjningsstyrken, der blev bestemt ved 
forsøgene. Ved mange hulteglstell får hullernes anbringelse i tværsnittet afgørende 
betydning for bøjningsstyrkel\. 

Civilingeniør S. Friis Jespersen omtalte de vanskeligheder, der opstår særlig i 
industrier med luftkonditiolleringsanlæg, In'or man ofte får kondensation på den 
indvendige side af tagpappet. Han efterlyste el andet materiale til fremstilling af 
fugtighedstæt lag på den varme side af det isolet'ede tag. 

CiIJilingeniør Poul Bedler nævnle, at Statens Ryggefol'sknhlgsinstitut har under
søgt de varmeledningsta\, der opgives i håndbøgerne for forskellige mure, og var 
kommet til elet resultat, nt håndbøgernes tul ga.·lder for lahol'ulorietørre lUotel'ialer. 
'F. el~s, opgives for en 35 cm hulmur med bagmur af molersten, al k = 0,79, lne~ 
dem lilan ved forsøg på huse i Trondhcim med sanlllle mur hul' fundet k = 1,13. 
Efter svenske erfaringer skal lilan for ell let ,'æg have k = 0,75, for at huset skal 
Være lige så behageligt at bo i som et hus af tegl med k = 1,25. Endvidere omtaltes 
nogle he.rcgning{·r o"er, hvad der }i.an spares i hrændselsudgiftcr vcd bedre isolatiou 
ar lejlighederne. ByggcforskningsillStituttct var kOlllnwt til det resultat, al mali "ed 
indrørdsc uf dohbellvindllt'T j opholdsrummcn(~ og isolation uf murene med tneuld 
yiI kunne opnå betydelige bespare!.er på brændselsud~ifternc, der for det vedtægts· 
mæssige hus vli falde fra 4-50 kr. t.il 390 kl'. pr. år. 

Direktør, civilingeniør Peter Hartmann spurgte 0111, hvor det opthnnle forhold 
lllellem Irykslyrl,en og isolationsevnen ligger, og mente, at der i øjeblikket stilles 
for store krav til teglstens tryksl.yrkc på bekostning af kravene til (kres isolations
evne. 

Civilingeniør J. it l ... attrsf~lI anmodede out næl'lHCrI? oplysninger "angående armcw 

rt~t murværk, og civilingeniør 1.1Jaarbjerg fl't~lIlhH.~\'ed['. at lclbctOllS isolationsevne 
mod IlIfllyd er stor i forbold til "ægten, hvilhl formodentlig skyldes, at letbetons 
porer er lukkede, således Hl den yder en god fugtighcdsisolcl'iug. 

l diskussionell deltog endvidere byyningsillspektor, cilJilingeniør ]r'fJ[mff And(!/'
sen, der omtalte den dårlige isolatioII, som ulmindclige hulmure yder. og de shJl'C 
ulemper fru kondensvand j uopvarmede rum. 

Furedrags/w/daen vm' enig med ci\'HillgcnlUl' Diihrkup i, at ~l'rendingsforde1in
gen er ('II sådan, flt på"irkning(~n i lltidLen hliver størst. Mali auyender kun vCl"tiknlc 
huller i Schweiz, Al få en god .fyldning af fugerne ('I' cl prohh~m, idel netop midten 
ofte er udfyldt. 

Med hensyn til fugtighedsisoJutionen for lage kan omtales, at llHtIJ i Schweiz 
hnr IIdrurl tnge. hvor der 0\'('11 pa det uornwlc tag udlugdcs grus og derover et t:,:t~l~ 

ningslag, Det er af hetydning. at <lsfuUcn ikl{c opvarmes for !jlærkt, da de Jelte olier 
den'cd diffunderer. Foredragsholderen h.,l\'de jøyrigt lignende erfaringer SOIlI ci\'il~ 
ingeni"" Friis Jespersen og ei\,j1ingelliuf Folmer Anrlel'sen med fugtighedsdannelse. 

Til direktør Hartmmul svarede foredragsholdcL"ell~ at man i Basel nu anvender P/2 
. normale, d,\'.s. H,n tm hoje mursten. Grænsen for p.n murstens. størrelse ligger deri, 
at den skal kUJlU(' pakl{cs lUf"d een hånd, saledes at mureren ikke skal lægge l'cd~ 
skabet i den anden hånd. Andre strukturælldl'jnger end udførelse uf huller mentes 
ikke mulige. 

Foredragsholderen nævnte, at Juau i Sclnvciz. har letbeton nH~u tilslngssloffer oS 
SOlll Tuf-beton. Mangleme er, at materialet er blødt og har for stort svind, således 
at luan let får svindrevner. Oesuden suger Ictbetoneu for meget "and til sig, hvor~ 
ved val'lllcisolationcll bliver svækket. Man bør forsyne letbetonen med en stærk. 
vand tæl pud, i el ganske tyndl lag. I ct jemhelollhus i ZUrich knækkede facade
pladerne på grund af udfyldllingslllurcnes sælninger, hvorfor man bør forsyne fu· 
gerne mellem facadepladerne llled et asfaltlllg. 



B. DIE BAUTECHNISCHEN EIGENSCHAt'TEN DER IN DER 

SCHWEIZ VERWENDETEN DECKENKONSTUUKTIONEN 

von 

Diplomingenieur Dr. PAUL HALLER 

Die Decken in den vVohnbauten der vel'gangenen Jahrhundert~ 
besiehen aus Hoizbaiken mit Bretterlagen. Nur die KeIlerraume sind 
vielfach mit einem Tonnen- oder Kreuzgewolbe aus Natl1rstein, selte
ner in Backsteilliiberspannt. Diese BmIClemente fanden dann bekaunt
lieh in den romanischen und gotischen Bautell, vor allem in den Kir
ehen eine Entwicklung bis ZUl' hoehsten Vollendung. llolz und Stein 
hlieJJen lange Zei\. die einzigen Baustoffe, die fUr das Dberspannell 
von Hallluen zur Verfiigung standen. Erst mit der Einfiihrullg der Port
landzementfabrikation, mit der Meehanisierung der Tonindustrie und 
ers!. mit der Tl'ansportmoglichkeit der Kohle und des Eisens dureh dic 
Eiscnbalm hat dann im Bauwcsen ein Umbruch stattgefundel1 ulld die 
Entwieklung, in der wir heule noch stchen, ausgelost. 

,Die heute Jm Hochbau verwelldetcn Deckells!lsteme sind in einer 
Tabelle I zusammengestellt. 

Die an die Decken gestelIten Anforderungcn erstreeken sich auf fol
gende bantechnisehe Eigellschaften: 

1) Tragfiilzigkeit, dazu Rissfreiheit -- gering e Verforlllllng --

2) a. Wiirmeisolierver1l1ogeIl '-- unter Daeh, iiber Kelim', Flaeh
dueller und Terrassen -
und die Wiirmespeicherfiihigkeit 

b. WiirmeableitllermogeIl 

3) ScJwlldammfiilligkeit 
a. Lllftsehalldurehliissigkeit 
b. Triltsehalldiimmvermogen 

4) Feuersicherheit 

,

-," i 

, 
I 
1 
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DECKENSYSTEME Bf HOCHBAU 

I Holzdecken II Eisenbetondecken 

Holzbalken, 1) Platte, Kreuz bewehrt. 

gewaohsen oder 2) Rippendecke _ (Iunklere Untersicht - Kasse!-
verleimt (Melocol) tendecke _ Quadrat, Rhomben. 

Schl'ågboden mit 3) Hohlkorperdecke _ glatte, helle Untersicht, 
Fiillung von Sand, ebene Schalung _ 
Scblaoke, mineral. 
Holzspåne, Glas
seide. Kunstharz
f1ooken. 

GenagelteTråger 
Hit· grossers 
S p.nnweiton. 

a) Hohlkorper auf -l a) mit reinem Beton-
, Schnlung dru.kgu. I (Ueber-

b) Fertigbalken mit J beton). 
Hohlkilrper*) (i) Hohlko'per mil 

c) Hoblk6rperbalken') Druckgurl. 

-) auch mit Vorspannung. 

I Hohlkorper: 
gebrannler Ton, zernentgebundene Hoblkorper 
aus Rundsand, Tuff, Bims" Scblacke, Pap;er
mache, Schilfrohr mit verlorenen Holzrahmen. 

Beton: 
Normal: 2RfJw = 220 kg/cm'. 
Hochwertig: 2B(iW = 300 kg/cm'. 

Annierung kg/mm': 08 fJ" 0u 

Normal-Slahl: 27-34 36-60 26-32 
naturhnrt.. 

KaltgereokteN-Stlihle: 37-40 48-66 28-36 
Isteg, Tor. 

Spezialståhle: 38-44 62-66 30-38 
natul'hnrt. 

Dr.blstahl: 120·200 140-260 40-60 
d=3-5mm. 

Holz (Eisellmangel). 

Tabelle 1. 

Die Tragfiibigkeit 
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III Eisentråger
decken 

Eisentråger 
a) mit Hohlkor
per <,der Hourdis 
Betonfiilluug. 

b) mitBetonplatte, 
mit Schubsiche
rung aus ange .. 
schweissten Win
kel oder Rund
eisenspiralen. 
(fUr Fahl'babn-
tafeln). 

Ober die Tragfiihigkeit der Holzdecken und Eisentriigenlecken isl 
nichi viel zu sagen. Die ersleren haben in der letzten Zeit insofem eine 
Entwicklung erfahren, als fiir grossere Spannweiten oder sellwerere 
Belastungen geleimte oder genagelte Triiger eingesetzt werden. Eisen
decken sind nur in Stahlskelettballten anzutreffen. Dei grosseren Spann
weiten und sehwereren Belastungen, z. B. auch bei Briickenfahrbahn-
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tafeln, wird eine Eisenbetonplatte aufgelegt. Die Zusammenwirkung 
beider Teile wird dureh anf die Eisentrager aufgesehweisste Winkel
stiicke oder Rundeisenspiralen erzwungen. 

Am beliebtesten sind hente die BeiondeckeIl auf die 11aher eingetre
len werden solI. Gegeniiber Holz und Eisen sind Betondeeken gegen 
Feuer widerstandsfahiger, habell geringere DUl'chbiegllngen und steifen 
das Haus hesser aus. 

Die Rippendeeke verlangt dne besondere Schalung. Bei der Ver
weudung von Hoillkol'pern wird nurmehr eine glatte Schalung beuoligt 
und zugleich ist die Untersicht glatt und heil; aueh die \Varmeiso
lierfiihigkeit und das SehalJdiillllllvermogen wird verbessert. Heute er
freuen sich die Fcrligballæn wegen des raschel'en Baufortschl'ittes 
einerseil~ und des \Vegfallens der Schalung andererseits grosser Beliebt
heil. 

\Vi'thrend des Krieges standen in der Schweiz als Bewehrungseisen 
zur Hauplsache noch schwedische Stahldriihte von 3,--4 mm zur Ver
fiigung, die nul' gespanllt in die gerade Form gebracht werden konnten. 
Anderersl'its fiihrle der geringe Bewehrungssatz zufolge del' relativ 
gri)sseren Verfol'lllung der Bewehrung Zll Rissbildllugen. Beide GrUnde 
mach ten die Anwclldung des vOJ'fle.~paI!nteI! Betons notwendig. Die Vel'
wendllng von lwchweJ'tigem BetoI! zu den vorgespannten Betonbalken 
war wegen der Idirzercn Herstellungsfrist, und nicht zlIletzt wegen des 
Vorspnnnnngsvcl'lustes infolge Sdnvinden und Kriechen des Betons ge
gebcn. Eine hcsondere ArI von vorgespannlen Deckenelemcnten sind 
die vorgespanllten Tonbretler, die als Zuggurl eingcsetzt werden. Einen 
Ohcrhliek lilJer dil' zur Zcit veni'endeten Deckensysteme geben fol
gende Bilder, Abb, t und 2. 

Die Ergebnisse der slatischcl1 Priifungen der Decken lassen folgende 
Sehlllssfolgel'llngf'n ziehen: 
l) Mit lIormalem Eben bewehrle Decken ( ,. "" 0,40 - 0,84 %) mit 

I'CillCm oder gl'lIIischlcm D/'lIckgurt erl'cicheu illre lWchst.last so
hald die Eisenspmmung auf die Fliessgrenzc allwachst Abb. 3. Helm 
hochwertigen Stahl, der in geringern Bcwehrungssatz ( l), = 0,08-
0,50 %) venvendet wird, tritt der Brueh dureh Zerreissen der Slalll
slangen bzw. Dl'iihle eino Normalerweise ist also nicht die Druck
festigkeit. des Druckgurtes - Beton, TOllkol'jlcr -- fiiI' den Bruch 
der Decke entscheidend. Das BrucllJnoment wird bis Zll 20 % hiiher 
als das innere Moment -,- Mi = R/U be . fe . 11 . z - gefunden; die
se Oberhohullg des Brlle1lluolllcnles is! durch Reibungskrii.fte in 
denAllflagern und durch die teilweise Mitwirkung del' in der Rech
nung unberiicksichtigt gebliehenen Hohlkorper im ZlIggurt ZIl er
Idiiren. 
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Abb. 1. Bewchruug: normales F'lusseise.1l ø 7 bb 1~ JIIlll. Nr. 1---j; ()-- -·8: Hohlldh'· 
perder.ken mil Betolldruckgul'l; Nr. 5: EisenbetollrippeBdecke; Nr. 9-1:1: Hohl
ktirperdecken mit Gcmisehtdruckgul'l. Die Dce.kell Nr. 2, :I, 6, 7, 8, 9, 10, 12. 13 sind 

Ferligbalkcndecken. 

