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Emanuel Jensen & H. Schumacher 
Murer-og Entreprenørforretning AIS 

Grundlagl 1891 

Godthåbsvænget 4 . København F . Central 968 

2. INSTALLATIONER 

A. BYGNINGSTEKNISKE INST ALLA, TIONER 

af 
civilingeniør TH. HELLEBEHG 

Dansk Ingeniørforenings Bygnings-Illgeniørgruppe har bedt mig 
fremkomme med mine synspunkter vedrørende spørgsmaalet: 

»Er standarden af de nye boiigers tekniske installationer tidssva
rende«. 

Hvis den forslidte kliche - lUoderne lejlighed med centralvarme, 
W.C. og elektrisk lys -' dækker glosen tidssvarende lejlighed, kan jeg 
meget let komme over dette foredrag med et »ja {(. 

Betragter man derimod byggeriet i dag under restriktionernes syns
vinkel med tolalt forbud mod radialoropstillillg i køkken, badeværelse, 
elltrt: og med i del lllilld~te eet ikke radiatoropvarmet værelse i hver 
lejlighed paa 2 værelser og derover, salllt med tolalt forbud mod varmt
vandsinslallalion, maa man indrømme, at standarden af vore boligill
stallalioner i dag lader megel tilbage al ønske. Det er derfor uhyre let 
for mig at pege paa omraader, hvor forbedringer kan sælles ind, men 
llled de forsYllingsllluligheder,vi i dag har for fremskaffelse af rør, 
radiatorer m. m., er det ikke nok al slille ønsker. 

Den eneste udvej for at forbedre vore installationer i dag er derfor 
al finde frel11 til en mere økonomisk anvendelse af materialcrne og cn 
mere økonomisk driftsform af varmeanlæggene, for herigennem al 
spare paa hrændselsimporten, SOUl i dag og aar frem i tiden vil være 
vort største forsyningsproblem. 

Forholdet mellem valulaforbrug til anlæg og brændselsforbrug pr. 
aaf fremgaar af følgende: 

Hvis et varmeanlæg exe!. kedler i dag koster .. 
andrager vallltaforhrugct ................... . 
og de! aarlige klllvalutaforbrug ligeledes ..... . 

20-25 øre/inst. cal. 
ca. 5 øre/insl. cal. 
ca. 5 øre/inst. cal. 

Heraf kan man udlede, at opnaaelse af selv beskedne brændselsbe-
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spareiser stærkt burde opfordre til anvendelse af reguleringsautomatik 
og andre brændselsbesparende foranstaltninger. 

Det er derfor nærliggende at spørge: »Har restriktionerne paa no
get punkt været nyskabende indenfor boligil1stallationerne.« 

For de elektriske installationers vedkommende kan det ikke næg
les, men disse forhold vil antagelig senere blive belyst i ingeniør Ebbe
sens foredrag. 

Til gengæld har man for saa vel varme- som saniletsinstallationernes 
vedkommende vanskeligt ved at faa øje paa nogen form for nyskabelse 
af værdi. 

Den diktatoriske form, som ministeriets bekendtgørelse af. 23. marts 
1943 har faaet, har fuldstændig afskaaret den projekterende ingeniør 
fra at finde nye veje for en forbedring af de nye boligers varme- og 
varmtval1dsanlæg. 

Det er beskæmmende, at dette forhud stadig opretholdes, i hetragt
ning af, at man ved hensigtsmæssig anlægskonstruktion, isolering og 
regulering kunne have opnaaet: 

1) større materialebesparelser end ved ministeriels bekendtgørelse. 
2) opvarmningsmulighed for samtlige opholdsrum og dermed bedre 

boliger. 
3) en væsentlig nedsættelse af brændselsforbruget. 
4) laveste am'ligt' udgift til drift. forrentning og afskrivning. Det sidste 

punkt: »Laveste aarlige udgift til drift, forrentning og afsl.rivning« 
vil jeg tillade mig at benytte som definition fol' ordet »tidssvarende«. 

Svaret paa spørgsmaalet er hermed allerede givet som et ahsolut 
»Nej". 

Paa hvilke punkter bør Cl! evenluel forbedring sæltes ind'! 

V m'lIIelllllæggene 

Ifølge sagens natur maa jeg som følge af driftsudgiften først be
handle varmeanlæggene. 

Del første krav, der her Illaa stilles, er, at saavel transmissions- som 
rørheregningerne er rigtige. 

Jeg skal ik.ke her komme ind paa dctaillcret redegørelse, mcn kan 
nævne, at en forudsætnings- eller beregnillgsfejl paa 5-6 % hetyder, 
at den resulterende rumtemperatur vil være 2 grader forkert. DIF har 
ved nedsælteise af transmissionsudvalget foretaget et stort skridt for 
forbedring af disse forhold, og man maa haabe, al resultaterne af ud
valgets arbejde snart lIlaa ligge tilgængelige, saa lllan opnaar rigtigere 
og mere ~nsartede transmissionsberegninger, llaar, de forskellige hygge
materialers fransmissiollskoefficienter hliver fastlagt. 
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Der vii imidlertid i enhver bygning være et antal rum, man maa 
ofre særlig opmærksomhed, nemlig værelser med udsat beliggenhed, 
saasom hjørne værelser og værelser med koldt gulv eller loft. Jeg tror 
ikl,e, det er tilstrækkeligt at isolere disse flader, saa man opnaar samme 
varmebehov pr. m 3 for alle rum med samme tilstræbte temperatur. 

Det er jo en kendt sag, at det varmemæssige velvære i et værelse 
ikke er ensbetydende med en fastsat rumtemperatur, men i ligesaa høj 
grad afhænger af de indvcndige loft-, gulv- og vægtemperaturer, idet 
velværet for en person i hvile er betinget af, at legemets konvektions
og staalingstab tilsammen andrager 85 cal/time. 

Ved lavere gennemsnitlig vægtemperatur vil straalingstabet vokse, 
og for at kompensere herfor lIlaa konveklionstabet bremses, hvilket 
kan ske ved en hævning af rumtemperaturen. Jeg mener derfor, at lilan 
for hjørncværelser og værelser med koldt gulv eller loft eller ved væ
relser med begge dele korrigerer transmissionsberegningen rigtigere 
ved for disse rum at regne med en tilsvarende højere rumtemperalm 
end ved et procentvis tillæg for udsat beliggenhed, 

For rørberegningens vedkommende har Dr. Marke ud fra professor 
A. E. Brettings arbejder omarbejdet vort tidligere kurveblad for rørbe
rcgning og opstillet det i nOll1ogramform, hvorved anvendelsen og over
skueligheden Cl' blcvet væsentlig lettere, samtidig med, at nøjagtigheden 
er forøget. 

Skemaet el' tidligere publisel'et gennem ingeniørcn, og jeg skal kun 
nævne, at en sallImenligning mellem dette nomogram og Rilschels 1a
beller udviscr meget. store afvigelser, især for storc rørdimensiollcr og 
højt tryk. 
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Ved pumpedrevne anlæg el' man indenfor ret udstrakte grænser selv 
herre over, hvilket drivtryk, man vil arbejde med, og det er min private 
opfattelse, at vi herhjemme almindeligvis tilstræber at drive disse an
læg med for lavt drivtryk. 

Rettesnoren fol' den foreløbige rørberegning, der lægges til grund 
fol' pumpedimensioneringen, er vist i reglen, at man stiller det krav, at 
anlægget skal kunne drives ved naturligt drivtryk ved 30° afkøling og 
Ih kalorieføring, hvilket beregningsmæssigt svarer til 20° afkøling og 
1/3 kalorieføring, hvorved man tilstræber at opnaa sikkerhed mod frost
fare i tilfælde af pumpestop. 

Sammenligner vi delte med svenske anlæg, vil man opdage, at sven
ske anlæg normalt drives med væsentlig højere pumpetryk, hvorved 
del' opnaas mere økonomiske l'ørsystemer, ganske vist paa bekostning 
af større elcklricitetsforbmg. 

Der findes imidlertid for ethvert pumpedrevet anlæg eet drivtryk, 
som er det. mest økonomiske, afhængig af kWpris, rørpris og isolerings-

pris. 
Betragtes prohlemct udelukkende ud fra et nationaløkonomisk 

standpunkt, skal i stedet for k\Vpriscn anvendes brændselsprisen pr. 
produceret kW. 

il-4 gennemregllinger af det længste kredsløb i systemet vil i reg
len være tilstrækkelige .til bestemmelse af det pumpetryk, der bør 
vælges. 

Fremgnngsmaadcn lyder maaske lidt indviklet, og jeg skal i øjehlik
ket ikke opfordre til nt belastc projektel'ingsudgifterne stærkere end 

nødvendigt. 
Man Illaa dog i den forbindelse ikke glemme, at det er meget store 

værdier, del- i de kommende aar alene indenfor boligbyggeriets varmc
forsyning slwl passere over den projekterende ingeniørs tegne- og be
regningshord. Med l'J1 aarlig tilstræbt lejlighedsprodnktioll pan iIO.OOO 
stk. andrager vanlleillstallationerne alene ca. 3()-,'t.Q mil!. kr., saa selv 
slllaa procentvise bcspnrelser i radialor- og rørsystemernes dimensio
nering kan let medføre valutamæssige besparclscr, som er niange gange 
større end den reduktion af honoraret i indenlandsk valuta, der fra 
prisdirekloratets side kan være lale om. 

Mens vi er vcd pumperne, vil j('g samtidig gerne gøre opmærksom 
}Jaa et forhold, som ogsaa kan virke anlægsfordyrende. 

Har man ud fra del foregaaende en hestemt vandmængde og et be
stemt pumpetryk, forøger man ofte den beregnede vandmængde med 
10 % og det beregnede pumpetryk med 21 %, og ud fra disse tal be

stilles pumpen. 
Almindeligvis findes del' ikke en standard cirkulationspumpe med 

__ ... __________ .. ______________________ ----1 
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netop disse driftstal, hvorfor installatøren, - hvis han er en pæn 
mand, der ønsker at levere sit anlæg efter konditionerne, bestiller 
den katalogvare, der ligger nærmest herover. 

Resultatet vil i de fleste tilfælde være, at der leveres en pumpe, som 
er altfor rigelig til anlægget, med det resultat, at en større vandmængde 
end nødvendigt cirkuleres, saaledes at anlægget kommer Lil at arbejde 
med en lavere afkøling end beregningsmæssigt forudsat. 

Anlægget er herved ikke, set fra en varme teknikers synspunkt, ble
vet ringere, - tværtimod, - men der er anvendt meget rør og radiator
matel'iale, som kunne være sparet. 

I ugunstige tilfælde kan man yderligere risikere, at pumpesløjfen 
slaas igennem med deraf følgende stærk eirkulation af expansions
beholderens vandvolumell, hvilket vil freuuue vandets iltoptagning og 
dermed give anledning til meget kostbare læringsJ'ællomcller i rør og 
i radiatorer. Her vil pladejel'llsradiatorer være lettest angribelige og hUl'
tigst ødelagte. Meget store valutabeløb el' i de senere aar forbrugt som 
følge af disse !ær1!1gsfa~nolnener. 

Den indirekte opvarmede expallsiollsbeholder burde være mini
mumskravet ved ethvert pUlllpeanlæg. 

Den rigtige fremgangslllaade for pumpedimcnsioneringen maa være, 
at man enel' at have bestemt det paagældendc anlægs økonomiske pum
peh'yk, ud fra fabrikkernes pumpekaruktel'istikker udvælger den 
pumpe, SOlI! med hedst nyttevirkning passer til anlægget, eventuelt ved 
en fillkorrigering af rørben'gningell fuldstændig tilpasscr denne til 
pumpen og tl(Hra vandføringen bestemmer nedkøling og dermed radia
torstørrelse. 

Jeg har ved et mindre anlæg f01'lIylig reduceret radiatorhedefladell 
15 % ved en fuld udnytlelse af pumpens vandføring. 

Det llæste spørgsmaal, mHII stiller sig, er: Til fredss li Iler anlæggenes 
mouter-ing nu de krav, SOIll mangelen paa montørarbejdskrafl burde 
forudsmtte. (Der findes i dag ca. 600 organiserede montører lllod ca. 
900 i HI39). 

Svarellllaa hlive d absolut »Nej«, naar lilan betænker, at .rørtilslut
ning af ca. 100.000 radiatorer om aaret foregaar paa meget lIær salll
me maade som for 20--30 aar siden. Her er et punkt, hvor rationalise
ring mangler, og hvor resultateme af en rationalisering hm·tigt burde 
vise sig. Del er ubegribeligt, at ikke et af vore store varmefirmuer har 
fundet paa at udføre alt, hvad der henhører under strengc- og ovnfor
hindeIsesarbejde, paa værksted eller fabrik, saaledes at rømfskæril1g, 
fittings- og ventilpaaskruning foregaar paa dertil egnede maskiner, og 
saaledes at samtlige radiatorer bliver leveret paa byggepladsen med 
\'entilcr, oVl1stik og eventnelt mellemslik paamonteret, strenge tilskaa-
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* A M A L I E G A D E 3 * K ø B E N H A V N K. * 
* TELF. 202 ·11302 * 

Den siger Dem, 

hvilke Krav der stilles til Sand; Grus og Sten til Beton 

hvilket Blandingslorhold De skal anvende 

hvor mange Materialer De skal anskaffe 

hvordan Beton bliver vondfæt 

hvorledes Støbeskel bør udløres 

hvad De bør iagttage ved Støbning i koldt Vejr 

hvornoar De kan afforskalle 

hvorledes De kan pudse m. m. 

Foas gratis ved Henvendelse til 

Cementfabrikkernes tekniske Oplysningskontor 

Kalvebod Brygge 2 SI., København V. 
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ret i rigtig længde, gevindskaarelog forsynet med unionsforbindelses
stykke. 

Herved ville monteringsarbejdet indskrænke sig til rent sammen
skruningsarbejde, der kunne foretages af ikke-faguddannet mandskab 
under ledelse af en eller flere faguddannede montører. 

Alle er vist enige om, at hvis disse retningslinier kunne følges, ville 
man nedsætte spildprocenten, forøge arbejdstempoet, sikre bedre og 
mere ensartet arbejde og derved billiggøre denne del af byggearbejdet. 

Jeg skal ikke komme nøjere ind paa disse problemer. Det tillader 
tiden ikke, men indskrænke mig til at minde om, at et byggefore
tagende for hver lejlighed er en stor summation af et meget stort antal 
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entrepriseenheder, og at hver krone. der kan spares paa den enkelte 
enhed uden at .forringe kvaliteten eller !"rbejdsudbyttet ved vort nu
værende boligbygningsprogram, betyder en besparelse paa 30,000 kr. 
om aaret. 

Betragter man nu det færdige Idealanlæg, ligger det nært at spørge, 
om e~ saadant ~nlæg vil fungere uden at give anledning til klage. 

Flg. 4. (RadlUtortemperaturens variation med udvendig temperatur). 
Udfra fig. 4 kan man let forstaa, at der aarlig spildes en ikke uvæ

sentlig brændselsmængde som følge af: 
1) at frem.løbstemperaturen ikke ved manuel betjening kan følge den 

udvendIge temperatursYingning, idet dette bogstavelig talt ville kræ
ve, varmemesteren til stadighed havde det ene øje paa fjern termo
metret visende udvendig temperatur og det andet øje paa fremløbs
termometret for herudfra at betjene trækregulator eller temperator. 

.2) Overophedning af lunere beliggende og solbestraalede værelser idet 
fremløbstemperaturen nødvendigvis maa være bestemt udfra ø~sket 
om 20° i de ugunstigste rum. 
SeIV?111 anlægget er rigtig dimensionere l og udført, lader det stadig 

meget tIlbage at ønske paa det driftsøkonomiske oml'aade. 
Det maa derfor undre en varmetelmikcr, at saa faa boJigvarmean

læg er udstyret med anlæg for modarbejdelse af disse 2 forhold til trods 
for, at disse anlu)g findes i fin kvalitet og er anyendt med udmærket 
resultat. 

Det enkleste anlæg, SOIll kun tager hensyn til de udvendige tem
peratursvingninger, findes i 2 udformninger: 

a) et elektrisk system. 
b) et pneumatisk system_ 

a) Det elektriske system, fig. 5, hesl.aar af: 
1) en friluftsfennostat anbragt pan bygning('ns nordvestre hjørne. 
2) ell fremløbstenllostat. 
3) en variatorcenlral. 
4) en motorbetjent bJandeventil. 
Dette anlæg er i stand til at lade frcmløbstemperaturen følge de ud

vendige temperaltu'svillgninger, men tager ikke hensyn til 801- og vind
paavirkning. Hvis mall yderligere ønsker at tage hensyn hertil, 'vil det 
være nødvendigt, at varmeanlægget zoneopdeles efter bygningens faca
der, saaledes al varmetilførelsen til hver facade styres og reguleres ud
fra de temperatur- og vejrforhold, der fil enhver tid er herskende for 
netop denne facade. 

Til zoneopdelte anlæg benyttes: 
1) en termostat for solbestraalede facader. 
2) en termostat fol' ikke-solbestraalede facader. 
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Begge termostater er udført, saa de kompenserer for vindpaavirk
ning. Termostatopbygningen er meget nær den samme og bestaar af en 
vædskefyldt føler, der ved et kapilarrør er forbundet med et bourdonrør, 
hvis frie ende ved temperatursvingningerne og de deraf følgende tryk
variationer vil bevæge sig. Ved anbringelse af et 7-watt varmelegeme i 
facadetermostaten opnaar man at holde en overtemperatur inde i termo
stathuset, som vil variere med vindstyrken og være lavere, jo højere 
vindstyrken er, hvilket vil sige, at føleren registrerer en tilsvarende la
vefe temperalur i terlllostathuset og dermed betinger en højere frem
løbstemperatur, som igen kompenserer for ydervæggens større varme-

Fremløb 
S!ld -Itzcacte 

Fremløbs· Tern?ostal 

Facade" Termostat 
Nord rrernløb 

~oca<;le 

ITemløbs~Twmoslal 

Nord 

Fig. 5. RilImalll1 variatoraula·g. 
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tab som følge af vindpaavirkllillgen. Friluflstermostaten kan desuden 
være udstyret med 2 polentiomelerspoler, hvorved samme termostat bli
ver i stand lil at regulere :2 lIlllæg i samme facade, f. eks. et radiator
anlæg og et criltall-anlæg, som hver for sig maa være udstyret med en 
fremløbstermos la I. 

Friluftstermoslalcn, som samtidig skal korrigere for solbestraaling, 
hari modsætning til skyggelermostatenen udvendig forsølvet, indvendig 
isoleret dækklokke af glas med en klar udskæring, hvis areal i forhold 
til klokkearealet er bestemt udfra forholdet mellem vinduesareal og 
l1lurareal. Klokken placeres paa termostaten, saaledes at den plan, der 
begrænser det klare felt, er parallel med facaden. Den udvendig fOI'Søl
vede, indvendig isolerede klokke bevirker, at vannetabet fra termosta
ten forsinkes, naar solpaavirkningen ophører, hvorved opakkllmuleret 
solvarme i vægge og møbler udnyttes. Frcmløbstermostaten svarer i 
konstruktion meget nær til skyggetermostaten, idet naturligvis det 

Fig. 6. DiagraIlI af el-reguleringsanlæg. 
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Fig. 7. Pneumatisk reguleringsanlæg. 
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7-watts varmelegeme er udeladt, og føleren er placeret i fremløbsled
ningen. Denne termostat er altid udstyret med 2 potentiometerspoler, 
hvorved man bliver i stand til at kompensere for modstandsvariationer 
i den øvrige del af reguleringsanlægget. 

Det pneumatiske duostatanlæg for facadeopdelte varmeanlæg er ved 
tidligere lejligheder beskre\'et, saa jeg skal indskrænke mig til at hen
vise til fig. 7. 

Fra bygherrens side møder lllan meget naturligt spørgsmaalet: 

1) hvad koster regulerings anlægget. 

2) hvor stort skal anlægget være, for at det kan betale sig. 

3) hvad spares der i aarlig brændselsudgift. 

1 a) Et reguleringsanlæg for styring af et anlæg udfra udvendig tem
peratur koster ca. S500 kr. 

1 b) Et reguleringsanlæg for styring af et zoneopdelt anlæg med 2 zo
ner udfra udvendig temperatur og solbestraaling koster ca. 6500 kr. 

2) I Sverri g regner man med, at 
anlæg 1 a til S500 kr. kan forrentes og afskrives paa et vannean
læg med en aal'lig brændsels udgift pau S-4000 kr., og 
anlæg J b til 6500 kr. kan forrentes og afskrives paa et varme
anlæg med en aarlig hrændselsudgift paa 6-7000 kr. 

3; Den am'lige brændselsbesparelse ved anvendelse af et regulerings
anlæg, S0111 styrer varmeanlægget udfra de udvendige tempera
turvariationer, er del meget vanskeligt at skønne over. 
Ved et enkelt anlæg, som blev sal i drift ved nytaarstid i 1942, ob· 
serverede vi 20 % daglig besparelse, da vi ca, 14 dage senere satte 
regulerillgsanlægget i drift. 
Forsigtigt regnet ville jeg anse en 10 % besparelse over fyrings
sæsonen for at være nogenlunde rigtig. 

Den ekstra gevinst i brændselsbesparelse, man faur ved desuden at 
udnytte den direkte ved bestraaling tilførte solenergi, har den svenske 
ingeniør Sv. E. Andel' heregnet til 28-SJ %, hvilket givetvis er for 
optimistisk, hvorfor vi ved en nøjere undersøgelse har forsøgt at finde 
frem til et rigtigere billede heraf. 

Civilingeni.ør, dr. phi!. P. W. Marke har udført de for en under
søgelse af disse forhold nødvendige matematiske beregninger og her
udfra konstateret følgende kurvediagralllmer, 

Solens højde og azimuth afhænger udelukkende af dens deklination 
(og klokkeslettet) . 

Fig. 8 viser de aarlige variationer af solens deklination og de valgte 
maanedlige middelværdier heraf. 
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Fig. 9 viser dagbuerne for solhøjdell over horisonten for de for· 
skellige deklinationer. 

Kurvene t = 0, t = 1 o. s. v. svarer til timevinklen, saaledes at solen 
i november maaned k!. 10 formiddag har en højde paa 1 P/20 og en 
azimuth paa 29°. Af disse kurver kan solens højde og azimuth til en· 

hver tid aflæses. 
Solintellsiteten S er, naar slraalingen rammer jordens atmosfære 

S = 1,94 gcal.fcm2/min = 1160 caLim2/time. 
Normalt angives solinlen~itelen ved den værdi, den ville have, hvis 

solen stod i Zenith. Da værdier fra Danmark ikke foreligger, er i det 
følgende benyttet en zenith·værdi fra Kolberg paa 
Io = 1,41 gcaI./cm2/min. 
Vi indfører følgende udtryk for intensiteten 

l(z) = S x p(zjFrz
" hvor 

S = solarkonslalllell 
fY = trallsmissionskoefficienten for atmosfæren. 
z = zcnith-distancell. 
F(z) = den relative tykkelse af det absorberende lag. 
Atmosfæretykkelsell sættes = 1. 
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Den virkelige matematiker ser let, at F(z) i det store og hele varie
rer som sec z, idet der dog i nærheden af horisonten optræder korrek
tioner som følge af jordkrumningen. (For dette omraade er for F(z) be
nyttet værdier angivet af Bemporad), og transmissionskoefficienten p 
vil vokse med tiltagende lagtykkelse, d. v. s. med voksende værdier af 
F(z). 

Da absorberingen afhænger af bølgelængden i 4. potens, vil de straa
ler, der absorberes mindst, efterhaanden udgøre en større og større del 
af straalingen. 

Som brugbar tilnærmelse anvendes: 

p = po + a og F( z) og den benyttede zenithværdi fra ,Kolberg. 
Io = 1,41 gcal/cm2/min finder Illan po = 0,7268. 

I Handbuch der Experimenthalphysik findes angivet, at hvis man 
uden hensyn til variationen af p extrapolerer fra intensiteterne for 
F(z) = 3 og F(z) = 1 til solarkonstanten S, faar man derved en fejl 
paa denne paa 20 %, og professor Stromgren oplyste, at dette var fun
det ved integration over de forskeiiige bølgelængder. Denne oplysning 
gav mulighed for at bestemme konstanten a, som fandtes til 0,0955. 

Hermed var da grundlaget for en beregning af den resulterende in
tensitet til stede, og resultatet ses af Fig. 10. 

Naar solen ramlller bygningen, vil en del lræffe ydermuren, og den· 
ne del ses dcr i det følgcnde bort fra. 

Dens indflydelse vil bIiv(' saa stærkt faseforskudt, at den næppe 
IUUl udnyttes ved regulering. 

Hele inlensiteten skal iøvrigt nmllipliceres med cos i, hvor i er ind
faldsvinklen, som korrektion for at fladen ikke er vinkelret paa straa

lingen. 
Der regnes Illed et dobbeltvindue med normalt vinduesglas, og fra 

nogle amerikanske maalinger (Hottel & Woertz, ASME trans. 64, p. 
97), er fig. 11 taget, som angiver Il!belle ved absorbtion og reflexion 
ved passage gennem vinduet. Det er den underste kurve, der er he

nyttet. 
Som sidste korrektion viser fig. 12 for de forskellige maaneder det 

procentvise an lal af solskinstimer, altsaa del observerede antal divi
deret med det teoretisk mulige anlal. Der foreligger saa faa oplysninger 
om solskinstimernes fordeling over dagens timer, at der ikke kunne 
tages hensyn hertil, saa der er regnet med samme relative hyppighed 
i alle dagens timer. 

Herudfra kan man nu beregne dels solstraalingens intensitet dagen 
igennem ved klar himmel for de forskellige maaneder, dels solstraa
lingens gennemsnitlige værdi, naar der tages hensyn til den relative 

xx\' 

• 
\UIOJ 

... 4 

MAX .J./Jtj,ADSEN 
ENTREPRENØR & VOGNMAND 

Ny Carlsbergvej 80 

Central 9135 

Køb~nhavn 

Gravemaskiner ~ml. 11101,..1, 

HØJDESKE 

DYBDEGRAVER 

SLÆBESKOVL 

GRAB 

ALT JORDARBEJDE 
GRAVEMASKINER - BULLDOZERS - SCRAPERS 

Tipbiler specielt for' Entreprenørbrug 

GRAVNING 
KØRSEL 
OPFYLDNING 

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



XXVI 
165 

.Ij A·P·HJORTSØ 
CIVILINGENiØR * GOTHERSGADE 158 * KØBENHAVN K. 

Tricosal 
det bedste og billigste Betontætningsmiddel 
Normal til vandtæt Beton cg Puds 
S III til Vandgennembrud og syrelaste Gulve 

Concrete Hal'dner 
Staalbeton til Fremstilling af slidstærke og støvfri 
Cementgulve 

Bitnsal 
Asfaltopløsning m. m. 

Fluat 
Betonhærdner 

Recusal 
Slagregnsbeskytter 

A. P. II. Syrekit 
til Fugning af syrefasle Gulve og Kar 

BetoIlglas 

Glashygllingssten 

A. P. H. Vippc"findne azS 

Vihro 
ara 

Maskiner til Vibrering af Beton, Betonslibemaskiner 

Delmag 
Stampe- og Rammemaskiner 

0.00 

Fig. 10. 

TELEJi'ON: ~CENTRAL H392 

---- -------------------_ .... 



166 

Fig, 11. 

k Ilige lnaane, , for de fors e . . c Visse k Ul ver 2 
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dre temperatur 20° og ydre temperatur muanedens middeltemperatur 
(for landbohøjskolen), dels den tilsvarende kurve, hvor der er taget 
hensyn til temperaturens gennemsnitlige variation døgnet igennem. 

Det vil ses, at selv i vintennaanederne tilfører solen, naar himmelen 
er klar, mere varme, end der forbruges i samme tidsrum. 

Hermed foreligger det fornødne gruIldmateriale, og opgaven bliver 

saa den korrekte behandling af det. 
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Dell mindste udnyttelse af solenergien, der vel kan tænkes, uaar 
en automatisk regulering indføres, er følgende: 

Af hver solskinsperiode udnyttes kUll saa meget, som svarer til ka
loriebehovet i det paagældende tidsrum. 

Man skal da opmaale det areal, der ligger under saavel kurven for 
solintensitet fra klar himmel som under kurven for kaloriebehov, og 
dette areal skal reduceres -j forhold til solskinstimernes hyppighed. 

Regnet herudfra bliver besparelsen ca. 7, 1 ~/o af facadens totall' 
varmebehov . 

Dell største lldnyttelse, der vel kan tænkes, ville man faa, hvis sol
skinsperioderne udelukkende forekom saa kortvarig, at de bevirkede 
en saa lille overopvarmuing af værelset, at mali ikke af den grund aab
nede vinduer cL lign., og hvis reguleringen tog hensyn til den ophoh
ning af varme i møbler - tæpper - indvendige vægge, der saaledes 
fandt sted under solslraalillgstiden. Dette ville virke, ganske som 0111 

solstraalingen val' fordelt efter den underste kurve, jævnt over maa
neden. 

Man skal da udmaalc det areal, der afgrænses af denne kurve, ttf
skam'ct - om fornødent - ved kaloriebehoveL 

Delte giver en be'~Jial'elsc paa ca. 15,9 %. 

Med ret stor sikkerhed kan man altsaa sige, at besparelsen maa 
ligg(' mellem 7,1 og 15,9 %, og den svenske undersøgelse, som angiver 
28-----31 0/0, kan altsaa siges at væl'e overdrevel optimislisk, spIl' Ilaar de 
evenlueIIe forskelle mellem København og Stockholm tages i hetragt
ning. 

Hvilken værdi for besparelsen, ]\lun vil anse f 0/' den rigligt" heror 
paa el skøn, naar man ikke ved noget om, ll\'orledes soIsIdnstimerne 
er fordelt. 

Hegne,' lllan med, al. al l'nergien udnyttes i .1llaanedernc novemher-
februar, og at sohkinstimerne i de øvrige maanedcr optrieder, san haly
delen kan udnyttes med 7,1 % besparelse og halvdelen kan udnyttes 
med 15,9 % besparelse, kOUlmer man til en besparelse paa ca. 12,4· %. 

Fjel'lIvarmeanlæg 

SOlll yarmelekniker kan man ikke nævne ordet fjernvarme uden 
nvilkaarlig at sammenholde det med hegrebet kombineret ]uuftvarnw
produktion. Som det vist er alle her i salen hekendt, fremstilles langt 
den overvejende del af landets elektricitetsbehov paa en række høj
spændingsværker fordelt over hele landet. Det er vist Iige~aa bekendt, 
at denne produktion kan foregaa efter 2 principielt nærliggende men 
nationaløkollomisk vidt forskellige metoder. Den elle er frel1lstilling af 

....... _------------------------- ----------- ---------- ---------
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elektricitet ved kondensationsdrifl, den anden metode er fremstilling 
ved modtryksdrift. Langt den overvejende elektricitetsproduktion her i 
landet sker i øjeblikket ved kondensationsdrift, d. v. s. at dampen kun 
anvendes til ren elektricitetsproduktion ved passage gennem turbine og 
herfra ved lavt tryk gaar til kondensatoren, hvor den fortættes. Den 
varmemængde, dampen afgiver i kondensatoren, bortledes med køle
vandet og gaar tabt. Ved ren kondensationsdrift ndnyttes paa de bedste 
og sidst projekterede værker 2.5 Ofo af kullenes varmeindhold. De reste
rende 75 0/0 gaar direkte til spilde i kondensatoren og kan kUll tjene 
til at holde fjorde og sunde delvis isfrie. 

Hvis mall kombinerer elektricitetsproduktionen med fjernvarmefor
syningen, føres spildedampen fra turbinen enten direkte ud i forsy
ningsnettet eller til varmevekslere, hvor dampens varmeindhold over
føres til det cirkulerende fjernvarmevand. Ved kombineret drift bliver 
man i stand til at udnytte 70-80 Ofo af kullenes samlede varmeindhold. 

Ved den første danske varmekongres i april 1 H43 udtalte professol' 

Beckel': 
»Den eneste maade til j væsentlig grad at formindske dette brænd

selsspild er at forlade den separate prodnk lion af knlft og den separate 
produktion af varme til boligopvarmning og gaa over til kombinere I 
kraft-varme-produktioIl med fjern fordeling af vannell. Lad os foretage' 
det tankeeksperiment, at man for aal' tilbage vlIr blevet nødsaget til at 
betragte cl-produktion udelukkende som ct nationaløko!lomisk problem 
uden at skele til, om man privatøkonomisk var i stand lil at producere 
elektricitet fordelagtigere, og herudfra stille os del spørgsmaal: » Hvad 
ville det f. eks. betyde i brændselsbesparelse og dermed valutabespa
relse, hvis man i aaret 19()O producerede den størst mulige del af el
behovet ved modtryksdrift i siedet for ved koudensalionsdrift? « 

Ifølge elektricitetskolllll1issioncl1s belænkning af marts 194(i vil Jyl
lands og Fyns samlede elektricitetsbehov i 19(iO være 17 80X 106 kWh, 
og ifølge overingenior A. K. Baks redegørelse for Køhl'llhavns kraft
varme-forsyning af august 1!145 vil SjællaIH!s og Lolland-Falsters dek
trieitetsbehov til san11110 tid være 2400Xl0G kWh - iaH 4180Xl0

6 

kWh. Se fig. 14. 
Naar dette elektl'icitetsbehoy fordeles paa de enkelte maaneder efter 

disses gennemsnitlige pl'ocel1ttnl, som ligeledes Cl' uddraget af betænk
ningen af marts 1946, hliver december el-behovet 430X lOG k \Vh, se 

fig. 15. 
Modtryksdriften i denne maaned "il kræve 5,96 kg damp pr. kWh, 

hvis fjerl1varmeforsynil1gen sker ved hedt vand paa 115° i fremløbet og 
70° i returen ved -;- 15° udvendig temperatur. For december maaned 
betyder dette, at der skal passere 2,:JX 106 t damp igennem turbinerne. 
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Delle svarer ved ell kondellstemperatur pUH (jO" til 17lOXlOu tO. Her· 
fra gaar det nødvendige varmehehov til dektrkitetsprudllktiunen, -1.55 
X JO!; tO, :ma der til fjcl'Ilvarmefo1'syning i december mtltlned vil kunne 
dbponeres over 12.55Xl06 tO. 

Da decemher IllHaned repræsenterer 11,9 % af det gennemsnitlige 
aars forbrug, bliver delte JO,.550X JOG tO, som ligeledes fordeles over aa· 
ff'h maanedel' efter disses procentvise varmehehov. 

»Vanlledampens« varmeindhold i tOft damp faas ved fra (803+60) 
= 743 tO at fradrage dampens varmetab gennem turbinen. De respek
tive maaneders varmebehov i 106 tO dividerel med tO /t damp angiver 
det antal t damp, som pr. maaned skal passere gennem turbinerne, 
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Dette tal divideret med kg damp/k\Vh giver den mulige lllodtrykspro
duktiol1 pr. maaned. Ser man i første øjeblik helt væk fra overskuds

, produktionen, skal der til den samlede produktion disponeres over føl
gende brændselsmængder: 

til l1lodtryksdrift .............. . 
til kOl1densationsdrift .......... . 
til opvarmning ................ . 