2) Die Risslast is! ahhiingig vom Betonquerschnitt im Zuggurt, von 
seiner Giile, sowie YOlU Schwindvcfmiigen des Betons -~ Trock
nungsverlauf - und der Stiirkc der Bewehl'Ullg. Die Risslast kann 
bei verdeckten Betol1l'ippen aus den VerforlIlungsdiagraJ11lI1Cn 
(Durchbiegung. Faserdehnungen) abgelesen werden. Bei normal ar
mierlen DeckelI mit einem Betonzuggurt > 1/5 der Breite liegt die 
Risslast iiber der Nu!zlast. Beansiandungen wegen der Hissbildung 
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Ahb. 2. llewehrung: hochwcrtiger z. T. kallgereckler Stahl, NI". 11 mil !landstahl. 
Alle Declwn mit Ausnahme vou Nr. 2 und 6 sind Fertighalkendecken. Nr. 1 his 5, 
10, Il, 12 und 14 hahen einen Belolldruckgurt, die alldern einen Gcmischldruckgurl. 

Nr. 10 bis 14 hesitzen vorgespannle. Balken oder Breller. 

J 

I 
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Normaler Beron - Rundsf8hl St, N. 
8,0 

,,U 

~ 

3,0 j, 
.2,0 { 

OL-__ L-~ __ ~ ___ -L __ -L __ -L __ J-__ ~L-L-__ .L-~ __ -J __ ~ __ ~~~ 
Al °'0 0,83, 0,>5 0,57 O,68 s 0,68 0,55 0,4-1 0/485 0,57 

16/4 15/5 /6/4,1 15,~/3Q 13,5/\8 17,5 d/d' 2o/~ 21/S 17/5 

Logende : 
5 = 5chalun9 
B = Be/onbalken 

~r 26n 

24{) -

220 

zoo -
18U 

=l 
120 

HJV 
4000 .. 

kgf"m' 

z:OT 
Balken • HU B 
HOhlkiirpcr. l' Z 

CD ® ø ® 

0,52 0,76 
18 15 

0,42, O,~6 

15,5 13 

T = TOllhohlkorp'o .' 
l = Zomenrgebundenc liohlkorper 

Zo = . . .. mir DruGkgurr 
LB = Le/oh/beron (Turf, BimS) 

Abb. 3. Versuchscl'gebllisse der Decken 111i! nonnalcl' Bewehrullg. 
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beim Aufbringen der Nutzlast sind keine bekannt geworden, da
gegen mussten Decken aus stårker schwindenden Zementhohlkor
pem - Schlacke, Tuff, Bims, Ziegelschrot - nachtråglich nicht 
selten mit Leinwand bespannt werden. 

3) Die zu/assigen Eisenspanllungen beim normalen Stahl sind fiir 
Decken 

bo = 1400 kg!cm2 mit reinem Betondruckgurt 
mit gemischtem Druckgurt 

Der hohere Sicherheitsgrad bei den 
Griinden gerechtfertigt: 

be = .1250 kg/cm 2 

letzteren ist aus verschiedenen 

verminderte Druckiibertragung in den abgeschwulldenen Mortel
leisten 

Moglichkeil einer Trenlltmg zwischen Hohlkorper und Belon
zwickel illfolge Schwinden 

schlechtere Dberlragung der DrillingsI!lomenlc. 
Der Sic1lerheit,~grad heldigt hei einer mittleren Eisenfliessgrenze 

• I 3150 
von 3150 kg1eu12: 11 ;:::;;; J 400 ==~ 2,25 bzv;!". 2,5. 

Hei llOc1lwertiyem Bewe1zrungseism werden folgende Eisellspannun
gen zugelassen, Abb. 4. 

fiir Deckcll mit reinem I3eton-Druekgurt fJ z fJ= -
2,8 

f .. D I . . I fJ -_ fJZ Uf ec ,en !lllt gemlse. Item Druckgurt 
3,0 

Dcr hohere Sicherhcitsgrad ist damit zu begriindcll, dass mit einer 
griisseren Streuung der Zugfestigkcit der hochwertigen Eisen l.lI 

recllIlen ist. 
Dcr Sicherheitsgrad winlnur VO!l zwci Dee.ken: Tonhohlkiirper mit 
Bewehnmgseiselll1uten llichl errekhl. Die zuliissige Eisenspannlll1g 
is!. be.i diesen Decken 20 u/o kleiner zu hallen. 
Tki den Decken mit. vorgespaullten Balkell oder Bretlm'u wird der 
Sicherheilsgrad auf Il .= 2,8 angesetzt. 
Hochwertige, kalt.gcl·eckte KohlcnstoffsUihle, verlieren im Feuer, 
d. h. bei 300 bis 400 0 C. ih re hohe Zugfestigkeit. Unter sehwingen
den Lasten isl die Ursprungsfestigkeit 0u in die Heehnung einzu-
fiihren. . 

4) llei allen Decken sind die Durc1lbiegunyen durch die Nutzlast klci
ner als 1/1000 der Spallllweite. Das Verh1i.ltnis der bleibendcn zu den 
gesHInten Dllrchbieglll1gell sollte hei der Nlltzlast nic.ht mehr als 
.'lO 0/0 betragcl1 - Lockerungen zwischen Bewehrung und Drllc.l,
gurt irgendweleher Art, lliedrige Risslast -. Bei Deckcn mit hoch
wertigem Stahl mussten wåhrel1d des Krieges bleibende Durchhie-
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Hochwerrjger BeronsriJhl. 
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1?rnJ/! 

fOOOO -

8000 

timm 
100 

80" f,'h/m' k ' 
:; fig":,,W;'u ~""'k9/~:kj" 
zg '" niL~:CJ~t 

B"ll<en Bil S fJ {j {j 

IJnhlkar'perT T 7 I 
8&1 ur)fir'uckgud 

CD ® CD CD CD 

Ahb, '1. \'crsuehscrgelmissl' der Detken mLl hochwcrligcr Bewchrung ohne und mil 
vorgcspanult!ll Balke.ll odel' BrcUcl'n. 

gun gen bis zu 50 % in Kallf genoll1men werden. Solche Decken sind 
heute wegen iluer griissereu Hissigkeit nie.ht mchr zugclassen . 
1m Bauwerk liegell die Decken oft nicht nUl' auf zwei, sOlldcrn auf 
4 Mauern au!, Abb. 5 his 8. Die Versuche mit einer Reihe von TOll
hohlkijrperdecken die anf 25 cm starkem Bae.ksteimuanerwerk all f-
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Decken konsrrukHonen 
UcMe Spannweil-en : 3,50 x 4,54 m 
Belage + Nurz/asr = 50 + 200 = 250 kg' m2 

~ B, I' A,,,,,. 
1~~IU~.~~~ 1 L_-ht'---J '-..I"j~.'---J '-..I~ 

Verpuh' 25 2'" 18/ m' ------ 2 ~ 14-

Cl D. cp6 A=20cm 

.. _E. /1cpB . __ 

"jlEi~m 1,,-("=" ... __ . ~~---_.- -- .. , 
Verpurz ~ __ ~ ________ 1-'2 f 9 

IL a 
% 

0/46 14;0 

0,58 17,0 

0,4-6 16,0 
0,4-6 16,9 

0,54- 10,7 

Ei~en
gewichr 
kglm2 

215 

2.4-5 

260 
250 

24-0 
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Bruch
last-
kglm 2 

2340 

'3730 

274-0 

2900 

'34-10 

Abh. (). QuersdlniUt~ lind Hcwehrungcll der rnllf gepl'uften. nUseitig frciaufliegenden 
Hohlkorper-Deckell. 
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Abb. 7. Anordllung der Lasten nuf den Decken, Gleichmiissige Verteilung der 

4;0 
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gelagert, unter gIeichmåssig verteilter Last zu Bruch gebracht wur
den, lassen folgende Schlussfolgerungen ziehen: 
Die BruchIasten diesel' 5 Balkendeeken mit einem Spanllweitenver-

"I 'I- 4,55 13 l' 30 b' 100°/ "b d " d ha tms \. = 3 50 = , legen IS o u er enJemgell er , 
nur zweiseitig aufgelagerten Decken. 

11- !1!:( 3,9' 
J,73 .. a 

K =.1Ø = 13 3,4-! 
qSruch 

3,50 I 

3,0 2,90 

l 2,68 
~".k'/om' I1rechn '" .~" ".~) J'" 

2,10 2,10 
~",c;. rfs 

117.0 a 16,9 116,0 
Lastangriffspunkte. 15 ~ZOO 3200 3200 

1°'& J" 
3200 .. 3000 

Abb. 8, Hissbilduug der verputzten Decke A nneh dem Brueh. 

14,0 

1,0 - 10 mm 
Delasl, Fur 4-00 kg/m' Be/asfung 060 

o 

--.w}----k,.-----To:-j7--i' O,5Z ~ I 

1--_--'_0,3_8_m_m_ o.~ 0,41 ____ -'-O_,i-7 __ ~ __ LI __ j ::;: " r % n A,mi"""9'pro,,"f"/~ ",' 

~~: _=-- 0,4-6 T4-6_ ... _r~'" 
r. Tonhohlkorper 1 H~hlkiir.p!l(' I Belanba/fren mit - _____ .. mIr Gem- Tonhoh/KiJrperund 
. mil' 5cm BetonpJaHe Druckgurr BeJpnp'/afle 4cm 

zWlscnen Ba/ken 

Abb. 9. VC1'sucl"ergebnissc der vierscilig aufgclcglen HohlkorperdcckcIl. Bl'IlchlastcIl 
in t/m2, rechllcrLsches Hruchmomcnl und ~lomenlf'aktor a. Elastisc!le Durchhicgung in 

Feldmitte unter einer gleichmiissigen Belastung vun p :::: 400 kgjm2 , 

Die drei DeckelI mit rciIlcm Betondruckgurf, die nul' in einer Rich· 
tung, in den Rippen, und in der Betonplatte in beidcn Richtungen 
beweIut waren, die keine Mittelquerrippe enthielten, sind ersl unler 
einer Last gebrochell, wie sie· fUr eille homogene, kreuzurmierle 
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Frei auFliegende P/arre . 

0,21----+,---+----1 

o I 

1 2,5 3 1,3 2.,0 
K = !J. 

Lx 
Ahh. 10. Muxin1alnlOnumle \"(m vicrseilig aufgclugcl'ten PlaU,:n, hCl'edll1ct nach Mar
ClIS fiir verscldedclH.' Spanllweilell\·prhaltnisse unter Berlieksichtigung der Dril1ings

Illomellil'. Verslldlspunkh~ dc'" Hinf gepriiflen Ilohlk6rpel'·Decken. 

Decke erredlllct wird, Abb. 9. Nichi nul' sind Momente auch ilber 
die langere Spannweite iibertrugen worden, sondcl'll es !tuben auch 
Drillingsmomente cntlastend gewirkl. Ahb. 10. 

Die Wiil'meisoliel'ung der Decken 

Eille Hohlk(irperdeck(~ besilzt cine bessere "Viil'meisolierflihigkeiL 
als cine Hippelldecke. Da UllS kein Priifslulld zur warmetechllischen 
Priifung VOll Dcekell zur Verfiigung sleht, siud wir auf BerechnulIgell 
mil den \Val'Jlleleilzahlcn del' vel'wclldetcn Bauslol'fe angewiesen, die 
bis .ie/zt lIusl'eichend genaue Ergebnisse geliefel'l haben. Bei Keller
deekcll und solchen die gegen ungeheizte odel' wenig geheizle Håume 
abschliessen, l'eieht die \Val'llleisolierullg der Decke allein nicht aus. 
Dureh wiirmcisolicl'cnde lleliige kiillncn »kalte Fiisse" vel'lnieden wer
den. Bodenbelåge werden ausserdem auf das iirlliehe Wårmeableitungs· 
vel'miigcn gepl'iift dureh die Messung des \Viirmeverlustes eines Kupfer
zylindel's, del' auf genau 50° C. :mfgeheizt worden ist. Abb. 11 bis 13. 

In den Deckenauflagel'Il wird die 'Varme besser abgeleitet, weshalb 
oft die anliegenden Mauerteile UlIler den Taupunkt unterkilhlt werden; 
die Folgen sind Kondenswasserbildungell mil den bekannten Begleit
el'seheillungen. Die Hohlkorperdeckell mlt ihrem geringerell Betoll
quersehnitt leiten weniger "Varme ab als Massivdecken. 

223 mm 1> 

A = -He/zb/ock 
l 
2 
:3 
4 

B., 

Thermoelemenf 
Heizk/Jrper 
Blinder I AuFhånge/lorr/chfung 
He/zsfromansch/uss 
Iso//ermanfe/ 

s " Korkmanfel 
C ~ Fllzsfre/ren 
7 "A/umin/umb/ech l mm 
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A~.b. 11. Schnitt durch das GeriH fUr die Priifung des ()rllichen "\Vånnc.lsolicn'cr. 
mogens VOJl BodenbcHi~en. l\upt'crzyliuder von J 20 mUl DUl'dullCSSer und 80 111111 

Hohe mit elektl'ischem Hcizkorper. Isolierhaube aus AlumilliumbJech lUit Kork nus-
gefiiltert. TcmpeJ'fllur zu BegiJl1I des VCl'suchs Hil der ~esstclle: 500 C. 

9' 
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Kmax 

'2,5' 

2,0 

1,0 

50 70 80 60 

Ref3five LufHeucMigkeit In % 

29 kg Icm2 

Mi/Here 5fdnfesfigkei/': 289 kg /cm 2 

Nauer'dicke ; 12cm, Jvfauerbrei/-e : 80 cm 
J 

f1ifflere MiMe/festigkeil' ,: 

Alfer: 2.9 Tage 

Et'nPluss der SJ-einhohe 3uf die 
tvfauerwerksfesl-igkeir, 

90 

Ahh. 12. Vcrsuchscrgelmisse del' Prufung nul' die iirtliehc \Viirmclcilbarkeil von ver
schieuenen Bodenheliigen. Nr. 1-,·4: Linol, NI'. 5: (iunuui, NI'. ti-g; Hob und Holz
produktc, Nr, 10: Linol Hlif Holzfasel'plalte, Nr. 11 und 12: Kork, Nr. 13: Holz· 
zemelll aul' 1\orkpI311., NI', 14 und 15: Asphall, NI'. 16: Steillzcug, NI'. 17: SpallIl' 
teppich uuf Filzkartoll. Ane Bodenbelage wurden entsprechenden Klebemittel auf 

eille 12 cm slurke BetonplaIle aufgeklebt. 
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Versuchsdauer 

30 min. 