0,70XlOu t kul 
0,58Xl06 t 

2,OX106 t 

iaIt .... 3,28Xl0G t kul 

Ved ren kundensationsdrift og ren cenlralvarmedrifl bliver de til
svarende forbrug: 

til el·pruduktiunen ............ . 
til opvarmning ................ . 

iaIt .... 

2 .. 37X106 t kul 
2,64Xl0G t 

5,01X106 t kul 

Besparelserne andrager ca. 1,7 mill. l kul eller en valulahesparelsl' 
paa 115-120 mil!. kr. med en' kulpris paa 67,50 kr. pr. t inaret 1960. 
Med et maksimalt kaloriebehov paa 2100 kalorier pr. person og en ho· 
ligdriftsfaktof paa 2200 timer svarer 10.550X 10H tO til ca. 2,0--2,.5 mill. 
menneskers varmeforbrug pr. sæson. Dette tal ligger muligvis ovel' det 
bymæssige varmebehov, lilaH i 191)0 har lov at paaregne, men eks
emplet, SOIl1 kUli er opstillet for al vise. at den nationaløkollomiske 1)('
spat'else, der kali blivc tale OlU ved lIlodtryksdrifl. el' overordentlig stor, 
gør selvfølgelig ikke krav paa at være eksakt, dertil er undersøgelsl'1I 
allfo!' skematisk. Det kan f. eks. nævnes, at der ikke er taget hensyn 
til fød{!Valldsforvarllllling. spædevandshehandling, egetkraftforbrug og 
tah, udover hvad der er IIlcdtnget i virkllingsgradcrnc. 

Disse forhold vil selvfølgelig virke til ugunst for opstillingen. Til 
gunst for opstillingen kan nævnes, at varmcbehovmaksimll og eI.hehov 
maksima ikke falder samtidig, hvorved opnaas en lidt bedre lIr1nytlels(' 
af anlæggene, og desuden at 1'11 forøgelse af kedeItrykket fm 80 ato til 
125 ato betyder ca. 10 "/o's forøgelse af el-produktionen. 

S0111 varmebærende medium er valgt hedtvalId med en max. frelll
lobstemperatur paa .1150 og 45 ° afkøling, idet hedtvandsfordeling har 
en række fordele frem for dampfordeling, naar der er tale om holig
opv,annning. 

l) Modtryks el-produktionen er størrt'. 
2) Fjernvarmeledningerne kan direkte tilsluttes varmeaftagemes var

meanlæg, hvorved kostbnre varmeveksler-arrangementer spares. 
3) Lednillgsføringen i gaderne er langt simplere, idel hedtvandsled· 

ningerne kan følge de naturlige terræl1stigninger og fald, hvilket ved 
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dampforsyning nødvendiggør afdræningsanlæg med tilhørende kun
densatpumpestationer. 

4) Ved hedtvandsfjernvarmeforsyning kan kortvarige strømspidsbelast
ninger lettere klares end ved dampfjernvarmeforsyning som følge 
af den opakkumulerede varmemængde i hedtvandsnettet, idet man 
i en times tid kan lade turbineanlægget arbejde med en lavere af
køling paa kondensatsiden, end varmebehovet forudsætter, og der
ved forøge el-produktionen. 
Men den væsentligste fordel Jigger antagelig i hedtvandssystemets 

langt lavere varmetab med samme isolering, som naturlig følge af at 
fremløbstemperaturen langt bedre end ved dampfordeling kan følge 
udvendig temperatur. 

Betydningen heraf fremgaar med stor tydelighed af følgende eks
empel, hvor samme varmemængde er fremført i 2 systemer dels som 

1) Dampforsyning og 
2) Hedtvandsforsyning. 

Se fig. !H. 

OAMPFORDELlNG 

D. f50n?//11 d DI ?O/71/..-n 

FRf-MLØBS TR)'K 7, 12 ATO 
SLUTTRYK 6,00 
MIDOELTRYK 6,56 

150", r 70", =o.ZOn72 /lrn = 4x1Zcrn 

ll) .1eo· 1><=40· l/'1=136" lu=4" 

I'7:,"",TTn h=O,I 
MT=-I,S~gf=2.5 
Q= o.70S36~1J=37C4L/lrn/h 

~lb ro ro KG-? 00 

Fig. 16. 

HEOTVANOSFopon /NG 115 - 70 

f!- ~ 1.9..5 kg VAND/SEK. 

TRYKFALD= 16r7?//?7/!6 rn 
V = 1:2rn/SEK 
DF = DR = -(50 '"'1'rn 

1M =80" tRC=60" t/'1°70," lu''''" 

Mr =1.5 

a = Q95/'5(70.9)=12 CAL/Ib rn/h 

.EEi?lS-pr lb. ro ca Kr.loo 

1) Forudsætningen for Dampfordeling D = 150 mm 
d = 70 mm 

Fremløbstryk 
Sluttryk 
Middeltryk 
t 
tmiddel 
i" 
i' 

7,12 ata i gennemsnit 
6,00 
6,56 

160° + 40° overhedning 
160 + 20 = 1800 

670 cal/kg 
40 

v 25 m pr. sek. 
afgivet varme pr. kg damp = 670 -;- 40 = 630 cal. 
gennemstrømmende dampmængde = 25XO,177X3,2X630 

cal/selL 

2) Forudsætning for hedtvandsfordeling: 
Ved ..;- 15° udv. tempo tF'r 1150 

Ved + .tO tFr = 80° 

885 

t Ret = 70° 

tRe t = 60° 

Max. vandføring --- = 19.5 kg/sek, 
115+70 
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885 

Ved trykfald paa 16 mm/m og en hastighed paa 1,2 lll/selc bliver 
D = 150 mm. 

Dampledningel'ne er tænkt nedlagt paa normal maade i afdækkede 
betonkanaler og hulrummet udfyldt med celleheton, medens hedt vands
systemet er fremført som uisolerede staah'ør lagt db'elde i sand. 

Varmetahet fra disse 2 systemer er meget nær det samme, idet det 
for 

dampsystemet andrager ca. 37 callrn/h og for 
hedtvnTlds » 42 

Hvis mUll samtidig ser paa enhedspriserne, SOUl for dampsystelll(~t 
beløber sig til en. 300 kr.lløb.ll1. og for hedtvandssystemet til ca. 100 
kr.lløb.m., melder det spørgsllllwl sig jo uvilkaarligt, om del i det hele 
taget kan hetale sig at isolere et hedtvandssystem, idet produktionen jo 
i reglen vil udvise varmeoversklId, især i de første aar. Nu kan man jo 
lade fantasien spille videre og spørge sig selv: »Var det saa ikke muligt 
at anvende eternitrør i stedet for staaIt'ør til hedtvandssystemet? «, idet 
man herved yderligere ville reducere 

1) anlægsprisen med 35 %, 

2) valutaforbruget væsentlig, 
3) længdeudvidelsen med 35 Ofo og samtidig opnaa et lidt mindre var

metab som følge af eternittens lavere transmissionskoefficient. 
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Kunne ekspansionen yderligere foregaa i rørmufferne f. eks. ved 
anvendelse af pakninger i lighed med dem, der anvendes i de hydrauli
ske presser, kunne kostbare ekspansionsordninger desuden spares. 

Den største vanskelighed ligger selvfølgelig i at finde en gunllllikva
Utel, som uden fare for ol11vulkanisering ved den relativ høje frem
løbstemperatur lader sig anvende. Anvendes der et revisiol1sdræn under 
sandlaget, er det et spørgsmaal, om fremkomsten af mindre utætheder 
vil være nogen ulykke, idel der ikke findes nogen isolering, som øde· 
lægges herved. 

Hvol'Vidt ideen er en farbar vej frem !il anlæg af billigere rørnet for 
fjernvarmeforsyning, kan mal! selvfølgelig ikke sige paa forhaand, del 
maa indgaaende forsøg vise; men under alle omstændigheder har de 
store kapitalinvesteringer, som fjernvarmenetlet forudsætter, vel nok 
været den største hindring for en generel gennemførelse af kombineret 
kraft-varmeproduktion. 

Det Illaa dog i denne forbindelse ikke glemmes, at selvom udgif
lerne til disse lIlllæg er store, er det valutamæssige forbrug relativt lavt, 
idet den overvejende del af anlægsudgiften er udbetalt arbejdsløn. Des
uden er det anlæg, som );:an amortiseres over lange aarcmaal, samtidig 
med, at der opnaas saa store aarlige valutabesparelser paa brændsels
importen, at det aarlige valutaforhrug til fjernvarmeneltcnes udbyg-O 
Iling vil være forsvindende i forhold hertil. 

Af skema('t over den aarlige el-produktion fremgaar det, at der pro
duktionsmæssig er mulighed for fremstilling af en ret betydelig over
skuds-el-mængde. Denne behøver under normal Illodtryksdrift ikke al 
forekomme, idet varme- og el-produktionen til enhver tid kan afbalan
eeres, saaledes at, de 2 produldioIlsgl'Clle svarer til hinanden. DenIle 
overskudsproduktion kunne antagelig være endnu større som følge af, 
al vHl'memaksima og el-maksima oftest er forskudt i forhold til hin
anden. 

Hvis denue overskuds-el-produktion hlevanvendt til elektrisk holig
opvarmning. ville den virke som en naturlig »regulator« paa dis~e 2 

produktiolJsgrelle, idet et pludseligt udvendigt, temperaturfald kræver 
storre varmeproduktion med deraf følgende større cl-produktion, og 
denne ville del' i modsat fald ikke være afløb for. Set fra et nalionul
ukonomisk synspunkt ville dpI være fuldt forsvarligt at anvende lllod
Iryksprocluceret elektricitet til opvarmningsformaal, idet 1 k \Vh = 

8fjO cal., nyttiggjort hos forhrugerl'll, kun har kostet proclueelltC'1l ca. 
10Mj cal. (der ses her hort fra ledningstab) . Delle er over 80 % ny\ll'
virkning, hvilket langt overstiger den, lilan kun paaregne i gennemsnit 
for et normalt centralvarmeanlæg. 

Set fra et forbrugersynspunkt er den elektriske energi saa ubetinget 
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den energiform, der opvarmningsmæssigt giver brugetell de fleste for
dele. 

T flæng kan nævnes: 
l) Billigste distribution. 
2) Billigste installation. 
3) Mindste material- og denned valutafol'brug. 
4) Størst tænkelig økonomi. 
5) Ingen pasning. 
6) Mest økonomiske varmekilde, hvis der ses bort fra skattepolitiske 

betragtninger, og elektricitet til dette formaal leveres til ren produk
tionspris. 

Man vil derfor alt taget i betragtning opllaa den nationaløkonomisk 
bedst mulige driftsform ved en hensigtsmæssig udbygning af fjern
varmenet til boligopvarmning i den bymæssige bebyggelse af de byer, 
hvor der kan være tale om placering af kraft-varmeværkerne, og ved 
evI. at benytte overskuds-el-produktionen til opvarmningsformaal i fjer
nere beliggende villak vu rterer. 

SanltetsQlllæggene 

For de sanitets- og afluhsmæssige installationers vedkommende vil 
nye ideer og kOllstruktioner udefra have væsentlig vallskeligereved at 
gøre sig gældende og shw igennem end tilfældet er for varmeinstalla
ti.onerlle. 

Grunden hertil er naturligvis afløhsregulativet eller rettere afløhs
regllla!ivenH', idet man jo til trods for DIF's initiativ i HJ24 ved udgi
velsen af et fælles regulativ, som man havde haabet kunne være an
vendt i alle landets 1/t.OO kommuner, stadigvæk arbejder ud fra vidt 
forskellige regulatiyer i de enkelte kommuner. l\1ull mlla inderligt 
haah(!, at det nYI! udvulg llIaa have større held med sig i disse beslrm
helse r ('nd tiet foregaaende. 

IllslallllliollSlu·be.idet 

For selve illstallationsarhejdet gælrler i slol'!' tnek, hvad jeg har 
nævnt linder varmcinstallationerne, og for begge, at mllll vanskeligt kan 
tale (Jill en rationalisering uden samtidig al komme ind paa spørgs
mlwlet Olll modulsystemet eller modulsystemerne, som selvfølgelig slIa 
mlla omfatte samtlige bygningsarbejder. Ogsaa her vil store besparel
ser i rørspild og urbejde kunne paaregnes ved en standardisering med 
hertil hørende halvfærdiggøreise paa værkstedet, saa arbejdet paa byg
gepladsen indskrænkes til rent monteringsarbejde. 
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For indarbejdning af fald
rørs-, vandlednings- og varme
lednings-installationerne i et 
modulsystem vil det naturlig
vis være nødvendigt, at samt
lige faconstykker og alt fitt
ings ændrer modeller i over
ensstemmelse hermed, maaske 
een af grundene til, at man 
ikke er naaet videre end til 
teoretiske betragtninger her
om. Fra det svenske »Bygge
standardiseringens lJlodulut
redning« skal jeg tillade mig 
at vise et par billeder: 

Fig. 17 (faldrørsinstallation 
niche) . 
Man iægger mærke tii eta

gehøjden 290 cm uafhængig 
af etageadskillelsens tykkelse. 
Vandledningernes længde bli
ver herefter 290 cm ''';- et stk. 
fittings paa 10 cm = 280 cm, 
og I'aldrørslællgden 290 cm -7-

en gren paa 40 cm = 250 ellI. 

Herefter følger 4 standardty
per paa badeværelse og toilet
rum indarbejdet til mindste 
de!aille i dc svcnske modul
systemer. Fig. 18, 19, 20, 21. 
Det væsentligste, man Iwmær
ker ved afløbssystemet, er den 
saakaldte liSBI AB blok, som 
vises i nærbillede paa fig. 22. 

Denne blok kom paa mar
kedet i 1944 efter en lang og 
indgaaende række eksperi
menter og er senere anvendt i 
næsten 30.000 lejligheder. 

Den leveres færdigsamlet 
fra faJ)rik. saa monteringen 
paa stedet indskrænker sig til 
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l 
at anbringe blokken i en udsparet 25 cm dyb og 30 em bred rende i 
gulvet og tilsmelte stutsen i faldstammens grenrør. Bemærk den korte 
gren, som betinger en helt skjnlt installation, og at lIlan ved pIaeerin
gen af afløbsinstallationen i den visle rende fuldstændig undgaar syn
lige dele i etagen nedenunder og dermed fuldstændig undgaar nedfor
skallede lofter. 

Tidssludier udviser efter seneste oplysninger fra Sve~ige, at faldrørs-
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installation eHe/' det gamle princip Illed enkelte grene androg for Il 
samlinger 12 kr. pr. badeværelse. Den nye akkordpris er sat til kr. 
11,20, hvilket efter tidsstudicrne skulle give en timepris paa ca. 57,00 
kr. Til trods herfor hal' ideen været saa god, at man i Sverige regner 
med en besparelse paa 50-100 kr. pr. lejlighed ved anvendelse af AB
blokken. 

AB-blokkens udformning ligger saa fjernt fra vorl eget afløbsl'egu
lativ, at en tilladelsc til uden videre at anvende denne i øjeblikket vist 
maa anses for udelukket, idet 

, . 

t ~l A .-r r"! 
2.: 

~~~~~~" , , 

Fig. 20. 
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Seklioll a - a 

1) den af støberi tekniske grunde er flangesamlel, hvilket ikke er tilladt. 
2) Gulvbrønd og RV-stuts Cl' ført uudluftet paa \Ve-stutsen. 
il) Gulvbrønden cr forsynct mcd rCIlseskrue, saa systemet er let rense

ligt, men. man vil sikkert fra vore approberende myndigheders side 
henvise til, at hvis man efter rensning undlader at skrue proppen 
i igen, vil man risikere at faa klollklugt op i lejligheden. 

Yort princip med renseproppen i vllndlllasen i etagen nedenunder 
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St"kt'110 " - A 

PI"" 

~"""" C .. C 

Fo" 'Olll~hr"m~'el m~<I """drc 1.4(1U411 
'''9~1 <:11 200 1"'" I<ot!~.,~ avlnpl'''"' 

Fig. 21. 

finder jeg, at der kan rettes endnu stærker~ kritil: imod, hvis propp~n 
efter rensningen ikke anbringes paa plads Igen. Spørgsmaalet for uug 
er hvad der er mest ubehageligt, ildelugt i sit eget badeværelse eller 

, l' tagell liedenunder J('g' finder i det mindste, at det oversvømme se l e . . 
svenske princip er mest demokratisk. 

Ventilationsanlæggene . 
Under ventilationsanlæggene skal kun omtales et system,. som VI 

under de største materialevanskeligheder umiddelbart efter krigen ud-

arbejdede for at finde frem til 
en løsning paa et varmepro
blem med et absolut minimalt 
jeI'llforbrug. 

Det drejede sig paa dette 
tidspunkt om en undervis
nings- og udstillingsbygning, 
men. princippet el' senere an
vendt til kontorbygninger, sko
ler, administrationsbygninger 
lll. m., altsaa bygninger med 
tidsbegrænset anvendelse (8 

timers arbejdsdag), hvor der 
samtidig stilles krav om en 
vis luftfol'llyelse. 

Anlægsøkollomisk har dis-
se anlæg vist sig en smule dy-
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'. 

Fig. 22. AB-blokken. 

rere (ca. 10 %) end et ventilationsanlæg med radiatorstøttevarme, og 
dril'tsøkonomisk væsentlig bedre (ca. 20 %), SOlll følge af radialorsysle
mels træghed og tomgangstab i den ikke benyttede tid (ca. 16 tlmer i 
døgnet). Materialevalutabespal'elsen andrager ca. 25 %. 

Luftbehandlingen, d. v. s. opblandingen mellem frisk luft og den 
recirkulerende del af returluften, filtrering, samt eventuel befugtning 
Illed tilhørcmIe for- og eftervarme sker i el velJtilationsrum i kælderen. 

Ved disse anlæg tilstræhes hlalldekaUllucrtemperalurl'.n holdt paa 
4.· __ 6° ved hjælp af automatisk styrede spjæld. Befugtningen el' kun 
lllldvendig i den koldere tid af vanllesæsoneu. Fra ventilatoren føres 
luften til fordelingskalUllleret. hvorfra den gennem fjel'llbeljenlc spjæld 
med tilhørende zouevarllleflader og gcnncIIl lodrette indmurede eter
nitkanalcr føres iii vandrette etagefordelillgskanuler, beligg('ncIe i ved
kOIllmende etages forsænkede korridorgulv. Disse kanaler el' for at 
undgUll hrud under montagen udført af jel'llpJade. 

Monteringsarbejdet er særdeles enkelt, idet kanalerne plaeeres op
paa molersten i det forsænkede gulv, hvorved kostbar og be
ophængning og omstøbning (Jo r at tilfredsstille de brandlek

krav) undgaas. Efter Jllonteringen foretages udsløbnillg med let 
som isolering og underlag fol' gulvbelægning. De vandrette for

er i lighed med de lodrette udført af eteI'llitrøl', plaeeret 
, hulstensdæk, hvorved de brandtekniske krav ligeledes bliver opfyldt 

en billig og hensigtsmæssig maade. Indblæsningen skel' gennem 
i vinduespladel'lle i hele vinduesbl'edden, hvorved koldt lled-
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slag fra vinduesarealerne fuldstændig bortelimineres. Udsugning sker 

fra bagvæg. 
Et reguleringsanlæg for et ventilationsanlæg af denne karakter vil 

naturligvis blive ret stærkt udbygget, naar man ønsker saavel facade
som etageopdeling, kombineret med muligheden af at. anvende enkelte 
vilkaarlige etagedele særskilt udenfor normalopvarmningstid. 

Ved start af anlægget sætter magnetventilen trykluft paa regule
ringssystemet. Den pneumatiske trykregulator bestemmer det øjeblik
kelige luftbehov og dermed kraftbehovet ved en større eller mindre 

drøvling af spjældene. 
Blandekammertemperaturen reguleres af 2 stk. termostater i serie. 

hvoraf den første er indstillet til 20° svarende til resulterende lokale
temperatur og den anden til den ønskede blandekammertemperatur 
Dugpunktstermostaten styrer forvarmefladen i perioder, hvor befngt-

ningen er i gang. 
Eftervarmefladen dirigeres af en fjernbetjent termostat, hvor dyse-

slillinl!en stvres af en slvretermostat i friskluftsindtagningen. Zone
varm;f1ader~le reguleres fra termostater i de lilsvarende udsugnings
kanaler. For villdpaavirkning pall en facade kompenseres ved, at.ind
blæsnillgsdelekanuueret er 2-dell med 2 stk. normalt aablle delespjæld .. 

Ved vindpnavirkning paa SV-facaden vil der være overtryk i disse 
lokaler og undertryk i lokaler mod NØ. Den begyndende temperatur
sænkning i denne faeades udsugningskanal vil afbremse NØ-facadens 
deil'spjæld. hvorved en større luftmængde automatisk tilføres SV-faca
den. En hygrostat umiddelbart f.ør udsugnillgsventilaLoren styrer befug-

terens omlohsvenlil og pumpe. 

Køle~mlæg 

Om hushoJdllingskøleallJæg og herunder c.entralkøleanlæg sk!\l jeg 
ikke sige mange ord, idel der (JIll delle bl. a. findes en udmærket artikel 
fra civilingeniør S. A. Andersens foredrag i det husbygningstekniske 
kursus .i fehruar 1940. l de mellemliggende aar er der saavidt mig be
kendt herhjemme nf nye konstruktioner kun fremkommet de saakaldte 
dybfrvsningsanlæg. Disse har især fa aet anvendelse pau landet, of
test i 'tilslutning til andelsmejerierne. Formaalet med disse anlæg er, 
al Jandhusholdningerne herved bliver i stand til at opbevare større fri
ske kødmængder over længere tid, hvorved saltning og røgning ind
skrænkes, og kødet bevares bedre, saavel nærings- som smagsmæssigt. 

Mon ikke udviklingen vil medføre, at disse anlæg ogsaa vil blive 
indført i den bymæssige husholdning, saaledes at de enkelte familier 
i en større ejendom, hvis det ønskes, kan disponere over et rum i et 
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dybfr_ysningsanlæg, som naturligvis vil være af væsentlig mindre di
l~lenslOner .end for landhusholdningen. Denne udvikling vil dog antage
hg først bh ve aktuel, naaI' forholdene igen bliver saadan, at hUSlllOd\!
ren kan planlægge familiens normale kødforbrug paa længere sigt for 
at opnaa størst mulig økonomi. . 

For de normale husholdllings-centralkøleanlæg vil jeg nøjes med at 
udkaste følgende ide og overlade muligheden for en løsning af proble
l~lerne til kølef~brikantel'lle: Hvorfor ikke anvende normale absorp
tionskøleskabe l etagerne tilsluttet bygningens varmtvandsforsynihgs
system og bruge det varme vand som varmemedium. 

Fordelene herved skulle være, at man 
1) undgaar maskiuopstilling med hertil hørende pasning, 
2) undgaar kølerørsinstallation udover afgreninger paa VY-fremløb og 

VV-cirkulation, 
il) opnaar billigere anlæg og drift end med elektrisk opvarmning, idet' 

jeg gaar ud fra, at man under normale forhold igen faar varmt. 
vand hele aaret. 
Der er måske en dei, som synes, at jeg med delte foredrag er gået 

langt udenfor de rammer, som titlen angav. 
Dette er også muligt, men hensigten hermed hal' været at påpege 

f{:rho!d, S0111 år frem i tiden kan komme til at betinge, om den stig
llmg l levefoden, vi alle oplevede før 19:39, igen skal fortsættes. 

DlSKUSSJON 

rt~ft:'l'crcl veo civilingcniHI" Erik 1Jflrtofl-i\'it!I,'wlI 

CivilingeHiør Poul lJec/wr: Ingeniør lIellt'hcrg nævnte, al va/ula/orbl'uyef til varm('
anlæg Hndrug~~l' r, m'l'/iIlSL <:al. PI'. l('jliglH~d el' det allsaa 250,--- )u', eller hvis del' 
"yggc.~ lO.O!)O lejlighedc,' med ccn1.l'lIlvarmc ca. 2,5 mill. hhar. Vallltafo"lJrug"t til 
kul hll\'er noget lignende. 

_, M,erpl'is,en, fOl~ d~lJbclte vjntim'r (JipldH:s HI' Jnilldreprisen pua yurmcRlllægel o~ 
~ .1IHI~lforbl ug,:l tIl vmdUt.!r er vel nogel llundrc end til varmeanlæg. Ycd opsætning 
~l~ do})IJcltc v.lIldllt!1' spares 20-2[) pd. i vurmeanla'gsudgiftcr og brændsel; sætlt.~r 
VI dobhelle vllHlucr i~l(l til næste nar i alle nye lejligheder. ville vi aHsau spaf(~ i 
fremmed \'alut~ C3. 7"O.(JOO kr., 0111 lo nar 1,2i; mil!. kr. og i det IO. anI' 5 mill. 

J(1l1t man forslan. det ikke forlængsl t'T indføl't ved lo,", ni ulle llyLY f1 llillgCI' 

,kai væ,'c med dobbelte vindUe!" - n 

. F(~r[,udd mod instullcring af VHl'llllyltlHIsfursyningsanlæg og opsætning af cen 0\"1) 
Hundl c end antal værelser el' som H. sagde ikke llwget inspirerende for ingeniørerne. 
D~t forek!Hnmer mig at have været langt bedre, om man havde sagt: saR og san 
mange m- ovne og saa Inegel rør tilladt pr. lejlighed og ladet de prujekte~cl1dl~ 
?lJt rest~n. saa "ar det nok endt med, at "i fik yarme i alle rum og yarmtvunds-
IllstallatlOll. . 

H. vur inde paa, hvurmegel en fejlberegning paa 5--6 % betyder for rumtempc-

H' 
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raturen og mente, at det var ca. 20. Det er imidlertid betydeligt mindre. Er "arme· 
tabet beregnet 5 o/c for lavt, vH, da o\'nens k-værdi varierer med Atm i 0,3 potens, 
"umtemperaturen blive ca. 19° C. Men det ville være ønskeligt, om radiatorfubrikan
terne gay os nogle bedre tabeller til oYUberegllinger, h"or man som indgang for de 
forskellige typer havde temperaturforskellen og wrmetabel. 

Ku regner man sanllne k for alle teulperatUl'cr og ovnlængdel' og yarierer kun 
efter hredde og højde, men det er ganske forkerI. Ovnens ydeevne pr. m

2 
falder 

med stigende længde, bredde og højde og faldende temperaturdifferens. Det er der
for sekund~.re rum S0l11 badeværelser mange steder er overhedede. Radiatoren er 
her lille og smal og k-værdien derfor meget større end puaregnet, naar saa hertil 
kommer, ut der gaar en \'armestrcug igennem, der afgiver ca. 125 cal/h eller lige 
SlUt meget som 2

'
J. element, er det ikke ulldel'ligt, der bliver for varmt. 

Del' bør lægges meget mere vægt pau oVIl~beregningen, cnd det llU Cl' altnindc
ligl ved hensyntagen tH varierende k-værdi og rørenes varIlIeafgivelse. Hvis ikke 
dette gøres, vil det arbejde, som DIF-transmissionsbel'cgningsudvalg udfører, være 

delds spildt. 

Til det ny lorberegningsskema uf ur. Marke vil jeg bemærke, at det er vigtigere 
al regne l1lCd den rigtige vundnlæugde elHl ue rigtige enkeltnlOdstal1de, fordi' rør
modstanden vokser med vandmængden i 2.potcl1s men kun med l.polens af enkelt· 
modstandene. Det el' cL held, al del er sandnn, da enkclt.morlstanucne er de svære-

ste at ""Ile op og beregne. 

Forslaget med ut angive cl vist anial J:.:golllllksiJllalt tilladeligt pr. lll~? eller hvad 
deJ' Cl' det sanllllC pr. }TI3, er næppe sa3 godt, selvom det Cl' bedre end slet intet, men 
der lilan ogsaa tages hensyn Ul "æggenes vlll'llwnkku11lulcring. Har væggene s l Ol' 
\'andværdi, (!I' det ikke san vigtigt ul isolere ekstra ved ydernllll'(~ne som ved lette 
va'gg(~. At l'eglH.' Inea t'n højere rUln1cmperatm' i ydt'rrumnw1w el' hedre, men denne 
man ,-ul'ieres efter væggenes "andværdi. ' 

.Jeg vil gerne vide, hvad ingeniø,' Hellebers forstaur ved .. /orl pumpe/ryk. Ved 
Hadiohusd havde vi H m VS, og det vnr for nH~get. 

De aulomutiske ventiler fnar ultJ'OI' sva~rt ved al regulere vcd store tryk, og hele 
anlægets indregulering blin~r vltllskelig. Desuden bliver den nbsolullc fejl pau }>urn
pell'ykkel større, og furen for .gennemslag af pumpeslojfer osv. dermed storre, del 
t~l' nemlig ogsaa ndn erfarillg, nt pUlJI(.wrne som regel yder Jnere og giver stone 

t ry k end beregnet. 
J Sverige hruges udelukkende 2 si r<~ngs lU11a.~g. og det er vel derfor, lIlan nnveu-

d('f stone pumpelryk. <m-strcngSHnlæg blivei' sværcre al indregulcl'c vcd høj(~rt~ 
lr.yk, del" Lunk furmentlig anvt~Hdes forskelligt' Iryk vcd (h~ to !ilag~ anlæg. 

Ih-is Illan iIIdiader sig pau llaliOlwlolrollom;skr betntglninger, mUH mun huske, al 
d(~r skul regnes }Hed (~Il tllH.len rentefod for samfundet end for den enkelte. Sanlfuuuel 
nuw overveje, hvor del økoflomisl<. og politisk (~t' hedst at sætte krlI~fterne jud, 

D(~ af H. ansl<1uede iH)·_··'lO mill. kr. til instullcrcdt! v:AL'lllcanlæg pr. aar ('r nok for 
lHijc. der er stadig en del huse, der udstyres mcd kakkelovn. 

Om den indirekte opvarmede e1~sp(l1I,donsbr.holdcr vil jeg ikke som H. nøj'~s lned 
al sige, at uet hurde være minimulllSlu1J.v, meil del burde være lov, og jeg vil bede 
om, al ingeniører, der har haft daarllgc erfaringer med tæringer paa grund af fejl
agtige ekspansionsbeholderarrangementer, komme op og fortælle om del til skræk 

og advarsel. 

TB bcn~gllingcrne OlU IJesparel.'icl'lIe [led .~ollJe.dra(lling vil jeg indvende: 
GcnneIllsnitstempernturcn i stuerne er ikke 20° C. luen luindre, hvorfor de an

givne procentvise besparelser luaa være fOl" smn3. Men hvornaar skinner solen? Det 
solskin, der kommer 0111 formiddagen, er ikke nær saa nyttigt som de~ der kOln~ 
mer OHl eftermiddagen. Om foruliddugeu Cl' folk ikke hjemme, og temperaturen be
høver ikke at være sau høj som senere pau dagen. 
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Apropos fjernvarmeanlæg vil jes gerne vide, hvorfor man ikke herhjemme lige
som i England kan levere varmt brugsvand fra varmeværkerne? 

Til de forfærdende lal ved HSB-blokkene, hvor en svend skulle kunne tjene 57,-· 
kdh, kan jes sige, at det er min tro, det nok skal rette sig i del lauge løb. 
Ny ting vil altid være for dyre og maaske endda dyrere i førsle omgang, men 
man skal ikke holde sig tilbage med uy ting af den grund. En mekanisering og 
rationalisering af byggeriet vil "ære dy); i første omgang. men ingen Cl' da i lvh-) 
om, at det vil belale sig i det lauge løb. 

Frostbokseelltraler kosler ca. 10.- kr.Jmaaned/boks a 125 kg .. Jeg mener ikke, de 
hører hjemme i byerne, de hører lil hos producenterne, i hyerne er del hilligere 
med slore frysehuse. Men derimod hurdc alle lejligheder være med køleskab, de er 
blot alt for dyre. Man man haabe! at fabrikanterne snart kan faa mættet mar
kedet hos den mere velhavende del af befolkningen, saa de kan gan over iii at pro
ducere det billige skab for den HlIe man(l. H.s ide med Ubsol'ptionsulllægcne med 
varmtvandsforsyningsanJægene som cnl~rgikildc lyder tiltalende, det giver en bil
lig drift. 

F. E. Olsen: Elcl'llitrør iii YHl'mclcdnillger er netop blevet UJlVt!IUJt i CII af Kø
benhavns Hlmindcligc Boligselskabs. ejendOlUlUe, Anvendelse af dette materiale er 
mest naturligt som jordledning, D\CU af fOl'sigtighcdshensyn Cl' clcrnill'ørcnc i dette 
første tilfælde anvendt i liældcl'gangen. Dcr må sUJUurhejdes med eleruitfabriken i 
Alborg med hensyn til samlingerne, idel <Itlf kali ,'ære fare for, al den sædvanlige 
gummivulst omvullul1lisel't~s, Elcruilfubl'ikkGIl har i delle tilfælde frClllsliUet gummi
vulster af sll!rlig vlll'llleresislent lnnteriale, Der foreligge I' endnu ingen resultater med 
rørene. men lilan vil tie al få Byggefol'skningsillslitultets sl.øtte vcd luålingcrnc, 

K. nabuer-Petersen: Både støhejcrns- og pladejcrnsradiatofel" l:.igt~r megen plads 
op .. Jeg hul' i Amcl'ika .'icl al1Y(l.1l11t l'Hdiatol'Cl' beSlående uf rør med kobhcrfinnel' . 
Diss(~ fyldt>r lIu:get mindre ('nd d{~ dnnsli:c rndialol'l!1' med samme hedeflade. 

.På den engelske udslillillg sås CII liglwndl' lypl'. IIal' foredl'agsholderen nngt~l 
kendskab HI dis~c typer? 

h' . .5ulkov: Med hCl1sYII til IU.'ringer kali 1lK.'VIlCS cl :lIldcl CkSClIlpcl, nemlig ta' .. 
ringer i kedler .,om I~"lgcr ar løbesod. Et middel lil afhjælpning heraf Cl' douhelL