'~D 

Abb. 13. ZUS<lJllUlCllstcUung del' Vel'suchscrgebulssc rur yerschicdene 130dellbeUige hei 
2 und 30 Min. Beriihrungsdauer des Heizhlockes mil der Bclagsoberfliichc. 

Dei Flachdachem odel' Terra,~sell isl uueh der DumpfdiffusioJl 
Hechnung zu h'agcn, Oller feuehtcn Riiul1Icn, wie Kiichen usw, ist das 
Eilldringcll von Dampf in di(~ lsolierschieht dureh eine wasserdampf
diellle Isolierullg ZlI verhilldcrn - vcrklebte Bilumellpappe, Zemelll
miklel gelltigt nichI. Diese Lijsllng mhrt abcl' nUl' dmm ZUIll Zicle, 
wcnn unter der dichtell Sehicht due feuehligkeitsspeiehernde Sehiehl -
Betonplatle, Hohlkorperdecke -- vorhalldell isl. Eine ~Illdere Liisullg is! 
das wirksame Bcltiften der Isoliersehieht; dicsc Uisnng hat aber den 
Naehtcil, dass der Bcitrag der Dachhaul zur Wiinncisolierung zur 
Hauptsaehe verIoren gelll. 

Die dunkleren Streifen unter den Bippen der Deekcn sind Slellen 
kleinerer OberflilchenleIllperatur und deshalb slarkerer Kondensation 
von Luftfeuehtigkeit, an dellen dcr Slaub allkJebt. 

Die SclmllisoIierung 

Scholl lange vor dem letztell Kriege IIlusste zufolge der stiirkeren 
Ausntitzung dcr Baustoffe, besolldcrs bei Mchrfamiliellhiiusern. an die 
Sehallprobleme herallgetreten werden. \Vir haben UllS unmittclbar vor 
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D: 20 log G +2 

Legende, 
• Massive EinFaehwiJnd~ 
" Leieh/-t EinFachwande 
:@ Doppe/wande 
@ Doppe/wånde ·mi! 5challsch/uckender [in/age 

____ ~_~~ __ ~I~+-I~I~I~I~I~~ILI~--~~~~~-----~ 
20 30 #J 50 60 70 80 90 • 200 300 400 

10 100 lOUI} 

Wandgewicht in kg 1m2 

Abb. 14. Die miLtlel'c LuftscballdiimmHihigkeit ill db VOll 5 1112 grossen Yersuchs
wandell von 10 bis 350 kg/m' GewichL EMPA-Vel'sud"s!fllld. Mittel",er!e ful' die 

modulierlcn l"reqnenzeu VOll 100 bis olSOn Hz (± 40 Hz). 

dem Kriege dn kleines, behelfsmåssiges Laboratorium gebaut und mit 
den neuesten Geråten ausgeriistct. Die erhaHeuen Versuchsergebnisse 
konnen folgendcrmassen zusaml11cngcfassl werden: 

1) Aus der Bewegungsgleichllng fiir eine diehtc, homogene Wand nach 

RUlJleigh kann die Schalldåmlllllng zu 

D = 20 log G + 20 log f - K 
bereclmet werden. 

Die mittlere SchalIdammung im Fl'equenzbereich von 100 bis 4800 
Hz. der dichten Massivwande - verputzt - folgen dies em Gesetz 
hinsichtlich dem Gewicht der Wånde je m2 : D = 20 log G + 2. 

f 119 

Dagegen erreichen \Vånde aus Platten mit ungeniigender Fugen
dichtung diese \\lede nicht, Abb. 14. 
Die Frequenzkurven folgen nul' im mi tieren Teil von 400-1600 
Hz. ziemlich gut diesem Gesetz; in den hoheren und tieferen Fre
quenzen verHiuft die gemessene Kurve flacher; offensichtlich des
halb, weB die rechnerische Annahme einer Kolbenmembran nicht 
mehr zutrifft. 

Massivwånde: h : t = 1,25 (l: 100-600; h: 800-4800 Hz.) 
(auch Dm'isol) 
Holzwånde h: t = 2,05 

Fur die Praxis ist wichtig zu wissen, dass schwere \Vånde besser 
den Schall isolieren als leichte. Andererseits wiegt bei Gewichten iiber 
250 kg/m2 der Gewinn den materiellen Aufwand nicht mehl' auf. 
Die hohen Tone, die als Histiger empfulIden werden, durchdringen 
cine Wand oder Decke weniger gut; das Gerausch wird als dumpfer 
empfunden. 

2) _Doppehviinde isolieren gegeniiber einer Einfnchwand von gleicheIn 
Gewicht wesentlieh starker, wenn welligstens die eine Seile der 
Wand schallschluckend is! oder eine schallschluckende Malte i den 
Hohlraulll gebrncht wird, Abb. 15, 16 und 17. 

Ho/z - DOppfJlWand 

Pa.valex 
1.2em 

-ilohlraum 
7em 
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~" 
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I ., 
" I: 

Durisol - Wande 
b"id,"ifig verpuh/-

" . -Duri solwand 

, -Gipsdiele Sem 

I 

'~ -Zemenfanwu,.f 

I:: 
, ilahlr'aum 

variabel 

E:TI I 

Our;sol-
, , Hohlblocksleille 

15cm 

Abb. 1il. Querschnil! dUl"Ch die drei Wande, deren Schalldiimlllung iiber den ganzell 
Frcquenzbereicb in Abb. 16 aufgezeichnet is!. 
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120 LuFfschall - Oammung . 

JUO 4<10 SUU BUD 1200 1600 .2400 3200 4800 64/JD 9600 

Tonh~he in Hz 

Abh. l6" SehalIdiimmung in db de~' \Vånde Abb. 15 flir frequenzUloduliel'lc Tone im 
Berelch von 50 his \/600 Hz, EinfJuss eines Lufthohlraumes "cim 'Vulldlyp 2. 

LuF/'schall - Dammun[J 

Q) 15 cm Iso/ierbaeksfelnwand J beidseitig verpufzl-
CD 12 em '/1' '/1' '11' '11' 

Q) Doppe/wand, 2' Gem ZelJfonp/aHe + 6em Hoh/raum / bejdseiNy verpulzf 
ø EinFachwand: Gem Ze"I-onp/aHe / einseifig verpufzl-. db 
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Abb. 17 . .schalldammung \'Oll vCl'schiedencn Backstelnwånden Jur 'frequenzlllodulieFte 

Tone ( -;- 40 Hzj im Bereich Y<JIl 50 bis 9600 Hz. 
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" " 

--
Hahlkorperdecken 
Berondecken -----, 

O mi~ Be/a9,kanslruk/ian 
D n .. 1/ ,m Bauwerk 

I I I 

100 200 300 4-IJO 500 500 700 

Gewichl in "9' m' 

Abb. 18, Luflschalldiimmung von Deckell im LHhoralol'iu111 und im llauwcrk gC(Jl'iif!. 
Einflnss des Ilelages: schwillllllende PlaUe gewichtslUiissig und "Is Doppelschieh!. 
Die Holzdecken sind hoehgeziiehlcl" und leuere Dec.ken fUl' Schulhiiuscl'. Die iIU 

Bauwerk gepriiflen Deckt..~n in Eisenbelollbau1en, siehe Abb. 26 und 27. 

ilber den Einfluss des Luflpolslers orientiert die Tabelle li: 

Tabelle Il. Kombination »Durisol<-Holzwollplalle uud Gipsplatte: 
li m 2 siehe Abb, 15, 

heide 'Viinde zlIsammengeklebt , ..... , ... 3G,5 dh. 
2-G cm AbslHnd .... , ......... , , . , . , .. , 48 db. 

8 cm Abstalld ......... , ............ 48,5 db. 
12 uud 1G cm Ahstand . , ..... , , , . , . , .... 49,5 db, 

3) Eill sclzwiIlllllcndcr I1e/arJ a uf eiller Decke ist ebeufalls ein durch 
die weiche Zwischenlage gekoppeltes System, so dass die aufgelegle 
Belagskoustruktion nichI nur gewichtsmåssig die Luftsclzalldllrcb
/iissigJceit verringert. Abb. 18. 
Trolz der verschiedenen Lagerung zwischen "Yånde und Deeke 
stimml die fUl' 'Vånde geful1dene Mittelwertskurve auch fUr Decken 
zufriedenstellend. 

4) Holzdeckell kOllllen ebenfalls mit grossem Aufwand fUr Luftschall 
weniger dnrchliissig gemHcht werden und zwar enhveder durch 
Steigerung des Gewichles (295 kg/m2) odel' durch eine Doppeldecke 
(135 kg/m2) (DiiJllmzahl t = 42, 11 = 60, M = 51 db.) Abb. 19. 
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Deck. I 

Abb. 19. llolzdccken fiil' Schlllhiillscr. Qllerschnitt dej' beidcn besl,," Holzdcckcn. 
Schwerc Deckc mil 295 kg/m· und IJopJleldecke mil 135 kg/m". S. B. 7.. 

5) Behn Begehcn der Declæ wil'd die Vecke ebenfalls zu Schwingullgcll 
Hllgcregt. Bei der Priifullg wird dllreh eill Hammerwcrk ein quasi
slatiollåres Gerållsch erzeng!. VVird die an die Decke dlll"ch dnen 
nahczu pInstisehen Sloss llbgegcbene Energie mit der im uuterell 
Raum gelllcsscncn Schallcnel1crgie gcmessen, erhålt man wie heim 
Luflsehall duen Massstah, del' von del' Charaktcristik des Sehlag
wcrkes mit Ausnahllle des Hammcrbelages unabhiingig is!. 

p2 
TrittsehalldånuIlllllg T J IO -.- IO 10" .... -.- -- 10 log A 

ti Po < 2 m2 

FUr die Bellrteihmg einer Decke auf Trittsehall sind ausserdem die 
AllleiIe der eillzeluen Frequcllzcn :lm Gesamlgeråusdl, das Fre
quellzband, herunzuziehell. 
Die Priifungen an Touhohlkorpcrdecken auf Schalnng erslelll odl'l' 
mit Fertigbalken, sowie an ciner EisclllJetondecke und an einer 
Holzdeckc mit den Iichlen Spanllweiten 3,40X4,40 m, die mit "el'
schicdenen schwimmenden Beliigen bel eg t wurden, Abb. 20, hahen 
folgellde Ergellllisse gezcitigt: 
a) Die rolIen Decken zeigel1 alle nul' eine kleine Triltsehalldiilllm

fiihigkeit: T = 6 db, 8,5 db. und 12,5 db. 
b) Den grossten Einfluss auf die Trittsehalldiimmung liht die nnler 

einer Tragsehicht liegende ZwiscJlensclzicltt oder Kopplullgs-

15 
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Deckenkonsfrukflon, 
Lichfe Jpånnwei!en: 040 x4,4v m· NU!Z/åS! 2vO k!l/m 2 

Decke A 
Rohgewichf 220kg/m 2 

ffezul' 1JOOk!J/cm1 

1 ~-=::::::l=======4~===== Verpulz 
Tragråh~keif 2340 kg/m 2 

4 

2'/>Ummjm' 
1f fGmm 

5_1 __ ~~l2l 

Belag 
Delon 
Unler/age 
Beton 

Decke B 
Rohqewichf 240kq/ff/ 
(fe ,:, ·1300 kglc~l 10 

14:::=~~~~~$~~~==!==::::::::: Verpulz 

4 
Be/ag 
Belon 
Unterla,7e 

Be/orl 

112i==~~~~~~~~~ ::\:: Verpu/z 

Decke C 
Rohgewlchf JOO kg/m' 
(fe ,ul - 1400 kg iem' 