shunlnillg dit!' opspædning nI' fl't'mluhsvalld for nI sikn', ut kcdeltenlperatunm ikk(! 
ligger for lav!. Kedell'<lbrikankl'l1C er trods hOl'tgang fra indenlandsk hI'H'n<!5el inde 
på ~tl foreslå rlohbeltshulllnil1f.{ på grund lif svovlindholdel i del udenlandske 
hn~nd~eJ, 

Schmidt lIom.en: Del Illl',onle ekselllpel med de mlOl'nH! hespurdficr ved f jern
\'unne ('I' vcl el renI lunkce.ksperimcnt? --- Id(~el1 med hedtvnndsfordeling i ui.solco

• 

rt:de stålrør lagt i sand fOl'ckommcl' god. men mafl må untagc, ul d(~r ('I' ulemper 
af anden Hrt med stålr"'rt~IH~, måske bliver l\analell for sti,,? 

1'. lIelle{)ery: lllg. Bl~chcr nævnet', al min h<.'mæl'kning om, at CIl regJlc[cjl på 
Iransmissions- og 1'9l'beregningernc på 5-6 % medfører en 2° for Inv rcslll1cnmdt, 
I'ttJntempCl'atlll', Cl' t'ol'lwrL .Jeg skal indrøuulle, 3t det kun el' reguladetri fru min side. 
og at jeg ikke har taget hensYII lil ændringen uf lransmissionskocfficienlen. Ingeniør 
Olsens redegøre Is...' for prøver med eternil\.·nrmeledninger "Hl' interessant. [)<~t er 
h'lvJs01ul. om det Cl' rigtigt al anvende gUUlllliringc ved sum lin gerne. MUlI må sik
k(~I·t ind på andre h·)sningcr såsom selvlæltcndc (u-formede) pakninger. Til ingeniol' 
Hiibner-Pelersen kan jeg oplyse, at kobberribberøl' fremstilles her i landet. De c,' 
imidlertid svære at holde rene i sanllingerne. og man må ikke være blind fol' tæ~ 
ringer. Heck har gjort forsøg til bestemmelse Hf den temperatur, mult ikke må gå 
under. Endelig kan jeg sige, at f,icl'l1vanne virkelig el' billig, og ni man ved hedt
nllHJsforsynillg kau gå op og ned og undgå dræning. 



B. ELEKTRISKE INSTALLATIONER 

lIf 

afdelingsingeniør AKSEL EBBESEN 

I selve titlen har jeg fået foræret en disposition gående ud på, at 
manglerne først påvises, og derefter peges på mulighederne for at af
hjælpe dem. Ud over denne opdeling er det naturligt at omtale den tek
niske standard for sig og den brugsmæssige standard for sig. At denne 
opdeling ikke helt kan gennemføres, vil ganske vist senere vise sig, men 
vi vil nu hegynde med at tale om den rent tekniske udformning af in
stallationerne, d.v.s. valg af materialer, placeringsmåder og udførelses
metoder. 

Ved en omtale af den tekniske udformning af de elektriske installa
tioner skulle det synes uundgåeligt at kOlllIlle ind på en omtale af de 
myndigheder, reglemenl.er og bestemlllelser, som fastlægger ret snævre 
grænser for de muligheder, opfindsomheden har på delle område. Ikke 
desto mindre har jeg ikke tænkt al. ville give mig til at kritisere gæl
dende hestemmeiser - et enkelt punkt dog undtaget ---- eller på anden 
måde indbyde til diskussion om disse. Og når jeg ikke anser en sådan 
diskussion for nyttig eller påkrævet, så el' grunden den, at den højeste 
myndighed på deLLe område, Elektricitetsraadet, dels er sammensat af 
mænd fra det praktiske liv, repræsenterende alle interesserede parter, 
og dels altid efter mine erfaringer har været meget lydhør over for for
slag og kritik såvel fra folk, som til daglig besku~ftiger sig med installa
tionsproblemer, som fra andre. De gældende bestemmelser må derfor 
stort set betragtes som regler, alle interesserede parter er blevet enige 
om. Det må her indskydes, at der i denne forbindelse ikke er tænkt på 
bestemmelser, der er affødt af den nuværende materialesituatioIl eller 
skyldes andre - i denne forbindelse usaglige - grunde. 

Forinden vi går over til at se nærmere på de enkelte dele, hvoraf 
den elektriske installation i en beboelsesejendom normalt består, må 
forudskikkes den bemærkning, at der i det følgende er tænkt på veksel-
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strømsforsyning med 3X380!220 V. Når jeg mener at kmme tillade mig 
det, så er det ikke, fordi jeg vil påstå, at det er absolut umuligt at lave 
en helt tidssvarende installation for jævnstrøm, men fordi jeg mener, 
at der ved alt større byggeri enten straks vil blive vekselstrømsforsyning 
eller stillet krav om, at installationerne uden ændring kan overgå fra 
jævnstrøms- til vekselstrømsforsyning. Der er nu pludselig ved at 
komme skred i dette spørgsmål, idet den ene kommune efter den anden 
vedtager, at der skal træffes forberedelser til overgang fra jævnstrøms
til vekselstrømsforsyning, bl. a. ved at nye installationer som allerede 
nævnt udføres for vekselstrøm. I denne forbindelse kan jeg henvise til 
en betænkning vedrørende hele dette spørgsmål, 80m netop er udsendt 
en af de allersidste dage, og som er udarbejdet af et udvalg, nedsat af 
»Foreningen af Elværksbestyrere i Danmark«. Her går man klart og 
utvetydigt ind for en snarlig ombygning af alle jævnstrømsforsyniIl
ger til vekselstrøm. 

y derligere har jeg i det følgende beskæftiget mig med installatio
nerne i udlejningsejendomme fortrinsvis med mindre lejlighedcr, 
d. v. s. indtil 4-værelsers lejligheder. Det er gjort, fordi det for det før
ste er det altovervældende antal, men også fordi det må antages at in
teressere dc herrer mest, så meget mere som det ved indretningen af 
villaer og andre selvejerhuse ofte og ret naturligt bliver brugerens pri
\'ate opfallelse, der bliver afgørende. 

IIIstalJationel'll('s h~kniske sllmdnrd 

Husillstallationerne begynder, hvor elektricitetsværkets fordelings
net hører op, og det er derfor lUllurligt at begynde med forbindelses
leddet mellem disse dele, .~tikledllillgeIl, som forbinder målerledningen 
med fordclingsllellel. lIer må skelnes imellem, Olll fordt'lingsllettet el' 
kabler' j jorden eller luftledninger. Er det kabler, er den sædvanlige 
metode den, al der føres el ret svært kabel eller eventuelt flere ind i 
den pågældende bygning på et egnet sted, d. v. s. normalt Sl. dette stik
lednings kabel bliver kortest muligt. Selvom elektricitetsværket mange 
steder forbeholder sig ret. til al bestemme pladsen for slikledningskall
lets indføring og målerledningssikringernes anbringelse, så kan dog den 
projekterende ingeniør medvirke til, at målerledningssikrillgerne får 
en placering. så de el' lettilgængelige, f. eks. i trappeskakten i slue
etagen. Hvad målerledningens dimensionering angår, da kaI] man ved 
at følge den i Danske Elværkers Forenings fællesregulativ givne vej
ledning klare den belastning, som indtil videre kan ventes også 
fra elektriske køkkener. Men det er i denne sammenhæng naturligt at 
gøre opmærksom på, at mange elektricitetsværker er tilfredse med væ-
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sentlig mindre dimensioner 
end angivet i fællesregula
tivet, f. eks. m~d 1 fase ført 
op i hver opgang. 

Selvom dimensione
ringsmåden i fællesregula
tivet benyttes, kan man 
komme til forskellige di
mensioner alt efter det an
tal lejligheder eller opgan-

Fig. 1. Typisk luftstikledning. ge, man ønsker forsynet 

gennem sanUlle sæt målerledningssikringer eller hovedsikrillger. Det 
må her af driftsmæssige grunde meget stærkt anbefales, at man ikke 
forsyner flere lejligheder gennem sanlInc sikringer, end man kan nøjes 
med 25 A-sikringer og 6 JIllll2 målerlednillg eller højst 35 A-sikringer 
og IO 1111112 målerledning. All fol' ofte ser man, al 40-60 lejligheder 
er forsynet gennem saUllue målerledning, del' så f. eks. el' på 25 mm2 

og har sikringer på 80 A. Det ideelle ville vel nok være, at hver opgang 
havde sine målerledningssikringer, og for holiger med 5 behoelseslag 
og derover hurde dette næsten være et krav, men det er sikkert ikke 
let at få gennemfHrt. Ved ikke at vælge for slore rnålerledningssikringer 
opnås også, al lUan lettere får sikker selektivitet mellem disse og stik

ledningssikringernc. 
En sådan opdeling i flere miilerlcdninger med en dimension af 

4XH mlll2 er nalurligvis også Hnskelig, hvor elektl'ieil.elsforsyningen 
skel' gennem luftledninger, men den sløder her på den ulempe, df-l' kan 
være ved for mange luftslikledllingcr. Vcd tilslutning Lil ellurtlcdnings
net anbringcs målerledningssikringel'llc ncmlig så godt som altid 80m 
stikledllingssikringer (» ægsikringcr'<) ved afgreningsmasten, slUedes at 
der til hver målerledIling nonnaH hører en luftstikledlling. Og disse stik
ledninger er i almindelighed upopulære - specielt hos arkitekten, som 
derfor ofte vil være tilbøjelig til at forlange så få stikledninger som 
llIuligt, d. v. s. så mange lejligheder SOUl muligt forsynet gennem salluue 
sæt målerlednillgssikringer. Der må altså her ofte træffes et valg mel
lem ulemperne ved mange stikledninger og ved for få målerlednings
sikringer, og del må mcget henstilles til de projekterende ingeniører, 
at de gør deres indflydelse gældende, så ikke alt for mange menne
skers elektricitetsforsyning kommer til at hænge i samme tråd. 

Hvad det gængse målerledningsmateriel angår, så mener jeg ikke, 
at der, som forholdene ligger, er anledning til kritik eller utilfredshed. 
Der kunne måske være grund til at undersøge, om dækkassen for led
ninger oplagt i pOl'celænsklelllmer kunne gøres lidt mindre og måler-

191 

tavlen lidt kortere, men det er småpillerier. At der ved anvendelse af 
nye isolations- og heskyttelsesstoffer kunne opnås resultater i retning 
af 'pladsbesparelse, er en mulighed, vi lidt senere vil komme tilbage til. 
Derimod forekommer det mig besynderligt, at der ofte ved en ejen
doms projektering ikke er taget ringeste hensyn til, at der skal anhrin
ges en målertavle og fremføres en målerledning. Det kan dog næppe 
være særligt overraskende mere. Og fordi der ikke i tide er taget hen
syn til elektricitetsmålernes placering, kommer man ud fol' målerarran
gementer, der ikke synes tidssvarende. Men det hehøver ikke absolut 
al være måler tavlens skyld! Denne kan også anbringes på en sådan 
måde, at den ikke støder øjet. At måleren skal sidde i selve lejligheden 
eller ganske nær ved denne, f. eks. på trappegangen, så lIlan kan følge 
sit forhrug, kontrollere, at der ikke er en afledning på ledningsnettet, 
som får måleren til at løhe rundt, så lIlan let kan skifte en overhrælldt 
sikring og afbryde hovedafbryderen ved hortrejse, går jeg ud fra, at 
vi alle el' enige 0111. Det giver naturligvis også de korteste gruppded
ninger. 

Indtil for godt en halv snes år siden val' del normalt, at man be
talte en pris fol' elektricitet til lys og en anden for elektrieilet til luaft 
og varme. Dette medførte, at man i mange le.jligheder, navnlig i den 
bedre del af dem -- fik opsat 2 elmålere og førte 2 af hinanden uaf
hængige ledningssyslemcr rundl i lejligheden. del ene til lysforhrugel 
og del andet til støvsuger, strygejern, radio, varmeovn O.S.v. I Slorkø
benhavn er denne il1stallatiol1sform helt afskaffet nu, men den trives 
andre steder. Den bør snarest forsvinde, og de særlige lys- og kraflpl'i
ser afløses af en tidssvarende lariffonl1, del' regner med sanuue kV,Th
pris for al ekktrieitet, lUmsel hvad den anvendes til. Metoden med en 
særlig pris fol' lys og en 
anden fol' »teknisk strølll', 
som var det populære 
navn, medfør le også, at 

lilan måtte have flere 
slags stikkontakter. Der 
blev derfor udarhejdet et 
sindrigt syslem af slik-o 
lWlllakler og lilhørende 
stikkontaktpropper, der 
skal forhindre, at lllan 
f. eks. kan tilslutte en 
hordlampe iii en stikkoll
lakt hørende til den tek
niske installation. Om-

Fig. 2. Eksempler på 4-leder og' 2-1eder måler
ramme i forhindeIse med klemkasse inslaUation_ 
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vendt skal derimod f. eks. en støvsuger eller radio uf praktiske grunde 
kunne tilsluttes så vel lysstikkontukter SOIll tekniske stikkontakter. 
Yderligere er der stikkontakter med beskyttelsesjord og nogen uden, så 
der hlev altsa 4 principielt forskellige stikkontakter og tilhørende stik
propper ud af det. Det var derfor ikke altid let for den husmoder, der 
købte et strygejern, at vide hvordan stikproppen skulle se ud. Systemet 
blev da også hurtigt og Illed relte upopulært hos forbrugerne og uddør 

forhåbentligt snart. 

SN/r Af uASMA/,W~ 6 HEKTR FORSIDE EUKrI~ 

ANBRINGELSE AF ELEKTRIWETSMAALER I STORT NYBYGGERI 
1948 

Fig. :.s. EkseHlp(~l I":t indhygniug af målel'nlllllut:', 

Som mevllt kan del ikke anses for tilstrækkeligt kun at føre l fase 
til hver målerafsætning. Uallset 0111 der med det samllle hliver udført 
iustallation til elektrisk kold,en eller ej, hør der til hver målerafsætIling 
fores mindst 2 faser, så en fuldstændig og tidssvarende installation kan 
udff'rcS i enhver lejlighed, uden al der ogs:\ skal foretages forstærk
niug af målerledllingen. Bedst er det natnrlig\<is, al der med det samme 
bliver udført installation til elkøkken, men det Iwml11er vi tilbage til 

senere. 
For inst.allatiollen efter måleren gælder her i DallJuarl" at man af 

en i teknisk henseende tidssvarende installation normalt forlanger, at 
aUe ledninger ligger i indhyggede stålrør i mure og etageadskillelser, 
og at alle afbrydere og udløhsrosetler er planforsænkede. Fra et æste
tisk synspunkt kan der næppe rettes indvendinger jmod denne installa
tionsforIn, men hillig Cl· den ikke, og der kan også være tilfælde, hvor 
den ikke er den i teknisk henseende bedst egnede metode. Lad mig i 
denne forbindelse advare stærkt imod at anbringe stålrør indstøbt i et 
belonlag, der skiller et opvarmet rUIll fra et overliggende koldt rum, 
eller værre endnu, i et tag af støbebeton. Ledninger i sådanne. rør vil 
ret hurtigt blive ødelagt af kondensvand. Skal der indstøbes stål-

rør i dæk af den art, så må 
rørene lægges så tæl mod 
underkanten af dækket 
som muligt og helst unde,· 
et mod hetonlaget varme
isolerende lag. 

Da man begyndte i slor 
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udstrækning at anhringe Fig. 4. Stålrør og dase til indstøbning 

stålrørene etageadskil- jernbeton. 

lelserne, var disse normalt udført llled træbjælkelag, og der var 
ingen vanskeligheder med at få anbragt stalrørenc der og få dem an
bragt på en sådan måde, al der ikke kom »nmdsæk« på dem. Yder
ligere vlIr der den gang overhovedet ingen tvivl om, at lampestederne 
skulle anbrin~es ~nidt i loftet i hvert rum. Delte med altid at anbringe 
l'I lalllpested l mIdten af loftet i hvert rum. ('n opfattelse som sikkert 
stamlll~r fra ga,- og petroleulIlslampens tid, er stadig det almindelige, 
og dcrlor har man også stadig kørt vidcre i næsten sauune udstræk
ning rned al gelllIllc ilLslaIluilollsrurene i elageauskiileherne, skuni. aH

bringelsen ([cr ofte volder stort hcsvær med de llIoderne etageadskillel
ser .af: jernbeton, betonbjælker, lllllstell o. s. v. ,h'g mener, al der stadig 
er tIlfælde, hvor man bør indstøbe s till rør i selve etageadskillelsen, men 
jeg ll1ene~· på den anden side, at denne metode ikke skal bruges i større 
udstræklllllg og navnlig ikke for storre mrlællgder ent! strengt nødven
(.ligt. Hvo:. III a n kUli få anhragt sine ledninger, si\. de er tilgængelige 
l ra den leJlighed, de hører til, så er det altid al. foretrældi.c, og en diskret 
anbringelse kan ofte forenes med Jettilgængdighed. I denne forbindelse 

MONTERING Af PLANfORSANKWE AfBRYDERE 

Afbryder J frtiklods SI/kkon/akl Ijerndåse 

Fig. 5. Planforsænkel afhrydermalerid 
i træklods og dåS(~. 

STj& 

kan jeg ikke undlade at 
nævne klemlisteinstalla
tion SOIl1 en virkelig god 
og lettilgængelig installa
tionsmetode. Fig. 8 viser 
Il!. ft. anvendelse af klem
listeillslallatiol1 nogle 
\l[Hler opførelse værende 
11 use helt støbt af heton. 
Tegningen er i nogen grad 
præget af materialesitua
tionen, som opfordrer til 
sparsolllmelighed specielt 
nICd hensyn til stålrør, 
men den synes mig allige
vel at give en god og all-

i 

I 
t ,. 
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vendelig installation. Selve huset 
består udvendig af en betonmur på 
150 mm. Denne er indvendig først 
beklædt med 50' mm gasbetonplader 
og derefter med 12 mm blød træ, 
fiberplade. Loftet består ligeledes af 
150 mm beton. Herpå er fastgjort 
1 "X 2" lister til indstøbte træklod
ser, og på listerne er fastgjort blød 
træfiberplade. Klemlisten langs 
ydermuren er fastgjort på gasbeto-
nen, men delvis forsænket i fiber-
pladen; den virker sOm en naturlig 
gesims langs ydervæggen. Nedfø· 
rings rør og dåser til afbrydere og 

SKEMATISK f'flEMSTlWNG Af' .f7SKN/NG' 

Fig. (I. 

stikkontakter er indhugget i den bløde gasbeton, og rørene er dækket 
af fiberpladen. Det giver en både god og let tilgængelig installations, 
måde. Kun ret korte rørstykker el' sløbt ind i selve betonen, og de en· 
der alle i en klemliste, hvor eventuelle dråber af kondensvand ikke 
kan gøre skade. 

Vi vil et øjeblik vende tilbage til lampestedet midt i loftet. Selvom 
del vel navnlig er et spørgsmål af brugsmæssig betydning, så er det 
også et teknisk spørgsmål. I praktisk taIt alle udlejningsejendomme an
bringes der stadig et lampested itllidtcn af loftet i hvert rum. Det har 
jo den fordel, at afstandenc til væggene Cl' så nær lige store, som de kan 
hlive, men del er også ofte den elleste lIlotivering for placeringen. Hul' 
lilan f. eks. nogensinde brug for el lampested midt i loftet i et sove
værelse eller i køkkenel'? Nej, der ved maH på forhånd, at del ikke 
skal være. men er det' i virkeligheden ikke også sjældent, al man rigtig 
har brug for ell lampe midt i stueloftet ? Den kan bruges til almeu be
lysning, nål' den Cl' der, men en anden placering er ofte lllere naturlig, 
Lidt mere frihed på detl.e område synes påkrævet. På fig.\:) ses en in

Flg. 7. Klemliste-instal
lation. 

stallation, som efter min mening er ganske ud-
mærke\. Her er ingen lamper i loftet undlageu 
i puItelTUlll og badeværelse. Lejereu er stillet 
frit med hensyn til anbringelsen af sine lam
per. Det drejer sig om rækkehuse til udlejning, 
ikke til salg. Jeg kommer selv i et af disse 
huse, og de unge mennesker der er helt ud til
fredse med selv at have .fået lov til« at be
stemme lampernes placering. Der er natur
ligvis ingen, der er anbragt midt i loftet. Nu 
ved jeg nok, at glansgarnsudtræk, som er an-
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vendt i det omtalte tilfælde, 
er noget helt utænkeligt for 
arkitekter, ingeniører og in
stallatører, og måske er de 
det også for lejerne, når de 
kommer og skal leje en lej
lighed. Men prøv at komme 
igen nogle år senere hos de 
samme lejere og se, hvor 
mange der har affundet sig 
med at have lampen hæn
gende el andet sted end 
der, hvor arkitekt og in

geniør har anbragt krollerosetten. Og glansgarnsudtræk fra en roset 
i loftet ser efter min mening meget værre ud end et udtræk fra en der
til indreltet roset på væg. Modviljen mod glansgarnsudtrækket ville 
sikkert forsvinde hos en del af de nuværende modstandere, hvis lllan 
samtidig fik udløbsrosetten erstattet af en stikkontaktdåse og yderligere 
fik 2·-3 styl_ker af dem i hver stue. Den nuværende praksis, hvor en 
bruger selv sæller spænding til sine bordlamper, strygejem, varmeovn 
o. s. v., medens han skal sende bud efter en autoriseret installatør, hvis 
han (i overensstemmelse med loven) vil have en pendel hængt op, den 
kali uæppe kaldes tidssvarende .• Jeg må derfor slutte mig til dem. der 
allerede har efterlyst en loflstikdåse svarende til den, man f. eks. har 
i Sverige. Når den ikke er kOlllmet frem herhjemme forlængst, skyldes 
det antagelig, at både installatører og elektricitetsværker har været imod 
indførelsen af den, instal
latørerne af let forståelige 
gnmde og elværkerne, for
di de frH gammel tid af 
hensyn 1iI belastningen 
mente at måtte holde en vis 
kon trol med, hvor hlange 
lamper der hlev tilsluttet. alt 1.5 SR 

Interessen herfor er dog i 
.. dag uden saglig begrundel

SI', da tilslutningen til de 
ukoJllrollable stikkontakter 
efterhånden er den over-
vældende. Vil elektricitets-
værket føre en belastnings
stati5tik for lysinstallatio-

INSTALLATION I RÆKKEHUS 
194B 

Fig. 9. Installalion mlen kl'oncl'oset i loftet 
i stuerne, 
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nerne, så kan det med lige så god nøjagtighed gøres ved at regne hver 
lys gruppe til en vis værdi. Et naturligt krav til installationen i en udlej. 
ningslejlighed er altså den, at den overtages af lejeren i en sådan stand, 
at han uden risiko af den ene eller anden art kan tilslutte alle sine 
medbragte brugsgenstande, herunder også lysekroner og snorlamper. 
Lad mig tilføje, at belysningslegemerne i badeværelse, w.c., pulterrum 
og måske også køkken bør være faste og høre til den faste installation 
og altså tilhøre husejeren. 

Vi vil et øjeblik vende tilbage til den skjulte stålrørsinstallation. 
Den gennemførte anvendelse af denne installationsmåde var rimelig og 
naturlig - som allerede nævnt -, da man fortrinsvis anvendte etage· 
adskillelser med træbjælkelag, og da der udover ledningerne i loftet 
praktisk taIt kun fandtes nedføringer til afbryderne for loftslamperne, 
idet stålrørene for disse på simpel måde kunne fremføres mellem dør· 
l,arm og murkanl. Nu bliver jeg nødt til et øjeblik at springe lidt i 
dispositionen og efter at være landet langt inde i omtalen af installatio· 
nernes bru!!smæssige standard fastslå, at i en tidssvarende installation 
indtager l;ftslal11p~rne en ret tilbagetrukken stilling, medens det er 
stikkontakterne og lumpetdåserne, der spiller den dominerende rolle. 
Paa fig. 10 ses en virkelig tidssvarende installation spccielt med et rime· 
ligt antal af stikkontakter. I et sådant tilfælde, navnlig hvis det er mur· 
stcnsvægge, forekolllmer del mig at være en teknisk dårlig og hesværlig 
instaJlationsmåde at deJe væggene »på tværs« ved at hugge en murrille 
til anbringelse af stålrør til forsyning af stikkontakterne. Hvis arhejdet 
skal udføres på en sådan måde, at der er sikkerhed for, at pudslaget 

ETAGELEJLIGHED M/2 VIERELSER + SPISEKROG 
1948 

Fig. 10. Tidssvarende installation 
2·yærelses lejlighed. 

Fig. 11. Eksempel på amerikansk syslem til op· 
sætning af stikkontakter langs fodpanelet (efter 

.Electrical world" 29/42). 
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ikke revner langs rørene, 
skal rørene ligge helt hag 
ved murstensfladen, og 
hvis de ikke skal ædes op 
af kalken i pudslaget, skal 
de omgives af cement i 
hele deres forløb. Skal der 
yderligere fremføres rør 
på hegge sider af sanllue 
væg, f. eks. skillevæggen 
mellem to lejligheder, så 
skal der passes godt på, at 
væggen ikke ramler ned 
ved den behandling, den 
kan blive udsat for. Der 

er altså god grund til her at finde en afløser ilf installatiollsmå· 
den llled de indhuggede stålrør, og der har da også været flere 
forslag fremme, uden at de dog er slået igennem herhjemme, bl. a. 
fordi den brugsmæssige standard, antallet af stikkontakter, hidtil 
har været for ringe til, at der har været nogen videre efterspørg· 
scl efter en sådan installationsform. I amerikansk faglitteratur og 
i annoncer i amerikanske faghlade omtales derimod ofte forskellige 
>færdigsyede« systemer (fig. 11 og fig. 1:J) for anbringelse af stikkon
takter, normalt med en afstand mellem stikkontakterne på 2--4 feet 
eller i dansk mål ca. ()()-120 cm. Selvom vore hjemlige stikkonlakt· 
typer måske ikke kan indpasses i et »færdigsyet« system SOIll det 0\\1-

lalle, vil ideen med at anhringe stikkontakterne i en klemliste over fod· 
panelel sikkert udmærket kunne anvendes, sådan som foreslået bl. a. 
af afdelingsingeniør Juul, Hasley. Det skal iøvrigt hemærkes, at et fnld· 
stændigl tilsvarende arrangement, blot med klemlisten anbragt i højde 
med vil\due~pladell, er benyttet adskillige steder allerede for flere år 
siden, bl. a. i NESA's administrationshygning i Hellerup. 

Den foreliggende mate· 

gennem 
på overkanten af 

Det synes mig 

Fig. 12. Et andet amerikansk system, hyor stik· 
kontakterne opsættes i passende højde over 

gnlvet. 
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iøvrigt at være en udmærket installalionsform og vel den naturligste, 
hvor det drejer sig Olll il jour-føring af en gammel installation. For gan
ske nylig blev jeg af en arkitekt, der ikke kunne tænke sig at se en rør
trådsledning ligge synlig oven på fodpanelet, forespurgt, om der var no
get i vejen for at anbringe rørtråden i et spor med dække over i selve 
fodpanelet, og det kunne jeg naturligvis ikke se, at der kunne indvendes 
noget fornuftigt imod. Når det nævnes, er det som et tegn på, at det sik· 

Fig. 13. Svenske stikkontakter for 2 tilslutninger. 

kert går i retning nI' en installatioIlsform, hvor ledninger og måske og
så stiklwntakler anbringes j en kombinerel fodliste og klemliste. Til den 
anvendelse kunne man nok ønske sig slikkontnkter nf mindre udstræk
ning navnlig i højden, end de nu nl1vcndte. Af bekvemmelighedshensyn 
ved betjeningen ville del dog væn~ ønskeligt, at selve stikkontakterne 
var anbragt noget højere over gulv end en normal fodlistes højde. 

Dette er man også kIm' over i U. S. A., idet man der for nye boliger 
har foreslået højden standardiseret til 18" svarende til ca. 45 Clll. Denne 
højde lader sig naturligvis ikke forelJe med forslaget 0111 al anbringe 
stikkontakterne i eller på fodpanelet. 

Dcr skal blot lige nævnes en i Sverige anvcndt simpel måde al for
øge lilslulningslllulighederne på. Det er al anvende stikkontakter, hvori 
kan anbringes flere stikpropper samtidig. Den på fig. 1:1 viste type er be
rcgnet for 2 stikpropper, .IUell de findes også for tilslutning af 3. Herved 
kunne man, måske navnlig i gamle installationer, imødekomme den ofte 
gjorte opdagelse, at Illan netop på det sted, hvor der findes 1 stikkontakt, 
i virkeligheden skal bruge mindst ~ appantter samtidig: radio og læse
lampe, elektrisk barbermaskine og lampe, elektrisk ur eller varmepude 
og sengelampe o. s. v. Når en tilsvarende dobbelt stikkontakt ikke er 
fremkommet herhjemme, skyldes det antagelig, at der ifølge stærk
strømsreglementet »umiddelbart foran enhver fast installeret stikkon
takt skal anbringes en afbryder for mindst sanlIlle strømstyrke SOll1 
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sti~kontakten«. Denne bestemmelse ville måske ikke anses for opfyldt, 
hVls afbryderen var fælles for 2 stikkontakter, selvom man med en 
stikkontakttype svarende til den svenske ville få en konstruktion, som 
var langt at foretrække for de så almindeligt anvendte afgreningsprop
per (,dobbeltstikkere«), og de er skam godkendt og forsynet med 
D-mærke. 

Nyere isolationsstoffer 

. I en omtale af de tekniske muligheder for de fremtidige installa
hOl1sf?rmer er det naturligt også at nævne de nye isolatiollSstoffer, 
polyvmyl, polyæthylen, og hvad de nu alle hedder, og gøre opmærksom 
på den indflydelse, de kan få på selve installationsmåderne. Den nor
male installationsledIling som Nordiske Kabel- og Traadfabrikers 1,5 
mm2 gummiisolerede ledning har et areal på ca. 13 mm2, medens selve 
lederens areal altså ~un er 1,5 mm2 eller omkring 1/8 af det samlede 
areal. Hvis man nu tænkte sig det samlede isolations- og beskyttelseslag 
reduceret til del haive, så vine det samlede areai gå ned fra de ca. i3 
n~m2 til ca. 6 lllm2

• Det ville igen betyde, at lllan med sanllne »fyld
umgsfaktor« som den, man uu får ved at trække 5 stk. 1,5 mm2 GL i 
et 5/s"ståJrør, kunne klare sig med et rør, hvis Jysningsdiamcter er 9,a 
mm. Hvis det så oven i købet som i 11. S. A. var af plastik i stedet for 
af jern, som ruster, så ville det være et mindre problem at få røreu(' 
hugget ind eller på anden måde skjult, hvis man da ikke uden videre 
affandt sig med at lægge dissc ret tyude rør synligt. Før vi forlader 
disse fremtidsperspektiver, må jeg lige gøre opmærksom på et nyt in
stallationsrør, som eksisterer, og SOlll oven i købet er godkendt til an
vendelse her i landet, selvom det mig. bekendt aldrig har været benyt
tel, 'p!iccarør«. Hvis dette rør, som er let bøjeligt og har ringe vægt, 
kan fremstilles til en rimelig pris, og elektrikerne vil tage konsekven
serne af den lethed, hvormed del de fleste steder kan oplægges, så må 
llIall sikkert regne det med til de fremtidige installationsmalerialer, så 
meget mere SOIll det efter sigende i dag anvendes i stadig stigende grad 
i {~l på det elektrotekniske område så højtstående land som Schweiz. 

..... Installationernes brugsmæssige standard. 

Selvom der - lykkeligvis -- og som det er gjort i det foregående 
_. kan findes områder inden for il1stallalioIlsteknikken .. hvor der kan 

"l1.tsaJW~S kritik, og hvor der kan komme og bør komme forbedringer, 
må helhedsindtrykket blive det, at vi herhjemme er nået frem til 
sådan teknisk standard for vore husinstallationer, at de stort set op-

I 

I 
I 
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fylder de sikkerhedsmæssige og æstetiske krav, som med rimelighed 
hidtil har kunnet stilles til dem. Det samme kan desværre ikke siges 
om den brugsmæssige standard af de installationer, der normalt ud
føres i vore beboelsesejendomme, og navnlig i de store etageejendomme. 
Her står Illan endnu på nogenlunde sanlIne udviklingstrin, som da elek
triciteten afløste gassen eller petroleumen som lyskilde; dog har man 
opdaget det elektriske strygejern, så der også er opsat en stikkontakt 
til det og måske til støvsugeren, men så er man heller ikke kommet 

I U::===;r==f:~ 
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SPISEK l 

ETAGELEJLIGHED M/2 VÆRELSER + SPISEKROG 
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Fig. 14. 

EJ(5{Mf'EL !?lA INSTALLATION lULLE saVDE8H!/S 

10M 

Fig. 15. 

stort videre. »Et lampes ted i loftet i hver stue og 1 stikkontakt ved dø
ren i (~n af stuerne« lever endnu som en såkaldt beskrivelse af den 
elektriske installation, hvorefter installatørerne skal udregne tilbudet. 
Den installationstegning, der er vist på figur 14, el' et tilfældigt valgt 
eksempel på ins!allationer i store beboelsesejendomme, der er tilslut
tel NESA's ledningsnet i jilli kvartal d. å. 

Det viser sig, at installationernes utilstrækkelighed gør sig gældende 
både for små og lidt større lejligheders vedkommende og ejendomme
ligt nok også i lejligheder af en iøvrigt ret høj kvalitet, f. eks. llled ned
styrtningsskakt, fliser på væggene og rustfri stålborde. At del er sådan, 
synes ikke så meget at skyldes manglende interesse og forståelse hos 
forbrugerne som hos bygherrer og deres rådgivere. l ganske små og 
billige selvejerhuse møder man således ofte installationer, der er bedre 
og mere rigelige end i store, dyre lejligheder. Fig. 15. Nu er der måske 
uogen, der vil sige, at lllan også i udlejningsejendomme kan træffe in
stallationer af samme eller endnu højere kvalitet end den for selvejer
huset viste. 
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Det er naturligvis rigtigt, heldigvis da, men det afgørende er, at 
man stadig i slort antal træffer installationer af Samme eller måske 
endnu ringere omfang end den først viste. 

Den eneste flothed, der kan findes ved de viste installationer, er den, 
at de alle har krone tænding i stuerne. Denne »flothed«, som i virkelig
heden er ganske ubegrundet, stammer fra den gang, da petroleums
hejselampen blev afløst af en lysekrone bestående af en hejselampe, 
i midten og 3 pærer i en messingplade på loftet. Denne lysekrone, som 
i mange år næsten var standardiseret, selvom den fandtes i mange 
mere eller mindre »kunstneriske« udførelser, den er dog vist så godt 
som helt forsvundet fra markedet. Det er ganske andre former for 
lysekroner eller lamper, der nu anvendes, men fælles for praktisk taIt 