Tragfåhigkeif 2100kglm' 

~~~~~2g:;:;;;:;:;;:~:;;;-~;:r~ Parquel (Di,he) .:: Bhl/(fboden (ranner D k D 
Schl,cken. er e 

~~=::::=== fJl/unf! RolJgewichf ns kg/m 
2 

b Schrågboden ""00 k' 2 
u zul' -" 'fjlcm 

Abb. 20. Decken'luet'schllilte von vier im Laboratorium (Abb. 5) gepriiften Decken, 
Jichte Offnung: 3,4X4,4 m auf 25 cm starken Backsteinmauern. 
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Ahh. 21. Einfluss del' Unlcrlagssehichl eines schwhuIlIcnden Belages aut' die Tritl~ 

r-.ehnlldiirJllTlung. Zwei Hohlldirper A und B und cine massive Eiscnbclondecke C. 
VCl'schleissdl1chl: Linol, schwil11ltlende Beton Platte 4 ClIt. Trittschalldiimmnng tier 

SIl,,~,kh('n DeekcH ohtH' Bf'lagskonstruktion. 

schicht aus. Ahb. 21. Und zwar waehscll dic zllsiitzlidlPll Isolier
beitriigc mi l zunchmClldcl' \Veich heil der U nterlagcn, doch sind 
sie Iiir die drei Deckell elwas yerschieden. Hei den hiil'tercn Uu
terjagen zeigt die llecke mit dem Betondruckgurt die hesten 
Wcrle, dagegell hei den weiehen Malten schwingt die schwerel'c 
EisCllbetol1platte obellaus. Dickere Matten weisen nicht nul' bes
sere Isolationswerte, sondern biel.en YOI' allem auch grossere Ge
wahr fiir eill einwandfreies Verlegell und sichere \Virkung. 
(Glasseide min. 2 kgfm2), Abb. 22. 

c) Die Dicke deJ' Vel'leilscJliclll: anllierte BetolIplatte muss sich 
durch die unterschicdliche Eigellschwingungszahl bemerkbar 
machen. 
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Ahb. 22. Einfluss der Dkke dl'r wcichen l!nlerlagssthieh1ell aus Glusseide und Ko· 
kosfaserll auf die T"ittschalldfimmung de,' drei Decken A, Il lind C. Ile!onplatte: 4 cm. 
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Abh. 23, Steigerung der TrHtschalldiimmungsfahigkeiL durch \'erschiedene Verschleis~ 
schichten auf den drei Deck"n A, il und C. Mittelwer!e aus 11 verschiedenen Unter

lagsschich!en. Be!onplatte: 4 CI1I. 
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.---- Tonhohlkorperdecke mit Betondruckplal-re 
-- .//. ./{. mir gemischtem Druckgurt 

so 

20-

0
? 

/ 15 
12 I 

10 - r 

42 

I 
I 
I 

: 37 
I 

29'5'1
1 

2ii " ,23/ 
'& 22 

~{ 
18 

B I I I I 
o 

2~ 

22,. ... 

~22 

4, 
4-2,5'0 42 

/1 I 

/ 
/' .5 '8 ./ J, 

34,5 V 
;' 1/ , 

28,5 / 29 

-~ 
~ 27 

25' 

I l, 

K~'~~~~~ I 
1] Teppich 
"'...., 2,5 2,5 3.0 4;0 hg/m' 

Abb. 24. Tl'ittschalldåJUlufåhigkeit von eiuigen Teppichen uuf dl'ei ver~(',hiedenclI hal'" 
len Unlerlagsschichleu und den beiden Hohll<orpcrn Dc"ke A und B. Beton· 

platte: 4 ClIl. 

Auf den drei dicken Kokosfasenllalten zeigell siclt gegeniibel' del' 
4 cm Belonplaltc folgcndc \Jnterschicde: 

Tahclle III. Deckenart: 
A ]J C .. Mittelwert aus 

3 cm -1 -1,5 -~:i,5 db. 8 Verschleiss-
5 cm +1,5 +2,[> +4,5 db. schichten 

Daraus geht auch eilldeulig hm'vor, dass in keillem Fall eine 
TriuschalIdummullg einer Deckenkombinalioll durch Addieren 
der Dåmmwerte der einzclnen Schichtell berechnet werden 
kann. 

d) Die iiblichell Verscl!leisschichten geben hesouders bei der Decke 
mit den durchgehellden Tonhohlkorperll erhebliche zusåtzliche 
Trittschalldamlllwerte. Die besten Werte liefert der weiche Kork
linol, Abb. 23. Harte Verschleissclzichten weisen tiber den wei
chen Unterlagssclliclzten eine bedeutend hohere Ttittschalldam-
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TofThåhe h IIz 
Abb. 2;'. FrequellZllnulys(' dcs TJ'itlschallgcrulIsches lIlller der Fertighalkendecke E, 
Abb. fl, lUi! \'ersehiedcnen Uulerlagsschichten, Versc.hlcisschicht: [) uun LinoI. Reton~ 

pialle: ,I CII1. 

ulUng auf, Abb. 24. Weidze Teppiclze lieferu auch Huf harter 
[Juterlage scholl cine gule Tritlschalldiinlluung, doch wird diese 
dllrch weichc Unlerlagcn J10ch gesteigerI. 

Das Sclwll.~pektrulll oder die FrequeIlwcrteilllllg eines Geruusches 
im unlern HatlI11 wird in der E.M.P.A. dureh ein Oklavsieb odcr einen 
Wellcnfilter VOII 5 HZ heslillllIll. Abh. 25. 

Die Erge1ll1isse sim! folgende: 
1 j Besser diimlllende Deckcll .~~~- Gewieht oder Doppeldeeke -- isolieren 

iib('I' den ganzcll Frequellzhereich inlensiver. 
:.!) Je weichcr die Untcdagssehidtt, deslo mehr werden in ersler Linie 

die hoben Frl'<juenzell heruhgemillderl: dus Schlaggcråuseh wird 
nichI nul' leiscr, sOlldel'l1 aueh dUllIpfer. Mil cilliger Obung kallJl 
dun;h Vergleich der Frequenzblind('r verschiedcller Hellige hil 
Pholl-Masstab die Empfindung des Olll'cs abgeschiitzt werden. 

3) Durch schwingullgsfiihige Verkleidllll!Jen kallJ1 der Anteil der tiefe
ren Frcquenzcll sliirker gedriickt werden, Abb. 2(} und 27. 

4) \Juler Beriieksichtigung des Yerdeekullgseffektes hat FlcteJler eill 
Verfahrcn enlwickelt, das erJaubt die Zusammensetzung des Ge
riiusches im ulIlern Raum empfindungsmiissig schlirfer zu betu·tei
len. Das Verfahren gibt durch die Einfiihrung des Lautheitsbegrif
fes einell guten aber lIur eillen relaliven Einhlick liber die Auswir
lmllg des Frequcnzbandes des Gcråusches auf das Ohr; dagegen ent
spricht die absolule Holle der errecIllIeten Geråuschempfindung 
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~chulhau; Kornhausbrucke 

_"'"""MO"" ,cm 
"-""'''''''''1A11[ Hg/ml 

EISENBEIQ.N 
tI[CKENSTA.RKE Mern 

InFflflY--"lOn'N"'" S" 

5chulhaus Fluntern 

AblJ. 26. Querschnill(~ VOIl Dceken in Hellen Schulhiiusern in Ziirich. ErgebIlisse der 
Messung der Luflsehalldllrehliissigkeit siehe Abb. Ut 

Abb. 27. Frequcnzunalyse der Trillschalldurchlåssigkeit der Decken in Abb. 26. Milt; 
lere Trillschalldåmmung 26, 34 und 27,5 db. 
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Decks B" Verschlei5schichten 
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Abb. 28. Auswerlullg der Frequenzanalysen 
des Tritlschalles nach Fie/cher. Decken A. B 
und C mit \'crschiedenen Ulllerlags- und Ver· 

schleisschichlen. Belonplalte: 4 cm. 
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nach unser en Yersuchen und Erfahcungen nicht der 'Virklichkeit, 

Abb. 28. 
Vergleicht man die gemessenen db-\Yerte mil den Bach Fletcher er
rechneten Phon- \Vaten, so ist festzustellen, .dass bei der leicteren 
Decke A der Unterschied zwischen den weichen lind harlen Unter
lagen erheblich verstårkt wird (8 db - 17 Phon), wåhrelld bei der 
mittleren Decke - mit Betolldruckgurt - (1(; db - 20 Phon) 
wenig verstårkt und bei der Eisenbetondecke sogar abgeschwåcht 
wird (22 db - 20 Phon) dh. bej allen drei Decken wini der Vnle/"
"cllied zwischell den hartell ulld weichen Unterlagen gleieh empfun

den. 

Die Feul'l'besUindigkeit 

Fiir die seit .Juhrzehlllen venvendelen Baustoffe wurden die Erfah
rungen bei BrandHillen gesammeIt. Neue Bausloffe werden nach der 
in eilligen Liindern iiblichcll Telllperaturkurve erwiirml und beim Auf
tn'len der 140'0 C. Temperatur ,mit Wasser ubgeschreckt. Tragwiinde 
\\'crden nach Erldilten auf ihn' TragfiihigkeiL gepriift. Diese Priifullg 
haL heispielsweise das nelle Dllrisol-Hohlblockmuuerwerk beslanden. 

Kultgercekte hochwertige Eisen erleidell hei 400 0 C. eine Gefiigeiin
rIerung dlll'ch Hekristallisalioll, die eine Senkung der Zcrreissfesligkeit 
im Gefolge hat. Bi~ die Bewehrung iIU Beton diese Temperatur errcicht. 
IllllSS mindestens eille Stunde verstl'eiehen. Dureh Gipsverputze oder 
Wpsplatlen kunn dil'se FOl'derllug in dl'r Hegel erfiill! werden. 

ZUlIl Schluss lIoeh eillige 'Vorte iiher die Entwicldungstendenzen im 

HoehbHlIwesen der Sehweiz! 
,"Vir sind der Allffassung, dass eine Einsparung an Baustoffell JllIf 

IIltiglich isL, wcnn hei del' c\llsal'bcitullg cinc's Bauelemcntes, bei seiner 
.BemessulIg lind kOllstruktiven l)urchbildung und besouders uueh beinl 
Zusammenslellell und VerbiIlc!('!l der einzelnen Bauelcmellte ZllIll Gan
zen nellen den statisehen Forderullgcn gleiehzeitig auch die Gcbote der 
lsoliertechnik lind der Feuersicherheit erfiilll werden. 'Vir sind iiber
zeugt, dass mit den vorhandenen Grundlagen dcr }{ollsll'l1ierende in die 
Lage verselzl isl, seinc Bauelemente lind das gallzc Bauwerk den ge
stelJteu Bedingungen, die hygienischen Erfordernisse eillgeschlosscn, 
anzllpassell. Eille gule Materialkellntnis, das Beherrschell eilliger cin
fucher Regelll lind ihre kOllsequCllle Amvendllng aueh hei der Ausfiih
rung lassen Fehlleistungen und auch Fehlsehliige si!;her verhindern. 
Nul' wc nn der Buubeflissene souveriin gleichzcilig die paar Hegisler der 
versclliedenen Disziplincn zu ziehen versteht, wird er das Ziel: eille 
rationelle Ausniitzuny der Baustoffe und ein SeIlken der Baukostell er

wirken konnen, 
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DISKUSSION 

af civilingeniør dr. Chr. Ostenfeld. 

Vi har nu gennem Ingeniør Hallers Foredrag faaet en udmærket Oversigt over 
de schweiziske Dæk og deres Egenskaber. 

Denne Oversigt er særlig værdifuld, fordi Ingeniør Haller repræsenterer .. E.M. 
P.A." i Ziirich, der gennem 30 Anr har gjort et banebrydende Arbejde med Forsøg 
paa udførte Konstruktioner. Ingeniør Hallers Resullater er al!saa gennemprøvede 
ved Forsøg baade i Laboratoriet og ved praktisk udførte Konstruktioner ... E.M.P.A." 
er en meget stor Institution. Saavidt jeg ved, er Personalet paa ca. 250 Personer. 
"E.M.P.A."s Funktioner kan siges at omfalte det, som her i Landet varetages af 
"Laboratoriet for Byggeteknik, "Statsprøveanstallen" og visse Dele af .. Tekno· 
logisk Institut" paa een Gang. nen af Ingeniør Haller paa .. E.l\I.P.A." ledede Afde· 
ling, hvis Personale er ca. 10 Ingeniører foruden andre Funktionærer, beskæftiger 
sig med Husbygningsspørgsmaal i Almindelighed. Det "ihle være meget ønskeligt, 
om vi her i Landet fik et lignende Laboratorium, der paa saa omfattende Basis 
kunde arbejde med disse Spørgsmaal. 

Vender vi os til Forholdene her i Landet, kan man begynde med at spørge: 
,Hvad er Teknikernes fremtidige Opgave paa Dækkonstl'Uktione1'lles Omraade, set 
fra et samfundsmæssigt Synspunkt? 

Byggesitnationen i de kommende AnI' vil formentlig opvbe stor Knaphed pau 
Materialer og Arbejdskraft i Forbindelse med Valulamangcl. Som Følge heraf el' 
Gemiemførelsen af al! Byggeri vanskeliggjort. Hyggetiden vokser. Faste Byggepro
grammer kun næppe opstilles, og heraf følger alter en Voksen af de forskellige 
Omkostninger ved Byggeriel. Samtidig hal' de reelle Byggeudgifter - Hnalldværkcr
ndgifterne - en stadig stigende Tendens. Vi haaber alle pau et Prisfald, men om 
dette kommer, ved vi ikke. I alle Kredse, hos Myndigheder. Boligselskaber og pri. 
vate Bygherrer, el' der et Ønske om en Rationalisering af Byggeriet. Delle Spørgs
maal vil blive behandlet i forskellige Foredrag ved delle Kursus, hvis Program fore
kommer mig ut være ualmindelig vel tilreHelagt. 

Dersom det lykkes al gennemføre- en Hationulisering f. Eks. paa det OmrHade, \'i i 
Dag behandler -- Dækkonstruktionerne ---- vil del i Prllksis næppe alene "ære Prisen 
Iwrfor, der hliver afgørende. Det væ.senllige i Sagen Cl' dels, om Gennemførelsen af 
Byggeriet væsellllig lelles (herunder Byggetidens Formitldskelse) dels 0111 Bygge
dets samlede endelige Pris bliver højere eller lavere, og endelig om den nye Bygge
maude medfører .. Besparelser af samfundsmæssig Art": I Valuta, i Materialer og i 
Arbejdskmft. 

Vi kender allt, de Vanskeligheder, som opstaar, naar man vil forsøge noget nyt 
paa en Arbejdsplads: Arhejdernes Akkorder hliver alt for hoje, sllltledes at Byg
herren og dCl"IllCd Samfundet ikke opnaal' den Besparelse, sonl den nye Teknik sag~ 
ligt set skulde medføre. Dette er imidlertid ct politisk Spørgslllaal. og da vi her 
ikke kan beskæftige os med Politik, man ,-i, indtil ArbejderspørgsTuanlet engang 
bliver løst paa en mere tilfredsstillende Mamle, indskrænl<. os til al spare paa Ma· 
terialer, først og fremmest udenlandske Materialer, d. v. s. Træ og Staal. Detle fører 
os tilbage !il en mere begrænset teknisk Opgave. 

Dc tekniske Krav til ])ækkollstruktioneruc bør natul'ligvis omfatte ikke blot 
de statiske Forhold, men ogsan som behandlet af Ingeniør Haller, Hensynet !il 
Vnrmeisolering, Lydisolering og Bl:andsil\kerhed. Vi hal' her i Landet ingen Norm
krav til Etagekonstruktioner. 

nette har Svenskerne, idet de svenske Allvisningar till Byggnadsstadgan (1946) 
indeholder delniUerede og strenge Krav til Imade Varme og Lydisolering. Disse 
Krav medfører, at de svenske Dæk bliver baade bedre og dyrere end de danske. 

Jeg vil gerne spørge Foredragsholderen, om der i Schweiz findes normerede 
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Krav til Dækkonstruktioner .. Jeg vilde endvidere sæHe iii Diskussion, om det er 
ønskeligt, at vi her i Danmark søger at formulere Nonner for Dæk (og eventuelt 
Vægge) ligesom Svenskerne. Jeg er ikke sikker pau, at del er ønskeligt lige nu, men 
man kunde evt. forberede Sagen. 

Hvilke teklli:ske Forhedringer kan vi i Øjehlikket tilstræbe'? ( .. Forædling af vore 
Konstruktioner") : 

I. Vedrorende HulsiclISdæk, .Invendelse af Telll. 
Der findes i forskellige sydlige Lande en højt udviklet Teglteknik. Man arbejder 

i forskellige meget store, lllOdcrllc ilalienske Teglværker med Dækclementcl', hc
staaende af Teglbjælker arllleret med almindeligt Staal, altsaa ikke forspændt. Disse 
Konstruktioner, som udformes paa højst forskellig Maade, har en betydelig Anven
delse, ogsaa - saavidt jeg har forst".ct - i Sydamerika. De bascres pau, at Tegl
værket kan fremstille udmærkede Hulsten med Fordyhninger eller Kanaler, i hyilke 
.Jeru indlægges og faslstøhes med Cementmørtel Iii lIulstencn. Saadannc Konstruk
tioner kan anvendes haade til plane Dæk og lil hvælvede Tage lued stor Spænd
Yidde. Del' er næppe Tvivl 0111, al man herhjemme kan ]"OIlllllC videre ad denne Vej. 

'J. Jernbeton. 
.Jeg erindrer om forskellige Konstruldøl'crs fini udtænkte spec.ialkonstrucl'crle 

Dæk, .som f. Eks. ))1'. N . . 1. Nielsens Pladeda'k med brede, lave Hibhet' lucd en vis 
Vridningssth'bcd; endvid''''e Schweizeren Mailla .. !'s Forsøg med Paddehatte·Dæl< 
og hans FOl'lU)(>f herfur. Franskmændene, der jo har san Ina.nge Ideer, har en 
Hækkt' Sp(~danusllillger, ]anecl'ct uf forskellige Firmaer, f. Elis. Bisson-Dæk, Chri
stin-Bjælker o. s. v. 

Herhjelllme hul' y] lil cl slort Boligbyggeri gClIllcmarbejdet pr-e-fabrikerede Be
tonbjælker 2H em høje til Boligdæk_ Hjæll,erne skulde lægges med en Afstand af 
60--70 CfIl, og naar Fahrikationen skele i den store Stil, blev de ikke san dyre. Vi 
hal' ]lan Laboratoriet for Ilygningsstntik ladet gennemføre Belastnillgsf()rsø~ med 
saadanne Bjælke,', idet de,' hlev udført nogle Forsøgsbjælkcr af Ingeniør Hindhede. 
~om yi forsøgt.e ul intercs~erc for Sagen. Del viste sig ved Forsøgene. al Trælislerne 
ikke sidder tilstrR'kkelig fast, men at lljælkel'l1c ellers forholder sig udmærket. D~, 

val' armerel med Isleg-Slna' l ø 8 + 1 ø \) Illm. Sagen hlev desyærre ikke udført 
i Praksis, da det trods alt lykkedes at fremskaffe nO"lllate Hulslensda,k, men vi 
studerede ~agclI uøje. og sut\vitll jeg \"cd, hal' Mouberg & Thorsen senere taget 
Sagen op og genncllIl'fJrt et slort Boligbyggeri med lignende Bjælker. 

VCfl Indusll'ihyggerid vil mUH sclvfølgt'lig let k UIlI H! IHHlslrucl'c prc~Jabril\t'rcde 
.Jerllbt'tonujælker lue d slor Spæud\,jddc; mdlclll diss(' kali du ophl'gges Letbeton
plade.' pa" ct Pal' Metrrs Sl'a,ndvidde. 

f1, [?()f.'ijJf.l.'JHlI() !(on:;lrl.lkti9ner. 
(Se ogsau "Bygningsingeniøren" Nr. 0, Okt. H)-!8. Forspa.'Hdh! Betonkonstruk· 

tioner, praktiske An,,(.~ndelscr). 
Det et' imldlerlid først yed Anvendebell af forspændte Konstruktiuner, at ntan 

opnaal' dels væsentlige MalcriHl(~bespareIscr, dds en rationel Gr.nllcmlnrclsc af PH!" 
rahrikcrede l{ollslruktiollcr - fahl'ilisfrel'llstillede. fOf!)pa.·ndle Elemeuter. En Del ur 
de ovenfor næyute ~'ernhcto1l1øsJlinger kan s1xllpelthen forspændcs og derved gøres 
mere rutiondlc, teknisk hedre, og i visse Tilfælde ogsaa Lillif:(ere. En Fremstil" 
ling pau Fabrik yder dertil en betydelig større Garanti for, ut den hærende nel af 
Dækket el' al' udmærket li:valitet. Ingeniør Haller nævnede i sil Foredmg. al man 
i Schweiz har anvendt forspændte Dæk. Jeg vil ikke gun i Dcluiller l luen henvise 
iiI Liltel·aluren. 

I Frankrig hygger Gcnopbygllingsmillislcl"iet i Orleans nogle store Bolig· og 1"01'

retningshygninger, bvis Dæk alle er pre-fabrikerede slllaa Bjælker lIIed 25 cm Højde, 
forspændt paa en Fahrik i Orleans. Endvidere vil jeg nævne Forsøgsbyen i Noisy-le-
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See, et helt Museum af gode og daarlige Løsninger for Dæk, deraf en ])e! for
spændte. 

Herhjemme hul' man indført den efterl13anden bekendte StaaJteglkonstruktion, 
som Hedehus-Tegh-ærket fabrikerer, og som har yærd forevist for Ingeniør
foreningens Medlenuller. Ogsan disse Staaltcglproduklioner kan forædles videre, og 
man kan naa endnu videre i Henseende til lIIalerialebesparelse og højere Teknik. 

Den forspændte Betons t'rcllIkomst aahner i del hele taget en hel ])el nye Mulig· 
heder af rent konstruktiv Art. Derimod maa mun erkende, at nye lette og pre,fahri
kerede, ewnlueJt forspændte Dæk ikke altid el' saa lydisolerende og "urmeisolerel1de, 
som man Kunde ønske, og jeg vil gerne pege paa. al her ligger en væsentlig Opgaye 
i Fremtiden, 

Maaske andre vil udtale sig i Diskussionen. Jeg roler mig ikke sclv helt kom
petent paa disse Omraader. 

Til Slut vil jeg vise, at Illan ved forspændte Dæk kan 0p"aa ganske væsentlige 
.laleriale!>esparelser. 

Tilhørerne kender alle de sædnluligc anvendte Dæk hel' i Lande!. Vi regner nled, 
at del' aat'lig .skal bygges f. Eks. 15.000 Lejligheder eller ca. 1 Mil!. m" Dæk (hvortil 
ko.mllH~r en Del ludustridæk og Tagkonstruktioner. Et ahnltH.leHgt lIulstensdæk Hf en 
af de kendte Typt>r kræyel' følgende Slual- og Træmællgder: 

pr, m2 Dæle 
Istcg-Slaal .............................. . 
Staal 37 ...................••..•......... 
Auhen Forskalling nwd tilsvarende Bonune ... , 

4.5 kg 
0,4 kg 
1.2 m~ 

Til 1 Mil!. 1112 ]),,,k skal del' fra Udlalldet indkøhes: (De anførle Priser er maa
sl,e idug lovlig laYe.?) 

Slaal: ca. 4.g00 I il 400 Kr. .....•.......... <:lI. 2,0 Mill. Kr. 
Træ: t Mil!. 111' il 0,045 m" pr. m" eller -15.000 m". 

4 Gang(~ GcuHllyendelsc gh-cr 11250 m~ Træ 
il l20 Kl'. ............................ ca. 1,3 Mil!. Kr. 

fait CH. •••• 3,3 Mil!. Kl'. 

Vt!d Allvl'lLdd))c af Ira.~bc!-.p~H'eHdc Furskalling {Holdpladel' ek.) kOlllmer man 
lied puu en væsentlig mindre Træmængde. hy()rn~d Snmnwn lllwlske gaar ned paa 
2,8 Mill. Kl'. e11,,,· ea. ;1,00 Kl'. p". Dæk. 

Ved Anvendelse af forspændte Dl~k hal' ,je~ undCl'Sngl SUKclI leumH_dig nøje_ Jef:.! 
fæster mig ikh.c n~d nogen bC!oilcml Losning, idel Materialehesparelsen ved vel gen· 
IlelUhl:llkle Lo~niHger fonllcnUig paa 20 7'0 nær er ens, lh'l forspa')Hlte Dtl'k "jJ 

kræve IndkHb fru Udlandcl af 200 t Stuat :11 saHlI 1100 l huanH Slanl. Prisen for 
del haardc Staat sættes forsigligvh; til 2-2,5 Gange l'ri~('n fol' Staal :17_ Olllsa'ltes 
alt Staal pall c1"nne lIlllade lil Sl"".l ;\7, faul' man et sumlet Slaatforbrug pua 20U -I-
IJOOX2.a = 29fJO l il 400 1\r. ...... . . . . . . . . .. . .... e'l. t,2 MilI. Kr. 

Dersom Etagerne kan opl:~gges lwH uden For.o;k:Cllling (pan 
vissf' Delaillel' nær), kau vi ~æltc TræmængdclI tiJ {;H. 

nOO m" i\ 120 Kr. elle.' noget højere. f. Ek,. lOU 

Sammenlagt faas altsa" 

Vulutabcsparelsen bli\"el' saaledes (;a. 
eller omtrenl 50 %. 

Dcr er aH snu virkelig l1og{~l hetydeligl al opnan. 

t,a li 

20U.01I1I.-· Kr. 

1,4 MiIl. 

1,4 Mil!. 

Kr. 

Kr. 

Disse 1\Iuligheder næyner jeg kun for al opmulltn! til yderligere Bestræbelser 
paa delte interessante Omraade. 



C. TEKNISK SAMTALE 

refereret lied 

civilingeniør ERIK HARTOFT-NIELSEN 

Overdækning af muråbninger 

J. A. Laursen (indleder): Hvor muråbllinger i bygninger ønskes overdækket med 
vandrette gennemgående skifter, bar man hidtil måltet anbringe stål- eller jern· 
betonbjælke)' over åbningerne: og dJsse hjælker forlanges sædvanligvis af !uyndighe
derne dimensioneret således, at de alene skal kunne optage hele den lodret over 
åbningen værende belastning. Denne fremgangsmåde kan under visse omstændighe
der være den eneste anvendelige, men i langt de fleste ved almindeligt husbyggeri 
forekommede tilfælde vil det være ønskeligt, om lilan ved indlæg af passende jern· 
armering efter lignende principper, som de i jernbeton anvendte, kunne lade mur~ 
værket indgå som led i en bærende konstruktion. Herved vil der bl. a. kunne opnås 
en betydelig reduktion i prisen for disse konstruktioner. 

En sådan konsl.ruklionsform, ),urmcret lTlurværk f
(, hal' været anvendt længe før 

jernbetonens fremkomst. Allerede for mere end hundrede år siden anvendtes den 
ved udførelsen af forskellige store bygvæl·ker. Englænderen M .• 1. Brunei udfor· 
mede tidligt et teoretisk grundlag for disse konstruktioners heregning og udform
ning, og i 1825 udførte han en nedstigningsskakt til Themsentunnelen efter det af 

ham udforJlwdc princip. T en lang 
årrække førte "armeret murværk'" 
eH tilværelse i skygge af jernbe
tonen, som ti] gengæld 1. dis-s{~ ål' 
g('nnemlcvede ell udvikling uden si
destykke i hislorien. J de sidste år· 
tiel' har .,urmcrct murværli" ovcral1 
i verden gennemgået en ny udvik
ling, der bl. u. j 194.3 resulterede i, 
at englænderne ndfærdigede cn hri· 
tish standard for armeret murværk. 
"lIeinforced Drick",ork". 

I1<ke alene i England, hvor der 
Cl' blevet udført store bygværker, 
såsom broer o. lign .. i aflneret mUT
værk, men også i en lang række an· 
dre lande (bl. a. U.S.A., Japan, Sve· 
rige og Estland) havde armeret 
murværk allerede i årene før den 
sidste verdenskrigs begyndelse op· 

Fig. 1. Engelsk buebro armeret murværk. nået en betydelig udbredelse. I en 
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afhandling, "Armerade TegUwnstruklioner", udgivet i Giiteborg 1943, har den ansete 
svenske forsker, professor Hjalmar Granholm fra Chalmers tekniska Hiigskola sam· 
menfaltet resultaterne af en lang række undersøgelser, hvorved beregningsgrund· 
laget for og den praktiske udførelse af sådanne konstruktioner fastsatIes. 

På fig. l er vist en engelsk huebro 'udført i armeret lllUfVærk, og på fig. 2a, b og c 
er foretaget en sammenligning mellem murbjælker udført på sædvanlig vis (profiljern, 
jernbeton) og som armeret murværk, og af de angivne medgåede jerllmængder frem· 
går lydeligt prishesparelsen ved den sidstnævnte udførelsesmåde. 

For at prøve at overføre de udenlandske resultater til danske forhold og med 
henblik på anvendelse sammesteds iværksatle Københavns almindelige Boligselskab 
i 1946 på hyggeforetagendet "Elleparkeu" forsøg med Yinduesbjælker af armeret 
murværk. 