dem alle er det, at de ikke kan anvendes. uden at alle de glødelamper, 
de er udstyret lued, er tændt. Der er altså ikke mere nogen begrun
delse for at bruge 2 afbrydere til at tænde lampen i stuenlIled, så meget 
mindre som elektricitetsprisen efterhånden er kommet ned på et niveau, 
der gør udgiften til det elektriske lys helt underordnet i en normal hus
holdning. 

Manglen på stikkontakter fører let til »installationer« som vist på 
fig. 16. Sådanne opstillinger finde~ i mange forskellige former og ud
gaver rundt i hjemmene og vækker vel dårligt nok opsigt. Gad vidst, 
hvad man ville sige lil en tilsvarende installation af vandledninger! 
.Man kan vist roligt påstå, at de elektriske installaliouel' i tU'evis har 
været >stedbørn« inden for boligbyggeriet og det ikke mindst i den 
del af byggeriet, der er foregået med offentlig st~tte. Hvad grundelI 
hertil kan være, er ikke nemt al sige. Det økonomiske kan det vel 
næppe være? For boliger af den art, der her er omtalt, udgør udgiften 
lil de elektriske installationer i lejlighederne mellem 2 og 3 0/0 af de 
samlede byggeudgifter. 
En forøgelse af delle be
løb med 50 %, hvorved 
installationerne normalt 
ville kunne bringes op 
på el rimeligt niveau, 
ville altså kun betyde en 
forøgelse af de samlede 
udgifter med godt l Ofo 
og ville sikkert være af 
større værdi end f. eks. 
rustfri stålvask og hvide 

. fliser i badeværelset! 
H vad der kan opliås ved Fig. 16. Sådan forsøge,' man al klare sig med 1 

stikkontakt. 
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en 50~/0 forøgelse af udgifterne til den elektriske installation, får man et 
indtryk af ved at se på fig. 10, der viser samme lejlighed som vist på fig. 
14, men med en installation, der koster ca: 50 u/o mere end den på 
sidstnævnte billede viste. Ved at forøge udgifterne med 50 o/u har man 
opnået 25 tilslutningssteder mod tidligere 9 eller en forøgelse på ca. 
180 %. Her er altså et område, hvor man virkelig kan få noget for pen
gene. Som et andet eksempel skal næynes et virkeligt forekommet til
fælde, hvor en af vore kolleger i en nybygning lejede en 3-værelsers lej-

PROJEKTERET INSTALLATION liNGENlORENS LCJLIGHED. UDfORT INSTALLATIONIINGENIORENS LEJLIGHED 

Fig. 17. 

• '1'0' '" m,rut!gllt pø ca 47""." IIfJluffw'9Jmullgh,(/tr{1f {<::ro!JoI 

m.dct1 tJO",.. 

Fig. 18. 

lighed på et så tidligt tidspunk1, at den elektriske installation endnu 
ikke var udført. Derimod var den planlagt (fig. 17) _.- og på en måde, 
SOlll af de fleste ville blive karakteriseret som rigelig. Vor kollega var 
dog ikke tilfreds med installationen, som bestod af 7 loflslamper, 1 
lampet og 6 stikkontakter, ialt 14 tilslutningssteder. Efter en omhygge
lig undersøgelse af, hvad der måtte llnses.for påkrævet, kom han·til en 
installation (fig. 18), der består af 810ftslamper, 8 lampetter og16 stik
kontakter, eller ialt 32 tilslutningssteder. Efter nu at have brugt instal
lationen i nogen tid erklærer han, at den er anvendclig, men at dcr 
mangler et par stikkontaktcr hist og her. 

Ved den foretagne ændring er installationsomkostningerne forøget 
med 43,5 '0/0, men tilslutningstcderne med 128 %. 

At installationerne er så lidt tidssvarende herhjemme, er så meget 
mere beklageligt, som interessen for elektriske brugsapparater af en
hver art er overordentlig stor. Selv de forfærdeligste konstruktioner kan 
i øjeblikket finde købere, blot de kan benævnes som elapparater og 

A.!ifAL E~RIS!Q; IlUSHOLDllmGSAPPMIA'rER :1 U.S.A. 

11945 han, 2e.s l!Ul. 3ftboel,llllr 3l1l~trlclt"t. 

...... ltal1 ltill. 

17,7 26,0 

'.7 17.J 

'.' 19.8 

0.1 ,,0 
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Fig. 19. 
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navnlig, hvis de kan finde an
vendelse i køkkenet. På grund 
af materialesituationen og der
af følgende mangel på normal 
og sund konkurrence bliver 
den almindelige interesse for 
elapparaler i øjeblikket stærkt 
misbrugt og på en sådan må
de, at det er vanskeligt at få 
et klart indtryk af, hvilke ap

parater det er, man særligt ønsker sig ud over strygejernet og 
støvsugeren, som jeg går ud fra kommer i første række. På fig. 19 
er vist en i et schweizisk tidsskrift offentliggjort statistik over forskel
lige elapparaters udbredelse i U. S. A., der vel af de fleste betragtes som 
foregangslandet på dette område. Man undrer sig navnlig over den store 
mUlredeise af køleskabe og vaskemaskiner. Tallene stemmer dog godt 
overens med tilsvarende tal fra et enkelt af U. S. A.s største elektrici
tetsseiskabel', >Detroit Edison Co«, som opgiver følgende mæinings
procenter for forskellige apparater inden for sit forsyningsområde: 

strygejern ..................... . 
elkomfurer .................... . 
køleskabe ..................... . 

100 Ofo 
19 Ofo 
71 Ofo 

vaskemaskincr .................. 50 Q/o 
støvsugere ...................... (iO Ofo 

Den udvikling, der gennem 
årene har fundet sted i U.S.A., 
er i en amerikansk bog Olll 

husbygning illustreret som visl 
på fig. 20. En tilsvarende ud
vikling _._- Olll ('ud måske i et 
langsommere tempo - må 
ventes herhjemme, og del gi
ver en direkte begrundelse for 
udviklingen fra 1 stikkontakl 
i hver lejlighed til, skal v.i sige, 
gennemsnitlig 1 stikkontakt 
for hver meter af samtlige væ
relsers omkreds. Hvor langt vi 
herhjemme er nået i forhold 
til den amerikanske udvikling, 
som dcn er angivet i fig. 20, 

Fig. 20. Skematisk fremstilling af udvik· 
lingen i U.S.A. 
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får man et lille indtryk af ved 
at se på ngo 21, som også for
tæller lidt om forholdene i 
vort naboland Sverige. Des
værre findes der ikke en sta
tistik for hele Danmark ved
rørende anvendelsen af disse 
forskellige apparater. 

Man lægger navnlig mær
ke til, at også i Sverige el' kø
leskabe langt mere udbredt 
end hel'. Ifølge en opgørelse 
i det svenske tidsskrift »ERA« 
findes der i hele Sverige kø

København LUpsala 1946 
t946 Moderne Umoderne 

O.S o •• o.> 
O l O 

5ymasklnemo\orer 0.7 2,3 l .• 
0.7 
1.4 ~A;:arQter 

Fig. 21. Sammenligning mellem den procent
dse udbredehe af el-apparater i København 

og Upsaia. 

leskab i ca. hver ottende husholdning, medens vi herhjemme ikke 
kan regue med, at mere end l af hver 25-30 husholdninger hal' køle
skab. Der er dog næppe tvivl om, at del' på dette område kan ventes 
stor fremgang herhjemme, så snart arbejds- og materialeforholdene 
gør det muligt at fremskaffe køleskabe i større tal og få en konkUl'
renee frem, så anskaffelsesprisen kan blive mindre. Et køleskab be
tyder ikke alene en behagelighed og lettelse for husmoderen. Det er 
også af stor hetydning for husholdningens økonomi og for familiens 
sundhed. Kun hvor der findes køleskab, kan husmoderen gøre sine ind
køb på bedste og lUes t økonomiske måde og sikre sig, at maden aHid 
er frisk og sund. Delte gælder ikke mindst under den nngældende lukke
lov, hvo!' den selverhvervende husmoder ofte er tvunget til at købe søn
dagsmadell om fredagen. Der el' derfor grund til at opholde sig lidt ved 
køleskabene. 

Rølcskubc 

Det fOl'udsættes naturligYis, al. køleskabene skal hørc til lejlighedens 
faste inventar og altså installeres samtidig med bygningens opførelse. 
Ved planlægningen af et l,øleskabs anlæg i en behoelsesejendom må 
man først overveje, Olll man vil udføre det med enkeltdrevne skabe eller 
med ecntraldrevne skabe, og, hvis lllall foretrækker de førstnævnte, om 
de skal være af kompressor typen eller af absorbtionstypen. Enkelt
drcvne kompressorskabe har hidtil været væsentligt dyrere i anskaf
felse end absorbtionsskabene og også krævet mere service. Til gengæld 
bruger absol'btionsskabene mere elektricitet og er mindre »f1exihle«, 
de kan ikke så hurtigt honorere et pludseligt opstået krav om mere 
kulde. Til den anvendelse, der her er tale om, tror jeg dog - efter køle-
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PRIVATE AUTOMATISKE TELEFONCENTRALER 

30 ledn. aut. centr~l 

IO - 20 - 30 ledn. 

Ved projektering af nybygninger 
af enhver art. hvori lokale automat· 
centraler f. eks. af AUTOMATIC's 
driftsikre relæcentraltyper evt. vil 
finde anvendelse, vil det være i 

Deres egen interesse hos os at. ind
hente .Ile nødvendige oplysninger 
m. h. t. placering, apparaltilslut. 
ningsmuligheder, kabelføring etc. 
Det vil senere spare Dem for både 
ærgrelser og penge. 

AMALIBC,AD57· KøBeNHAVN K . C SIS. 

~9StrG!mforbru9_Raa eleklriske K"I.skabe 1946. 
.5tørrel.se 45-501. eo-a51 130 - 1401 . 

PerSOlH!t Hush. l-J 2- 6 3-9 

Kompressorskab 

!Ab;rptionsskob 575.- -000 650" 

I Centrolkøi;onlæg 700.9-00.-+1-00+800-'1-+-+---+--1 
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skabenes nuværende tek
niske stade -, at valget 
kommer til at stå mellem 
absorbtionsskabe og cen
traldrevne skabe. Central
anlæggene udføres altid som 

Fig. 22. kompressoranlæg, idet kom-
pressoren med motor og til

hørende apparater anbringes i kælderen, hvorfra der så føres tryk- og 
sugeledninger op igennem etagerne og ind i de enkelte skabe. Disse er 
så udstyret med den fornødne automatik. Ved denne metode kan man 
drage fordel af udligningen mellem de enkelte skabe, så kompressor
anlægget kan være relativt lille, og man kan nøjes med eet anlæg til 
f. eks. 50 skabe. Til gengæld kommer så udgifterne til installationen af 
de l'et lange kølerør, sum der også skal regnes med plads til. Hvor man 
ønsker køleskabet fast indbygget i selve køkkeninventaret, må lIlan 
vist også sige, at det celltraldrevne skab er det mest egnede, selvom 
også f. eks. et enkeltdrevet kompressorskab kan indpasses smukt i in
ventaret. l fig. 22 er gengivet nogle af et hjemligt kølefirma opgivne 
tal for anskaffelsespriser og furbrug for de forskellige køleskabstyper. 
Disse tal er fra 1946 og gælder kun relativt og må i det hele taget ikke 
betragtes som andet end vejledende, idet de navnlig fur celltralkøle
anlæggenes vedkommende er stærkt afhængige af lokale forhold som 
!lntal beboelseslag, lejlighedernes størrelse og UIllaIlet af skahe pr. 
anlæg. 

Hvad skabenes størrelse angår, er meningerne stærkt delte. Ameri
kanel'Ile, som fortrinsvis laver kompressurskabe, regner med 1 cbf = 
30 l + 30 l pr. person i husholdningen, d. v. s. for en familie med 4 
personer et skab på 150 1. Svenskerne, der fortrinsvis bl'llger absorb
tioIlsskabe, kan nøjes med skabe, del' er meget mindre, og det tror jeg 
også let, vi kan her i landet. l lejligheder med 2-4 værelser må skabe 
på 40---50 liters nytteindhold anses for fuldt ud tilstrækkelige fol' deres 
primære formål: at hjælpe Imsmoderen i det daglige arbejde. 

Elkøkkenel 

Medens der vel nok er nogenlunde almindelig enighed om, at køle
skabet skal høre til lejligheden, så er meningerne stærkt delte med hen
syn til elkomfuret. Jeg agter i parentes bemærket ikke her at. indbyde 
til en diskussion om gas contra elektricitet til kogebrllg, men vil blot 
tillade mig at fastslå, at man i stadig stigende grad må regne med, at 



206 

der skal bruges elektricitet 
til kogning i de boliger, der 
skal indrettes i fremtiden, 
og det uanset om gasfolke· 
ne synes om det eller ej. 

Når jeg uden videre kan 
fastslå dette, så skyldes det 
ikke alene den fremgang, 
de elektriske køkkener har 
herhjemme til trods for de 
store vanskeligheder, der er 
med at fremskaffe de nød· 
vendige apparater, og til 

SALG AF ELEKTRISKE APPARATER I SCHWEIZ I 1945 

36,119 HUBholdningskomfurer. 
133,357 Bordapparater. 

35,701 Vandvarmere. 
7,159 Bageovne. 

13,752 BrødriBtere. 
15,969 Dyppekogere. 

124,344 Varmeovne af forskellig Art. 

54,551 Strygejern. 
55,327 Ekspreskogekar o.l. 

672 RestaurationBkomfurer. 

Fig. 23. 

trods for at de fleste kommuner fører en politik, der begunstiger gas· 
værkerne på elektricitetsværkernes bekostning. Prøv blot at sammen· 
ligne regnskaberne for elektricitetsværkerne med gasværkernes regn· 
skaber i de samme byer. Elektricitetsværket giver et stort overskud og 
gasværket normalt et tilsvarende underskud. 

Den fremgang, de elektriske køkkener har herhjemme, kan jeg des· 
værre ikke vise tal for, da der ikke findes nogen samlet statistik over 
tilsluttede elkøkkener. Derimod kan tal fra andre lande give et indtryk 
af forholdene der. l U. S. A., der hal' ubegrænset adgang til vist nok 
verdens bedste gaskul, og hvor der i stor udstrækning findes naturgas, 
blev i dette års 5 første måneder ifølge >EIectrical \Vorld« i U.S. solgt 
5S8.200 elkomfurer. Fortsætter salget med sanuue fart, hvad der næppt· 
el' grund til at betvivle, så bliver det for hele året til ca. 1.292.000 stk. 
Selvom kun ca. 3 % af U.S.s husstande kan forsynes af dette antal. 
så giver tallet dog indtryk af en vis fremgang fol' elkøkkener, så m(,get 
mere som de tilsvarende tal for de nærmest foregående år ikke er så for· 
færdelig meget lavere, fol' 1947 870,000 og for 1946544,000. I Schweiz, 
som vel nok er det mcst elektrificerede Im1d i Europa, ligger salget af 
elkomfurcr alene for de sidste il år på ca. 40.000 stk. om året, hvilket 
svarer til, at mere end 3 % af s,amtligc husstande hvert år får elkomfur. 
Herudover sælges naturligvis et meget stort antal elbordapparater og 
andre elapparater. Tallene paa fig. 23 viser en samlet opgørelse heraf. 
For 1946 og 1947 findes en tilsvarende opgørelsc for et mindre antal 
fabrikker, og tallene i disse viser et tilsvarende samlet salg, Illen en 
kraftig tendens i retning af flere komfurer og færre bordapparater. 
Tallene her fra landet er kun små i sammenligning llled de schweizi
ske. Det skyldes dog næppe manglende købelyst, men manglen på ap· 
parater. 

Det har jo hidtil ikke været normalt, at gaskøkkener af husejeren 
blev udstyret med de nødvendige gasapparater og ·ovn, og man har 
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derfor i første omgang heller ikke i almindelighed fra bygherrens side 
regnet med at anskaffe de nødvendige apparater til elkøkkenet. Tæn· 
ker man sig det elektriske køkken udstyret på en måde, del' svarer til 
det normale gasudstyr i de fleste gaskøkkener, d. v. s. med 2 kogeplader 
og en ovn, så synes det også rimeligt og ligetil, at elkøkkenet blot får 
installeret et antal stikkontakter, som svarer til gashanerne i gaskøk· 
kenet. Men nu kommer der et nyt moment ind i sagen, idet der sam· 
tidig med ønsket om at få elektrisk køkken kommer et stærkt udtalt 
ønske om at få kogeplader og stegeovn sammenbygget til et komfur. 
Dette ønske er ikke alene æstetisk begrundet, men skyldes også, at man 
i størst mulig udstrækning vil undgå de løse bevægelige ledninger ved 
arbejdspladsen for madlavning. Jeg tror derfor absolut, at man ved 
indretning af fremtidens elkøkkener skal regne med komfurer. Og når 
man må det, så må det også forekomme naturligt og rimeligt at regne 
med, at komfuret -- ligesom køleskabet - skal passes ind i inventaret 
og altså høre til lejligheden. Forhåbentlig el' det muligt også at få byg. 
herrerne til at antage denne opfattelse. Der er ingen Ivivl om, at elek· 
tricitetsværkerne vil gå stærkt ind fol' det, og når forsynillgsforholdene 
bliver mere normale, måske også direkte medvirke til en sådan ordnings 
gennemførelse ved at yde råd og vejledning ved indkøbet af komfu· 
rerne. Ved komfurernes indkøb vil straks melde sig spørgsmålet om 
komfurtyper og støITclse. Føl' krigen var et komfur med 3 kogeplader 
og en stegeovn anbragt under kogepladerne det hyppigst anvendte. Des· 
værre et' det jo sådan, at de komfurer, vi i dag har en - omend kun 
ringe - mulighed for at fremskaffe her i landet, ikke belegner el. frem· 
skridt i 1'orhold til førkrigslwmfurernc. De stål' i bedste fald på sanune 
udviklingstrin. Det er derfor Hoget vanskeligt at sige, hvordan et tids· 