Fig. 2u, O\'erdækllillg med StilL 

Fig. 2h. Overdækning med skjult bjælke. 
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OI/~/'/lq~1' 0/ 

/Tolil/er/} 

/ r~m~ ItYd/} ..27K 
lem/o/brt/q ", kq Q kq ro hl <7nåri/J?~~ KIII/Ii7t;'tf/Je/ ~ hl 

i re/} C<rmc/}lmørM/ 
TØrl !JO cm ud i 

(/ed.rrlPt;'<t'I' 

Fig, 2c, Sammenligning mellem jernforhrug til forskellige murbjælkel', 

Ved o}lmuringen ur rorsøgshjælkerne hlev del' lugl vægl på, ul disses I",ulilel ikke 
skulle være hedre end det, Illan med ahsolul sikkerhed kan regne fol' opnåeligt på 
en byggeplads, Del' hlev. således ikke anvend I særligt udvalgle folk ved disse hjæl· 
kt!i'!'i opmurillg. Opllllll'ingcn iOl'ctogcs iø\'rigt uf 4 forsj{ellige lllUrCrsYl!llcle. Bestem
mende for bruddet val" tumeringsjernets flydegrænse. 

Endvidere Cl' udførl fOl'søg fo" al få cl begreb om murværkcls slyrkcegenskab'!I', 
Under forudsætning af Il = 35 har brudmodulus. idel del' udførl<,s forsøg med Io 
bjælke,·, været henholdsvis 100 og 114 kg/cm' elle,' gennemsnitligt 107 kg/cm', hvil· 
lwt, da del' Cl' regnet med eU til1adclig bl'lldmodulus fOl' Ulul'\"ærl,ct på 80 l\g/em2'! 
svarer til sikkerhedsgraden ca, 3,5, 

Forsøgene visle brugbarheden ar de af profes.o,' Granholm angivne data: Mør· 
1 

Lclsilllullcnsælning 1:"3 : a, Il = 35, tilladelig højllillgspåvirkning fol' mUl'væl'}{cl OT 

Fig. 3. F o,'søgsopslillingen, 
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Fig, 4, :-!urbjælke af annerel murværk, Hevne i overside af vederlag ved 10 t 
belastning, 

:."~ 30 kg/cm:.!, fOl'skydningspåvil'klling 't"T = 2 l~g/cm:l og trækpåvit'li.uing af anne
ringsjcl'll "slål ~7" Oj = 1400 I'g/cm', 

Københavns almindelige Boligselskab hul' i 11141; indsendl "ndmg"nd" om lilla· 
delse til nllve.nd.!se af sådanne. konstruklioner til de l,øbenhavns"" hyggelllyndig. 
heder, 111('11 endIlu ikke modtaget SVHI'. 

Dcr !'ikai )u:nHcst omtalt's en rældu: forsøg udført med lHlrJ1H'red(: l'jælker Hf 
murværk. -_.. lilldl'r kr.igeu har BUln til overda.'kning af vlndncsåhnillgl'r wleluk· 
kende yæret henvist til ut allycndc nllll'eue slil(, idet Byggeuævnet kult 1 gunsJw 
spceielle tilf,t'lde har bevilgel monic,'· elle,' profiljern til dette formål. Den fflr llla9 
af n~.stctil:il{e gruJlde ofte foretrukne fremgangsmåde med al anvende jernbjælker 
over disse åbninger for at kunne føre skiftcgnl1gen vandret igennem her har ~ålcrlc.s 
ikke IWllllct uJlvcndcs. 

Da nUHl således netop ofte HJlskcl' vundret sJdftcgaug over vinduerne, har del væ~ 
rd nærliggende at ,~øg(~ del forhold klarlagt. 0111 del i del hele faget cr Hf nfgul'clldc 
hetydning. om JHlIl'væJ'kd (J\'el' åbningerne anordne!) med .,sUk", med stenene Hl1-

bragt på hojkanC eller sldftcl'nc fures Yi.uHlrt~t igt~IIIJem. Såfreml JIlurstenene og !1Iør
teh~n frembød identiske mnt(!rialecgenskahcl\ er del indlysend(~, at delte forhold er 
uden betydning. Imidlertid Cl' der visse afvigelser mellem Illurstenene og mørlelcW'i 
nUllerialeegensl~nl'(>l" hvorfor nlU" j KfJhl!nhaVBS almindelige Boligselskab hal' fuudel 
del fOfmålsljellligl al foranstulle en forsøgsserie iværksat på en under opforelse va~~ 
rende hygiling, h\'ortil valgtes e.iend()ll1skomJllek~;t>l "IÆHlstl'uphuse", Der blev her 
fon~lagt'l helasllling~forstJg indtil bruu niPo 4 stk. vinuuesoverdæklliugcl'. hvoraf de 
2 bestod nf alm, P/2 sllms stik, medens de 2 andre blot hestod af nlUl'værk med 
vandretle sldfh~I·. af prufessor Grallhollll lwldet .,rw;siskc lwCt'lvinyer", opnllH'cllUed 
SnllUl1e mortel som stikkell(~ og med SUllllllC udvendigc dimension. UnderstfJtnings
betingelserne VHl' {ms i alle 4 tilfælde. Stikkene nu' ll/~ sien høje og PI:! sten bred{~, 
de russiske hvælvinger 5 skifter høje og 1112 sten brede. Betydningen af de fordele, 
der kan opnås ved d(~HHC sidste udf(Jl'cJ~esmåde, fremgår af den kendsgerning, al 
der formentlig hvert år 0PIl1UI'CS henved 200--300.000 mured~ stik herhjenune. For~ 
søgsarrangemenlct VHl' iøvrigt som 'vist. Den anyendte mørtel vnr bastardJuørteI, he
slående ut' l mål cementmørtel (1: 3) til 2 mål kalk mørtel (1: 5), hvilket ganske 

,I 
,1 

il 

i 
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svarer til den, der sædvanligvis anvendes på byggepladserne til opmuring af stik. 
Abningens lysvidde var 145 cm. 

Forsøgets egentlige formål var at finde brudbelastningen. men herudover blev 
der for at få nogen orientering om kraftforløbet i stikkene ved de forskellige belast
ningstrin udført målinger af stikkenes nedbøjning og de vandrette deformationer 
ved midte og vederlag. Nedbøjllingen måltes ved hjælp af et nivelIeringsinstrument 
og et stålstadie. I stikkene ved hvert vederlag og på midten var der fastgjort søm, 
på hvilke stadiet blev anbragt. 

Målingerne af de vandrette deiormationer blev udført af Laboratoriet for Byg
ningsstatik ved civilingeniør dr. techn. K. \Y. Johansen. Det ene vederlags vandrette 
bevægelse måltes i forhold til et punkt c.a. 1,5 m derfra i samme skifte. Hertil an
vendtes et spærmål anbragt mellem 2 stykker jern, der var kilet fast i fugen. End
videre måItes stikkets vandrelte deformationer ved vederlag og på midten, idet der 
måltes til små messingplader fastgjort til murværket med shellak. Målingerne ud
førtes med et berrytensometer. De første reVner viste sig i midten ved en belast· 
ning på 7,5 t. Ved 10 t kom der lodrelte revner i oversiden uf vederlag (se fig. 4) og 
vandrelte i undersiden. Ved 16 t kom tryk,brud i oversiden af stikkets midte. Ved 
det andet stik indtrådte bruddet ved 19 l helastning. 

Højlund RasmusseII: .Jernene hetyder ikke noget væsentligt, fordi det er for
skydningsspændinger, der er afgørende. Konstruktionen virker som en bue med 
trækhAnd. 

A. 1'aullIose: Jeg kan oplyse, at ICA.B.s andragende om urmeret murværk bliver 
behHndlet i et møde i bygniug:skullHUi&siont!H i morgen. Forslagei har ikke vaki 
begejstring. Man hal' visse ),etænkeligheder, navnlig med arbejdets udførelse, idet 
det ,'il blive vansl<eligt at få Iiggefugcr og stødfuge,' fyldt. Ligeledes vil udførel
sen kræve megel tils)'lI, del' bør fakthik stå en ingeniør ved siuell af. Sådanne kCJIl
strukliollrr kU11 lHlføres som laboratorieforsøg, men ikke i pruksis. Med hensyn 
t.il mørtelen el' .ieg hange fol', at del' anvendes for meget kalk .. Jeg ved ikke, hvor· 
uan del går i Engluud og Sverigel luen Hlurerne Cl" måske anderledes der. End~ 
videre har jernene sikkert ingen gavnlig virkning. Den største betænkelighed ligger 
imidlertid SOIll sagt i arhejdets udførelse. Uarmel'ede Illul'bjælkel' hør ikke anven
des, idel forskydningsspælldingcrue ikke kan optoges. 

J . • 1. LaurselI: Ingeniørtilgyn vil ikke være no(lvendigt i del lange løh. Arbejdet 
kan udføres af det sædvanlige rnul'ersjak. og ved de af os ndførte forsøg blev de 
sædvanlige svende SOIll omtalt anvendt uden særlige instrnkser. I Sverige går arhej
det hurtigt. Den omtalte huevirkning gør sig vel også gældende for en almindelig 
jernhjælkeovel'dækning. Meu det el' selvfølgelig vigtigt, at stødfugenUl udfyldes 
ordentligt. 

Højlund RnsllIu,,;.'wn: Der må skelnes mellem .store og små murålmingcr. De små 
kan sikkert godt Illurcs med vnndrettt~ skifter, hvon'cd ca. 80 % af stik]{cne kan 
spares. Den største fare fol' nqnel'ct lllUl'Væl'k ligger sikkert j muligheden for, af de 
nederste sten falder ll('d, derimod næppe hele liCmstruktiollell. 

l,". R. Simonsen: I (l<~nll{, forhinddsc kan nawnes en helt ny form for armeret 
murv,..rl<, nemlig det på Hedehuseue Teglværk fabrikerede ståltegldæk, der specielt 
kan udformes som vinducsovcl'liggcrc. Herved hindres i hvert faldt at det nederste 
skifte f alder af. 

A. Taulllose: Mali må tage j !>elraglnillg, al usikkerheden Cl' langt større end for 
undre materialer. 

A. Ussillg: Hvis resultater hul' vist ,ig gunstige i England og Sverige., må det 
samme gælde her. 

W. U. Sim omen: Der Cl' mulighed for, nt fugerne ikke udfyldes. 
N. W. Vellge: Det samme prohlem haves med piller i bastardmørtel. 
J. TWlInose: Det vigtigste er her, al liggefugen udfyldes. 
J. A. Laursen: De svenske murere kan klare dette, så fllå vore egne også kunne 

det. 

8stjydsk. Bryggerier A/S 
Malteri i Horsens 
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Møbelfabrik i Vejen for N. Hyldig (jernbetonskeletbygning). 

Arkitekter: Mogens Jacobsen og Alex Poulsen, København. 

Rugaard & Willert A/S 

Civilingeniører 8, Entreprenører 

Lyngby Odense 
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W. R. Simonsen: Jeg mener slet ikke, arbejdet udfores så godt i Sverige. Mur
"",rkel falder ganske vist ikke ned, men hvad med sikkerheden? 

Brøndum Nielsen: Når åbenbart svensk nlurerpl'aksis ikke er så god som dansk, 
og konstruktionerne ikke falder ned i Sverige, hvorfor så ikke bruge denl her? 

J. A. Laursen: Der er ganske givet opnået gode resultater i Sverige. 
Brøndum Nielsen: Hvis godkendelsen af princippel slår på vippen, hvorfor så 

ikke godkende meloden blot med en mindre tilladelig bøjningsspænding. 
A. nraagepetersen: Man kunne jo lave forsøg for at hestemnlC, 0111 det o\'erho~ 

ved el er nødvendigt at ndfylde slødfugen. 
O. Godskesen: Hvor slor er den fakUske sikkerhed? 
J . . 1. Laursen: ca. ;) for armerede murbjælker. 
IV. II. Simonsen: SOIll resultat af drøftelsen kan man vist faslslå, ut uannerede 

l11urbjælker lige så godt kan anvendes som unIlered.,. Men hvad siger bygningsmyn
dighederne hertil? 

El'statllillgsbyggclllatet'iah~r 

J. 11. Laursen (indleder): Manglen på keramiske negflisel' har givet anledning 
til oprettelsen af mange fabrikkel' for fremstilling nf Hl'slatningsfliser. Jeg skal i den 
nnledning tillnde mig at oplæse en lille nH'ddelclse. dcr fandtes i "Arkitekten", ugr
hefte 111'. 20, den lII. IlUlj 1048, under overskriften: Brændbare vægfliser. 

,,!husk Brundvtl.'fns4 Kom!tc er hlevet hekendt med, at der er forhandlet og un
""n dl ell del vægflis"r af hrændbart Illuteriale. Fliserne, dCl' efter det oplyste hoved
sageligt består nI' svovl, cl' af rødbrulI fnrve og smukl glut udseende, var således i el 
tilfmlde på sædvfilllig måde sal op i mortel som indfatning omkring en kamin. idel 
håndværkeren med en vis re! kun havde opfattel en hvel' kusse fliser bilagt på en 
rød seddel trykt oplysning om, ul fliserne bl. u. ikke er ildfaste, som en lilkend{~

gh'elsc af, at de evenluelt Yille springe ved slærk varmepåvirkning, derimod ikke 
som eu oplysning' OlU, at de ligefrem vnr finlælldelige. 

V t'tI en lejlighed, hvor der fyredes noget slærkere eno llol'lualt, hlev fliserne bløde 
og flød ud samtidig 1ned, uL dm' udvikledes brændbure luftarter, sOIn Qutændtes og 
gny en m(~gct kraftig, stikkende røg; hele flise()psa~tningcn og noget indbo brændte, 
na ,-ægfliser i stor udstrækning foruden ved ildsteder anvendes SOIll bddædning pil 
gashordt.', 1I1ldcrlug fOl' strygt>jel'll og meget nndet, hvor de udsættes for OpYArm
Iling, må komiteen stærkt advar(~ mod anvendelse ar disse brændbare fliser, For
uelen at medfø)'e en IIl11iddelba,' hrundrisiko vil anvendelsen tillige ,'ære en oyer
trædelse uf hrandlovgivningens bygningshcslcmmclscr og fOl'sigtighedskrav. 

FOl'handh~l'l~ uf hyggematerialer, hi'H1(lnel'kcre o. n. hor være agtpågivende OVN', 

for og afvise OInhuudlede brandle].misk uforsvarlige rnateriale, og hyol' nlau et' yi~ 

dende eHer hul' mislanke OlU, ni fliserne allerede Cl' bragt lil anvendelse, bør sHg{~n 
undersøges uf håndværker og ejer, og evenluclle farlige fliser snarest udskiftes. Fa~ 
hrikkt~n, del' fI'CJllstilledl'. fliserne, har indstillet fabrikationen." 

Dcnne meddelelse er lInægtdig tankevækkende, og det kan ikke nægles, at der 
udvises alt for sim' allsvarsløshecJ ved fabrikationen af mange erstatningsprodukter. 
Del er lykkedes mig al kon1lne i besiddelse af en af de pågældende fliser, og jeg 
prøvede at ,ælte ild til den. - Der gik ild i den ... l det hele taget har jeg ikke 
fundet nogle erstulnillgsfliser udcn mangler. Plasticfliser kan ikke tåle temperatur 
på lUll" og kali såkdcs ikke tåle lwgclldc I'alld, nwdells Ild \'ed fliser ar cmaille
ret jern hal' vist sig, at rust slår igcmwm. 

Et andet erstatningsprodukt, jeg kUII"e t"mke mig at nævne, el' badekar af be
ton. Disse har en luegct slol' varmekapacitet, således nt nIall faktisk, hvis mnn vil 
have et v"rml bad, føl'st skal fylde karret med varmt vand for at varme selve bade
karrel0l', hvorved vandet afkøles, og dem",sl tømme del og fylde det igen. En an
den fejl ved disse kar er deres slore opsugning sem e, hvilkel gh'er god grobund for 
bakterier og mug fremkaldt af det snavsede vand. 



140 

Det kan bemærkes, at erstatningsfliser og -bad~kar ikke må anvendes i stats
støltet byggeri. 

E. V. Meyer: Fliser af beton kan ikke konune på højde med glasserede fliser, 
men folk vil jo gerne have noget alligevel. Man burde gøre myndighederne opmærk
som på, at hadekar må importeres. De svenske hetonhadekar er ikke tykvæggede. 
Beton kan ikke fremstilles tilstrækkelig tæt. Der burde gøres noget for, at mon ind· 
fører sådanne varer, som ikke kan la"es tilstrækkeligt gode herhjemme. 

C. P. Fredtolt: Kan man ikke tilsætte vandtætningsmidler til betonen. Man har 
visse stearater, der kan bruges hertil. 

J. A. Laursen: Der mangler en ingeniørnu",.ssig behandling af disse prohlemer. 
Højlund Ruslllussen: Er der nogen af de tilstedeværende, der har erfaringer med 

puds på træbeton ? 

N. J. Marl1liche: Det gælder om ikke at have store flader, men i stedet dele disse 
op i mind"e felter. Pudsen skal laves så svag, at den er i stand til at modstå mekll' 
niske påvirkninger. Noget af det vigtigste Cl' at skærme pudsen nlOd solbestråling, 
f. ck~. I"ued halrnmåtter, og vande flittigt Del' skal bruges rørvæy. 

Poul Becker: Der blev ikke Ull\"endt rørvæy på nadiohuset, f. eks. ved bryst. 
lungerne hag radiatorerne. 

'\tl'. R. Simonsen: I Struer hal' lnan t't sted anvendt træbcton ---'- upudsct -- som 
akustisk heklædning. Fugerue blev fyldt ud med mørtel; pludeme hespmjtedcs med 
farve. Det så ikke godt ~d, lllen vm' en effektiv og billig løsning. 

Lette skillevægge 

J. A. LUllrseIl (iIIdieder): Krigen og den i forbindelse hermed opståede yallsko
lige matcdalesituation har. bevirket, al slaggcvægge .herhjemme overalt hm' luåLlet 
erstatte bræddevægge. Det er min opfnttelse, at kvaliteten IIf slaggevæggene er blevl'l 
lueget forringet i de senere år, således fOl'ekoIIlnler revner meget ofte i disse yægge1 

ligesom jernene bliver fortæret med tiden. V(~d den Sall11nc vægkollstruktion i Sve
rige forekommel' derimod ingt'lI sådunne ulemper. lJet ville sikkert "ære gavnlig I , 
om der blev udarbejdet normer med retningslinier for udførelseti af slaggepluder. 

Erik Meyer: Grunden tH, at væggene revner IH!f, l1}Cn ikke i ,sverige, kan va~re. 

at lIlaH derovr(~ lldført~1' jernbelondæk med større ·stivhed t!nd de almindeligvis her~ 
hjemme anvendte dæk. 

Sagen er iøvrigt blevel behandlel j det hetonprøvuingsnuvulg. hvori jeg sidder. 
og ~om hul' t O års jubilæum i år. Pr(:ivel' udviser t'n trykstyrke på 8 kg/cm!: og ingen 
uuder 6 kg/cm'. . 

Styrke og svind føtges her Hd, så styrkelI hliver hestemmende. Pladerne skal 
Ingres, så de er nogenlunde tølTC ycd brugen. Dc må ik.ke stå i fri luft Ved tørring 
hliver pladel"lle 100 % stærkere. 

J. A. Laursen: Der er i Sverige ret strenge bestemmelser for slagge vægge. Pudsen 
betyder mest for styrken. 

Polmer Andersen: Det cr svjndet. der er afgørende for revner i alle materialer 
SOIl1 'perlestell, klinkerbeton og slaggeplacler. Dette er derimou ikke tilfældet 1IIed 
murværk og andre teglstensprodukter. Gasbeton luå ikke være frisk. 

lll. R. Simonsen: Der er inie! svind efter daIllphærdning. 

FolnwT Andersen: Grunden til, al del' ikke forekommer rc,,"ncr i <le svenske slagge
\'ægge, kun være, at disse får lov til al stå længere end de danske, inden de pudses. 

K. Riibner-Petersen: I Amerika er slaggebeton meget anvendt i hulstensdæk. 
Delte kan lade sig gøft~. fordi der findes en sammenslutning, som fører kontrol med 
slaggebeton. Har Svenskerne nonner for slaggeplader? 

J. A. Laursen: De lokale myndigheder derovre fører kontrol. 
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Dugpunktsbestemmelse i ydervægge 

Erik Har/oll-Nielsen (indleder): Når jeg i aften har påtaget mig at indlede de. 
batten om kondensvRndsproblemet, her kaldet dugpunktsbestemmelse i ydervægge, 
gør jeg det vel vidende om, at der i denne kreds sikkert og forhåhentligt findes flere, 
som er langt mere kompetente til at udtale sig om dette vigtige og vanskelige emne 
end jeg. 

Jeg skal straks fastslå, at mit indlæg ikke er resultatet af egne forsøg og oyer
vejeIser, Ulen for størstedelen refererer til andres, således som jeg har fundet pro
blemerne omtalt i litteraturen. 

Den i en hygning optrædende fugtighed skyldes, hvis byggematerialerne er or
dentlig udtørrede, altid enten regn eUer jordfugtighed, som opsuges i hygningen, 
eller også kondensation eUer absorption af den i luften indeholdte vanddalllp. 

I det følgende vil udelukkende blh'e helmndlet fugtighed stammende fra kon
densation, og området vil blive indskrænket til ydervægge, idet dog de saulIne syns. 
punkter kan austilles for tagkonstruktioner. 

Hvis cn purøs "æg med åbne porer, hvilket i praksis vil sige næslen enhver ...-æg. 
har varm fugtig luft på indersiden og tilstrækkelig kold luft på ydersiden, vil tem
peraturen i denne eller evI. i de umiddelbart op til yæggen stødende luftgrænselag 
et sted være så lav, at de gennem væggen diffunderende vanddampe vil fortættes 
Denne tempel"<ltur kaldes dugpunktet. Det fOl·tællede vand, kondensvandet, opsuges 
af ,'ægmatcrialel'lll~s porer; noget vandrer indefLer, og på vejen fordamper det altcl'. 
noget vundrer udefter og fordamper ved ,·æggens overfladt~. 

Når \'unddaJupcJl i del hele laget vil diffundere igennem væggen indefru og ud, 
altså fra den varme til den kolde side af væsgen, skyldes det, at trykket under så. 
danne forhold S011l regel altid vil være større inde end ude. 

Om kondensation finder sted, afhænger dels af væggens konstruktion, hel'under 
dt~ enkelLe lags varmeledningsevne, d1lll1pgcnnemtl'ængelighed og indbyrdes place. 
ring, dels af temperaturen ind- og udvendig saml luftens fugtighedsindhold, hvilket 
lllCd undre OI'd vil sige, at knndcJlsvandsdannelsell ufhænger af ternperatur~ og dalUp~ 
tl'ykkurvens forløb i væggen. 

Indtræffer kondensation, kuu denne alt afhængig af dugpunktets beliggenhed i 
"æggen give anledning til luunge skader. Af de synlige kun nævnes de nlmilldelig 
kendte rugtpletter, udfældning på mur\"ærk, puds ell"1" malings afskalling, svampe 
o. 3. lmltleriers ødelæggelse uf træ og kork, frostspræugninger m. Ul., lllen den vær
sh~ er sikk(~rt i almindelighed den usynligt\ nemlig ncdsæHclst.~n af væggens isole
ringsevne på grund 2'c dct øgede fugtighedsindhold. På fig. 5 er denne afhængigh"d 
vist for en teglslcuslllur. Del (~r jo en kendt sag, at ct materiales yaruH'Jednings
evne øges med øget vnndinJhold, og dette faktum gældeT i særdeleshed fol' de mo
derne isoleringsUlHteriaIcr, hvis isoleringsevne er stærkt nfhrt'ngig nI' Jllatedalefug
tigheden. 

Endelig må i denne forbindelse ikke mindst fugtigheds skadelige indvirkning på 
beboernes hdbred nævnes. 

De senere års sladig H1CI·e rationelle behandling af vore bygningskonstruktioner 
indenfor boligbyggeriet ha,' medført, at va'gkonstruktion"rncs forhold til kondens 
lages op allerede under projekteringen. At problem el er hlevet særligt aktuelt nu, 
skyldes dels. anvendelsen af sammensatte "a~gge, hvor navnlig det store temperatur
fald) isoleringsm.ulerialerne kan Jlwdføre ulmnper, og dels de Illoderne ,'entilations
teknikeres stræben efter at forhøje. luftens relative fugtighed i vore beboelsesrum. 

Som rettesnor ved behandling af kondensYlIlldsproblemer skal i det følgende kort 
gennemgås den af den norske professor 1I0lmgren angivne metode til grafisk he
stenllllel.e af dugpunktets beliggenhed. (Metoden findes angivet i en artikelserie 0111 

fugtighedsprohlemer i det danske tidsskrift. Varme" årgang 1939-40). 
.Man udregner således først varmegennemgangstallet k på sædvanlig måde, idet 

man 0psliller varmelcdningslllodslanden, der udgøres dels af ind- og udvendig over-
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(Efter proi'(>Sf\Ol' IIt)lm'~l'cn) 

gangsUlotlstUlld (..t.. og":' ) og dels af vrerdiel'llC .; for hvert lag, hvoraf væggen 
R.j au I. 

hest-år. Den rceiprokke værdi til Sllll1l1lell ar dis~e slørrelser luJgør. l{-værd.ien. tot,fan 
optegner væggen på den måde. at de forskellige lag ikke hlhcr fremstillet H1Cd deres 

virkelige Lyl\kelse, n1<:11 med deres vanndedlling:mwdsland (hid rag til ~ j, mCiil prak

IIsk angivet i pl'oeenl af den samlede modstand. Tcmperall1r1\lIr\'Cll hliYCl' da i denne 
transponen~de mur vcd st}ltiolln'r tilstund. S0111 forudsættes .i det følgende. en ret 
linie. Idet kmpcra1urcII således er givet j ethvert punkt af yægge.n, kan mætnings~ 
Ityli,kurvclI for vanddamp optegnes. idet <1(-; tii de forskellige temperaturer svarClule 
mæflcde damjltryk afsæltes. Hertil h~llytles f. eks. tabel 6 i E. Sl1enSOIl: Vanddamps 
diffusion i vægge og l'ørkapper, lU46. Mætningstrykkurven bH\'(~l' ved den 1Jenyltede 
afhilrlningsmådc kontinuert. På fig. () ses, hvorledes man på denne måde får et 
skCJna. hvorpå en hvilken SOfl1 helst vægs nU'mculOoslulld kan indlægges. 

Kender luan dirfusiollSIlIodslanden for hvert ~.J1kell lag, kan dnr nu opstilles el 
skeula for dampgcllnemgangen, ganske svarende til del fol' varnlCgennelJlgangen ud
førle, Dampgelluenlgallgen er da n~pl'æ.senteret ved værdien d. der er lig den reci~ 
prokke værdi til summen af ovennævnte modstande. 

Diffusionsmodstanden for hvert lag heslemllles ve:! forsøg. I førnævnte afband-
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ling af professor Suenson side 34 og 35 er dels for homogene materialer angivet 

værdierne Dd, h"oraf diffusionsmodstanden findes som.!.., hvor e er lagets tyk-
Dd 

kelse, og dels for inhomogene materialer værdierne d, hvoraf diffnsio'.'smodstanden 

findes som ~. i\Ian må her være opmærksom på, hvilke enheder Dd og d opgives i. 

På sanUl1e nlåde som ved varInegcnuemgangen udregnes herefter de enkelte lags 
procentiske deltagelse i den samlede diffusionsmodstand. Man er da i stand til at 
indtegne damptrykkurven, der blh'er en diskontinuert kurve sammensat af re Ile Iinie
stykker. Hvor denIle kune skærer mætningstrykkurven, ligger dugpunktet; forløber 
den i sin helhed under mætningstrykkurven, finder kondensation ikke sted. 

Den virkelige dampspænding kan naturligvis aldrig overstige mættet damps tryk 
i hvert enkelt punkt, således at på de strækninger, hvor den teoretisk udregnede 
damptrykkurve har højere værdier end damptrykkul"ven for mæltet damp, vil den 
virkelige damptrykkurve i stedet følge mætningstry-kkuryen. Det afskårne areal 
repræsenterer da den kondenserede vandmængde. 

Endelig kan man optegne damptrykkurverne for varierende værdier af fugtig-
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(Efter professor Holmgren) 
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Fig. 7. DHlHptrykkurver for engelsk teglslcnsmur pudset på hegge sider. 
(Efter professor Holmgl'cn) 

hedsprocenten i indelTlIl1lmet, ideL fugtighcdsgl'Hden (P er lig ~ • hvor d er del 
dm 

virkelige damptryk og dm mæltet dU1nps tryk ved sanune temperatur. Dnmpspæn
dingen ind{~ i l'lUl1mel bliver således direkte proportional med 'P, og man kan da 
oplegne d:tmplrykkurven fol' enhver væ,'di "r {P, - Optegnes forskellige kurver, 
kan man omvendt bestemme, for hvilken fugtighedsgrad i inderrummel kondensa
tionen begynder, 

Auvendes metodell på en hullegimur, fig. 7, fremgår det, nt kondensation kan lnd
træffe under yd,·c omstændigheder, som ikke helt sjældent forekolIllIler. Der er her 
fare for, at rim- eller isbelægning vil forekoUlme på hulrummets yderside, idet lem
peraturen her ycd -+- 10Gts ydertcmpcratur og 40 (Yo fugtigheds!ndhold er under 
frysepnnktet, samtidig med al kondensation finder sted. Pii fig, 8 er forholdene vist 
for en ydermur lned indvendig isolering. hvoraf lydeligt fremgår faren fol' konden
sation i isoleringen. Af fig. 9 ses, i hvor høj grad kondensvandsdunuelse kan und
gås ved .. nbringeise uf damplæIIe lug, i delle tilfælde oliemaling, på væggens 
inderside. 

Hvis lIlan vil undgå, at der opsamles forlæringsvand i væggen, er det prineipiell 
rigtigt at lade væggens gennemlrængelighed for vanddamp, d, v. s. væggens porøsitet 
vokse mod den kolde side. 
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Er lalen således, om ind- eller udvendig isolering skal forelrækkes, må over
vejelserne med henblik på kondensationsfaren falde ud til fordel for anbringelse 
af isoleringen udvendigt, og konklusionen, at væggens porøsitet skal vokse nlOd 
ydersiden, gælder nalurligvis også for vindueskonstruktioner, hvilket fremgår af 
de på fig. IO viste muligheder for dngdannelse i el dobbelt vindue. 

Hvor store ulemper, den eventuelle kondensation i en ydervæg kan fon'olde, af
hænger dels af den kondenserede vandmængdes slørrelse og dels af den haslighed, 
hvormed det dannede vand atter vil være i stand til al fordampe. Sidstnævnte side 
af sagen er endnu ikke fuldt belyst. 
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Fig. 8. Damptrykknrver for va'g med indvendig isolering. 
(Efter lwofessor Holmgl'en) 

Til IdarIæggelse af de med kondensation forbundne problemer kræ,'es endvide,'e 
sludier over de faktisk forekommende fuglighedsprocenter ved vintertide, såvel i 
vore behoelsesrunl som i det fri. 

Den grafiske dugpunktsmetodes værsle usilrkcrhedsmoment ligger dog i beslem
melsen af diffusionstallerw d, idet disse i litteralmcn findes opgivel med meget for
sl,elligc yærdicr for de SOllllllC materialer. F. eks. ltun anføres, at i førnævnte af
handling af professor SlIenson findes konslanlen ])d fur heton opgivet varierende 
fra 0,03·_·0,40. 

Til disse prohlemer kommer så. at der mangler undersøgelse af forholdene gæl
dende de i virkeligheden stedfindende ikke stalionære tilslande, hvilkel vist vil 
kunne klarlægge mange endnu ikke løste problemer. 

Det er mit håb, al jeg med min udredning har givet et grundlag fo,' en diskus
sion om herhenhørende problemer, og jeg skal sluttelig udlrykke min glæde over, 
al slatens byggeforskningsinstitul har lJ1ihegyudt en systematisk udforskning af 
disse meget vigtige problemer, 

Poul Becher: Når indlederen nævner, al byggeforskningsinstitulel har laget pro
blemelol', er de tie ikke helt rigtigt; Illen byggeforskningsinslitutel har efler tilskyn
delse fra Danmarks tekniske højskole påbegyndt undersøgelser over de mest øko
nomiske Iransmission.koefficienter for forskellige mure under hensynlagen til iso
leringsmaterialernes varmeisoleringsevnes afhængighed af fugtighedsindholdet. -
Vanskeligheden ligger i fastsættelsen af diffusionsmodstandene, idel de forskellige 
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Fig. 9. Hindring af kondensation ved unbringelse af damptæt lag på indersiden af 
væggen. 

(Efter professor Holmgren) 
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Fig. 10. Dugdallnclse i dobbelte vinduer. 

forfallel'l~ opgiver høj!il forskellige YR'rdier. Diffusiollsmodsl~lldeBe lUtU kun be· 
slemmes yt~d forsøg med forskellige UHu'el men det knihel" med al få en ensartet 
II1l1r. -- Når en nhnilldclig muret væg bliver lI1alt.~t t1(]vendjg, stiger transmissions· 
kocHiciclltCIl sålcdl.:~s 20 O/C. Ih~ s\·.ingcndc lCmpel'ultll'er spiiier en stor roBe, og del 
Cl' snert at få dcm med iheregningen. l.)esuden vHrierer fugtighedsgraden gennem 
året. således .. "'r den i el'terårsperiodcn 60 % og i fOl'årspcriodcn 40 t.?lo. ~- Man lun 
)lå hyggcforskningsinslitutet genneuU"cgnet (~t lille hus llH!d IHlnytlct tagetAge og på 
iall 110 m'l, YflerVR?ggen VHI' almindelig Hl em hulmur. ] rurhold til delte hus kan 
mUH med en lllur med k == .1 .spare H '/c. i \'1u·Jllelah. V cd isolerillg med H cm gruuu· 
Icn~1 roel\\vool kan opnås ,10 (!c' hnrnds(']shespm'e}sc. Ved elagcejcndomlllt~ er b(!
spal'elsen ved .statslåns\'æggcu {k == 1) 8 (iL Tages hensyn til afsl(rivuillg :If vægge, 
kommcr nl:11l h.l~lIg(~J'C ned. Hcri Cl' udgift(\Jl til l'ol'ogede hyggeuugjfter medregnet, 
og der regnes Jl.led en bræudseJspl'is på 67,f>() 1\1'. vr., , .. " " 

Varmeledningstallet hestenllues ved hjælp uf kurver oycr afhængigheden af "nr· 
Jueleduingstal og fnglighedsindhold, som den af in.dlederen viste CUUlUlercr's kurve 
for teglsten, der i store Irn:-k gælde." fol' uorganiske lllnterialer. Ved organiske slof
fer stiger A 2i) (Æ· for h"l'1' pro(:cnt nll1(JiBdholdt.~t stiger. --~ Der er forebtgct en række 
amcl'ilulllskt' forsl1g. Såleucs ~lIlvcHdes i Cnlladn en neg beslåcnde udvendigt af 1/.2--1 
stens tegl og indvendigt Il'æn('g eller rodnvool llwd cl llwllcmliggendc lufll'um. 

Erilc Meyer,' Af hensyn til slagregn Cl' del nodvcudigt aL anbringe el la~t v: . .Illd
afvisende lag udvendig!. 

Poul lJec!tl'r: I yarmet.elutisk henseende er del bedst al have den ttlUge væg w-l· 
YC1\{ljg, Så liOnUlH!1' spørgsnuilcl om ni klare slagregnen. Schweitzernc l.lovcndcr en 
træspållheklædning uuvendigl. 

U. IC I~(llll'sen; .Jeg forstod iu(lIederen således, al forholdene fur hlgkouSiTuklioncl' 
er de SflllllllC som for ydervægge'. Delle er ikke rigtigt. Ved industribyggeri Cl' fOl'holllenc 
meget værre ved tngkonstruktionenw. Her kan 'vllHdet kun fjernes vcd ventilation . 
. Jeg efterlyser rrfl1ringcr med kauHJer i tagkonsLl'uklioncr. ;"1. h. L )'dt~r"ægge an
befnles ('Hs,trtede \'ægge uden ads.kil1else mellem hær~nde og isolerende Ing. 

J. A. Laursen; I Sverige er der et slort problem lllCd slagregn. Man har her haft 
gode l'csulh.tter med "tretong« puds, der på (~en gang er porøs og vandafvisende. 

PO!!/ Becber: De i litteraturen forekolIlmende forskellige opgivelser af <liffu
sionsmodstandene forekommer ikke blot for materialer som beton, der kan variere 
meget i tæthed, men også for materialer, som skulle synes mere konstante. 

Erik i\!eyer: Yesterport·bygningen Blå lued dens kobberheklædning være flleget 
uheldig. Der er dog aldrig konstateret skader her. 

Poul Becher: Svenskeren Johanson har studeret vandets vandringer i ydervægge 
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indgående, men er gået i stå. De amerikanske tal kan ikke overføres, idet vinteren 
derovre kun er 3 måneder lang. V æggens evne !il at optage vand spiller en slor rolle. 
Denne evne udnyttes ved slagregn. 

W. R. Simonsen: Englænderne har efter krigen bygget mange aluminiums- og 
stålpladehuse. 

Erik liaT/oli-Nielsen: Grunden til, al disse huse i så mange tilfælde viser tilfreds
stillende forhold kondensvandsmæssigt set, er sikkert at finde i, at der bag den tætte 
forplade (af aluminium, jern el. a.) findes et lille luft mellemrum, som er ventileret 
som 'følge af utætheder på de steder, hvor dæk pladerne støder op til hinanden. Den 
bedste vægkonstruktion laves sikkert af en tæt udvendig forplade og et indvendigt 
isoleringslag, dcr er adskilt ved et lllftmellemrum, hvor luften ved ventilationshuller 
i forpladen er sat i cirkulation. Det, der tahes i isolation på grund af cirkulationen 
i luftlaget, er ubetydeligt. Mange af de nye vægkonstruktioner til systemhuse o. lign. 
er dårlige, fordi luftmellemrummet ikke er ventilerel. 

Poul Becker: De samme forhold gør sig i langt mere udpræget grad gældende 
for køleskahe, fordi der her forekommer så lave temperaturer. Elektrolux laver 
køleskabe, der er beklædt med papir. I kølerum har man prøvet at sætte korken 
op i flere lag med asfalt imellem, men damptrykkurven får alligevel intet spring. 

Erik liar/ol/-Nielsen: Når jeg i indlægget nævnte, at forholdene var ens for yder
vægge og tagkonstruktioner, mente jeg kun, at teorien er ens_ I de moderne tag
konstruktioner glemmer man tit at lade isolationslaget tørre ud, hvilket er gmndeu 
til mauge uhehugeligheder, idet vandet fra et udstøbt isolationslag ikke vil kunne 
trænge igennem d ovenpå anbragt tæltere lag (tagpap, asfalt cl. lign.). 

Poul Becker: I et ved Radiohuset forekommende jernbelontag Illed celteheton, 
tagpap og asfnlt, viste de,t sig, at taget indeholdt 33 % vand. Der huggedes huller, 
meu det hjalp ikke. Det gale er, at oversknddet af vand .fra cellehetonen ikke kan 
undvige. 

Erik liartoll-NielseIl: Det er llIed tilstrækkelig tydelighed af samtalen fremgået, 
at emnet langt fra er helt udforsket endnu. Men hlot et almindeligt kendsl<ah til 
problemet vil i de fleste tilfælde være tilstrækkeligt til at undgå mange uheldige 
løsninger. I denue forbindelse kan nævncs et tilfælde llIed en frilligf(ende vaskerums
bygning, som dct om vinteren var meget nhehageligt ut opholde sig i. Man hesluttede 
derfor at 'Inde hygningen isolere indvendigt lIled 5 cm træheton. Denne opsattes på 
den måde, al den klæbedes fast til teglmuren mcd asfalt. Det er jo ganske klurt, at 
denne konstrnktion er nheldig, idet det i et så fugtigt rum om vinteren er ganske 
uundgåeligt, at der kondenserer vand i træbetonen, og delte vand kan ikke und
slippe gennem den tætte asfalt, men hliver siddende i træbetoncn og helt ødelægger 
(knnes isoleringsevne. 

Del ville være ønskeligt, om ingeniører tog hensyn til de med kOlldensvundsdnn
nelse forbllndne problemer allerede und"r projekteringen, og dette skulle lct kunne 
lade sig gøre, idet der S01l1 allerede nævnt i virkeligheden lUlU kræves el minimum 
af vldC'1l om deH,e emne for at klare de neslt~ YUl1skclighcdcr. 

Brik l'tleyer: Ingeniørforeningen er netop ycd .nI udarbejde isolcringsllonuer. SUlIl 

vil kunne give den rette vejledning. 

XXI 

INGENiØR, ENTREPRENØR OG MURERMESTER 

MURERARBEJDE, JERNBETON, KLOAK- OG 

VEJARBEJDE. VANDBYGNiNGSARBEJDE 

KONTOR OG PLADS: 
OMØGADE 13 
RYVANG 2379 

PRIVAT: 
NIELS ANDERSENSVEJ 21 

HELRUP 2501 
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