svarende komfur tilpasset efter danske forhold skal se ud. De ameri· 
kanske typer kan f. eks. efter min mening ikke uden videre overføres 
til Danmark, da levevilkårene hel' er llleget forskellige fra de ameri· 
kanske. Holder vi os imidlertid til de typer, vi har brugserfariuger for 
her i la.ndet, så vil jeg melie, at et komfur med 2 kogeplader, 1 på 14,5 
cm og 1 på 18 cm, og en stege ovn og eventuelt et varmerum under 
kogepladerne vil være den rigtige type for det store antal lejligheder, 
d. v. s. 2 og a værelses lejligheder. Et komfur af den størrelse vil være 
tilstrækkelig til den daglige madlavning til en familie på 4-6 personer. 
En del vil sikkert mene, at der af hensyn til fødselsdagsfester og kon· 
firmationer også skal være en kogeplade på 22 cm. AnskafJelsen af en 
sådan kan dog ,'ist siges at være et husejeren uvedkommende spørgs· 
mål. Dog bør der foruden afbryderen for komfuret være en stikkon· 
takt, hvortil lejeren kan tilslutte en større kogeplade såvel som even· 
tuelle andre større brugsgenstande, hvis han måtte ønske det. 

Ud over det til lejligheden hørende elektriske udstyr vil den moderne 
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husmor i sit køkken få brug for mange elektriske hjælpemidler, f. eks. 
kogeskab, køkkenmotor, brødrister, kaffemaskine, kaffemølle, ventila
tor og vaskemaskine til babyvask og anden »småvask«, og der skal 
derfor i køkkenet være mange stikkontakter, hvortil disse apparater 
kan tilsluttes. 

Elvaskemaskiller 

De fleste vil sikkert mene, at der i en tidssvarende beboelsesejen
dom også må være et moderne maskinvaskeri, som overlades lejerne 
til brug efter tur. Jeg er nu ikke sikker på, at det er den rigtige løsning. 
Det synes mig irrationelt i beboelsesejendomme at indrette store og 
kostbare vaskeanlæg, som normalt ikke kan udnyttes fuldt ud af 
lejerne, og som kræver en ikke ringe sagkundskab for at kunne benyt
tes på bedste måde. Det at vaske og stryge tøj el' efterhånden blevet et 
specielt og næsten videnskabeligt arbejde. Det bør derfor ikke udføres 
som »husflid«, men bør i stedet centraliseres i store virksomheder, der 
kan udnytte de kemiske og tekniske hjælpemidler, der står til rådighed 
på dette område. Herved kan vasken også foregå under videnskabelig 
kontrol på en for tøjet mere skånsom måde, end hvis den enkelte hus
moder selv vasker. På dette område synes landboerne forskellige steder 
i landet at være længere frenllue end byboerne, id!!t der flere steder på 
I.andet Cl' opført ret slore andelsvaskerier, og flere er under opførelse 
og projektering. Ejendol11svaskerier kan altså efter min mening i virke
ligheden ikke anses for tidssvarende. Men, og der er et lille men, hus
moderen må have mulighed for i sit køkken eller i sil badeværelse at 
kUllne tilslutte en lille, elektrisk opvarmet og elektrisk drevet vaske
maskine, hvori hUll kan vaske babytøj og anden småvask. Nu ved jeg 
godt, al del er strengt forbudt at anbringe afbrydere -- fol' slet ikke at 
tale om stikkonlakter .. - i badeværelset. Ja, men det er efter ruin me
ning en fejl, al del er sådan. Myndighederne må naturligvis stille alle 
de krav, de måtte anse for påkrævet for at sikre borgernes liv og hel
bred, til de afbrydere og stikkontal{ter, der skal benyttes i et hadevæ
relse. Men helt at forbyde disse, hvorved brugsværdien af badeværelset 
forringes meget betydeligt, forekommer mig at være uholdbart i del 
lange løb, og en ændring i dette forhold er stærkt påkrævet. 

Andre elekb'iske anlæg 

Varmeanlæg og varmtvandsforsyningsanlæg har jeg ment falder 
uden for mit emne, og de bliver derfor ikke omtalt, selvom tidssva
rende anlæg af den art kræver meget omfattende elektriske installatio-
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ner. Heller ikke elevatorer ønsker jeg inden for den mig beskårne tid 
a~ I~om:lle nær~lere ind på. Nødvendigheden af personelevatorer og den 
rIgtIge llldretmng af dem afhænger af en række specielle forhold som 
det vil føre for vidt at komme ind på. Jeg vil derfor slutte med kort 
at sammenfatte det fremførte i et 

Resume 

Det ~an altså fastslås, at de elektriske installatiuner i beboelsesejen
domme Ikke har fulgt med udviklingen og derfor ikke opfylder de krav 
lejerne i dag med rimelighed kan stille til dem. ' 

Med hensyn til installationernes tekniske udformning bør følgende 
være opfyldt: 

1) en sådan opdeling i forsyningsmæssig henseende af installationerne, 
at et ikke alt for stort antal lejligheder forsynes gennem samme 
måleI"ledningssikringer, og således at en sikker selektivitet mellem 
m~ierledningssikringer og eventueiie stikiedningssikringer er opnået. 

2) mmdst 2 faser eller yderledere føres ind til hver målerafsætning. 
3) "l Illa e~r~mIl:en. anbringes på et for brugeren let tilgængeligt sted og 

samhdlg sa dlskret, at den ikke virker skæmmende. 
4) der el· kun 1 elektrieitet.småler i hver lejlighed, fælles for lys, kraft, 

radio, varme o. s .. v. 
5) illstal1ationsledningerne lægges så let tilgængelige som muligt af 

hensyn til senere eftersyn, ændringer eller udvidelser - med sam
tidig hensyntagen til æstetiske krav. Til forsyning af stikkontakter 
fremføres ledningerne i lister, der indpasses i de øvrige bygnings
dele. 

(l) den faste installatioll afsluttes overalt på eu sådan måde (i stik
dåser), al brugeren selv kan tilslutte sine forskellige brugsgenstande, 
herunder også lamperne i loftet. 

7) de moderne isolationss!.offer bringes i anvendelse, så ledningernes 
ydre omfang bliver mindst Illulig. 

8) der kan også i badeværelser opsættes afbrydere og stikkontakter. 

De foran anførte krav lil installationernes tekniske udformning in
fluerer også i ret høj grad på deres brugsmæssige værdi, men for at 
få lejlighedernes installationer op på et tidssvarende niveau, må yder
liger·e følgende være opfyldt: 

1) der findes køleskab. 
2) der er elkomfur. 
3) der er mindst 4 stikkontakter anbragt over køkkenbord. 

16 

I 
I, 
J:: 



210 

4) stuerne findes en stikkontakt pr. løbende m af vægfladerne. 
5) badeværelset er mindst 2 stikkontakter, og en af dem på 10 eller 

15 A. 

De nuværende fortvivlede boligforhold har naturligvis den virkning, 
at lejeren ikke i dag stiller krav af nogen art, blot han får tag over 
hovedet. Og materialeforholdene og gældende restriktioner sætter me
get snævre grænser for, hvor flot man kan være med projektering af 
nye beboelsesejendomme. Men der kommer jo en dag efter denne, og 
vi håber, at den tid ikke er alt for fjern, da en lejer kan vælge og vrage 
mellem lejligheder og stille sine krav til den, han ønsker at bebo. Og da 
tror jeg, kravene vil blive i den retning, der her er skitseret. Jeg vil 
slutte med at udtale håbet og ønsket om, at danske civilingeniører, .der 
befalter sig llled byggearbejde, vil gøre deres til, at de elektriske instal
lationer i fremtidens boliger vil nærme sig det --- måske lid l idealise
r.ede - billede, jeg har søgt at give af en virkelig tidssvarende elektrisk 
installation i en lejlighed af den i dag normale slørrelse. 

DISKUSSION 

refert~rcl ved civilillgeniul' Erik I1afta/t-Nielsen 

Ci~i1ingeniør Flemming IlanseI1: Når HUlU skal have en dis~\.ussion igang plejer 
man at vælge lo tnlere uf nugenlunde modsattl~ anskuelser1 en aktor og en defensor. 
Da nu foredragsholderen så slærh.t er gået ind for, at de elektriske installationer i 
boligbyggerjet i deres nuværende udformning lader meget til hage al ønske, kunne 
Dc med en vis ret vente, al jeg som indleder af diskussiolH~n skulle gå ind for det 
modsatte stulldpunkt. at instaHaliollerne !ilorl sel ej" tilfreusslilIcrlflc, som de er. 

Her må jeg imidlt~rtid skuffe Delll .. leg kan lige så godt med det summe afsløre, 
at jeg stort set er enig med foredragsholderell i hans synspunkter. 

Del Cl" også min opfattelse, al de (~lcktrisl(e instnllatiollcr i ,'orc boliger er gan
ske ulidssyarcnde. Man har silllpelthell ikkt· taget konsekvl'nscll af den ya~ldige ud· 
vikling, der Cl' sltet Hl. h. t. anvendelsen ur elektriske apparater i hjemmel. 

Tag hlot sådan en ting S0111 r:H.lionpparnh~t, en brugsgenstand som idng findes 
i RO-··100 (}1; af samtlige danske hjem., og som henytt<.~s mange limer om dagen. 
Hvordan klarcr lIlan det prohlem al få deLLe appurul sluttet til om aflenclI, når far 
skul sidde i la'nestolen og læse avis. mens mor skal stoppe strønlper vet! bordlaln~ 
pens skn~r, og lille peter sknl regne opgaver vcd skrivebordet'? Ja, det klaTcs, som 
det sikkert Cl' uhllin.delig kendt, ved en sindrig hjtommclavet installatiolI, beslående 
nf snydekonlaldcr, stikpropper! luellcmlcd og bevægdige ledninger. som faulilien 
går og falder i flere gange j aftenens I",b. 

Kun vi tckniltere være det bekendt? Nej, jeg tror, vi må give foredragsholderen 
rel i, al del er på tide, at der sker en ændring på delte punkt. 

Et andet punkt., hvor jeg også fuldt og helt kan slutte mig til foredragsholderens 
synspunkter, er m. h. t. køkkenets udstyr. 

Sonl udviklingen har formel sig! er det idng således, at de allerfleste husmødre 
selv må gøre alt det huslige arbejde. Den moderne husmoder tilbringer adskillige 
timer dagligt i sit køkken. Hvad er da mere rimeligt end at sælle ind på at skabe 
en virkelig hyggelig og praktisk arbejdsplads for hende her. Rigtigt lys, efter min 
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mening lysstofrør, et godt komfur, d. v. s. et elkomfur, koldt og varmt vand i h.
neme, stålvask og sidst men ikke mindst køleskab. 

Der er ingen lvivl om, at det først ng fremmest er på delle punkt, der skal sæt
les ind, når tiderne atter bliver sådan, at man kan begynde at hæve levestandarden 
for den jævne befolkning. 

Nu skulle mit indlæg imidlertid ikke så gerne blot blive et ekko af foredraget. 
Jeg skal derfor også fremkomme med nogle kritiske bemærkninger. 

Foredragsholderen udlalte under omlalen af udførelsen af målerledningen, al han 
ikke mente, at der var nogen grund til utilfredshed med det gængse målerlednings
maleriel. Her er i hvert fald et punkt, hvor jeg er helt uenig med ham. 

I mine øjne er den gængse form for målerafsætningen i en lejlighed ualminde
lig hæslig. Denne uskøime trækasse, denue klodsede træ.plade, overbroderet med 
metalskilte, med en gruppeafbryder, der virker latterlig lille ved siden af den store 
måler med deu drabelige klemkasse. 

Jeg har indtryk af, at de fleste mennesker ærgrer sig gmndigt over det mon
strum, de skal have siddende i dere.s ellers pæne entre. 

Et andet punkt, hvor jeg heller ikke kan følge foredragsholderen, er \Il. h. t. 
spørgsmålet maskinvaskerier . 

Det lyder vældig godt det Illed de videnskabelige vaske metoder som motiv for 
at sende tøjet ud i byen til vask, men det er jo ingen hemmelighed, ut det er en 
forholdsvis dyr fornøjelse. Jeg tror derfor, at de fleste husmødre af arbejder- og 
funktiollærstanden vil foretrække mnskinvaskeriet i kælderen. ,leg må dog her ind
skyde den bemærkning, at det desværre er således, at vaskemaskinen i de flesle 
lnaskiuyaskericr er for lille, og at den er for længe om al "anne vandet op. Der er 
ingen mening i, .at husmoderen, uår hun nu har sådanne 1110dcrnc hjælpcl1ridlcl' til 
sin rådighed, skal gå ell hel dag i vaskekælderen ganske som vaskekonerIIe i gamle 
dage. 

Medens jeg er ved vaskekælderen kan jeg lige nævne en ting, foredragsholderen 
ikke fU( med. 

Nogle ejendomme er så fine, at de er udstyret med elevatorer. Hvorfor kan 111an 

dog ikke få indført den' ganske rimelige ting, at .,}cvaloren går ned i ka'ldel·en. Det 
er dog helt meningsløst, at tøjet først kores ned til gadedøren, hvorefter skabnin· 
gens helTe må relldt~ rundt 0111 huset som en Ulalcm rullemand for at få tøjet ned 
j vaskekæ Ideren. 

Alt delte er dog kun småhcnuerkllingcr, de forcr rnig inlidlertid ind på det, som 
skulle være kærnen i mit indlæg, nemlig spørgsmålet: Hvorfor er de etel<triske in
stallationer i boligbyggeri e! ulidssvnrende'l Et spørgsmål SOIII foredragsholderen efter 
min mening gik lidt let hen over. 

Svaret Cl' efter min mening ikke så svært al finde. Det er simpelthen, fordi ingell 
af 1)ygherrtms rådgi.vere fur alvor inleres:ierer sig for udformningen af de elek· 
triske inslallalioner. 

Det er ganske karakteristisk, al de planer, som indlC\'cres til eLektricitetsvær
kerne, når .forsyningen til cl nyl boligkompleks skal etableres, SOln regel "iser el 
smukt projekt til udførelsen af gas-, vand-, kloak- og centralvarmeanlæg, medens 
del. er uhyre sjældent, at der er vist noget jwojekt til udførelsen af de elektriske 
målerledninger og installationer. ~:råske ræSOllnerer u'herrer som så, at del er noget 
elværket og instnllntøren tager sig af. Det er det naturligvis også i øjeblikke! -
nogen skal jo tage sig af del. Del er imidlertid forståeligt, at denne forretnings
gang let fører til. at man stivner i eell gang vedtugne former. 

Elværkets muligheder for at indføre nye ideer, f. eks. m. h. t. udførelsen af må
lerafsætninger, flere stikkontakter og lign. er jo selvsagt rneget begrænsede, da ar
jJejdet som regel på det tidspunkt er givet i ordre til fast pris. Fra installatørernes 
side kan man næppe heller med retle forvente større indsats på delte punkt, her 
spiller konkurrencemonlentet ind. 

Jeg kan derfor ikke se rell"'e end, at der her Jigger en stor opgave for d'herrer 
bygningsingeniører at tage op. Alene de vil kunne magte denne opgave, bl. a. fordi 
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spørgsmålet om den rette ud
førelse af de eleklriske in
stallationer på en række 
pnnkter griber ind også i ud
formningen af de øvrige tek
niske installationer i ejen
dommen_ Jeg vil derfor slul
te mit indlæg med at udtryk
ke håbel. al afdelingsinge·· 
niøren Ebbesens foredrag vil 
inspirere d'herrer til at tage 
denne samfundsvigtige op
gave op. 

Afdelingsingeniør P_ 1'11011-
1Ii1lg, KTAS; Man har ment. 
al telefonselskahet skal hayc 
lejlighed til at udtale sig og
så ved delle husbygningstek
niske kursus. Jeg skal i deu 
anledning henvise til det sæl'· 
tryk KøbenhaYlls Telefon AI,
ticsclskuh lod udsende af mit 
foredrag: .Telefonanlæg i 
hygning.,r" yed det husbyg
ningstekniske kursus i t 94(}' 
Det fastsloges he,.. at tele
fonlcdllingcr i el1 beboelses
hygning fremføres mest uhin
dret j lrapperul11mel, du man 
ved denne unhl'gsfol'm opnår, 
at l<lln den lejlighed, i hyil-

Fig. 1. Skematisk fremstilling uf system til anbrin· 
gelse af elektrisk ledningssystem i gulvkanaler, 

ken der Ild føres telefonarhcj- Fig. 2. Kanalerne inden gulvet lægges. 
de, berøres heraf. Den vide-
re udformning af denne lunke førle liJ konstruktion af leduiugsroJ' og forgrcnillgs
kusse i etcl'nit, dej' illdulIIres i hovedskillel'uJll. - Fra fOl'gl'eningsknsserllc indhugges 
5,S" ståll'Ø1' til lejlighedernes entreer. Eternilkassens låg er fuld.t"'lldig i plan med 
skillerummets forside og uden fremspringende hængsler eller håndtag. Der "r her 
gjort el forsøg på at få fremstillet en slulldardudførels(', således at hygherren eller 
den projekterende ingeni"r ikke i hvert enkelt tilfælde heh",er at konferere med 
telefonselskahet om ledningernes fremføring. Fabrikationen, som udføres af Dansk 
Eternit AIS, er påbegyndt, og produkterne vil være i handelen i hegynd"'."n af det 
nye år. 

Fol' at give et indtryk af, i hvor stor udstrækning man i udlandet tager hensyn 
til, at de eleklriske installationer for lys, telefon og signalanlæg fremføres skjnlt, er 
på figurerne l og 2 vist hilleder af et gulvkanalsystem, der anhringes samtidig med 
bygningens opførelse. Et sådant system hlev rør krigen fahrikerel af firmaet Brdr. 
Ilraathen iOslu. 

Civilingeniør P. lVistisen forespurgte, Olll Ilian ikke ligesom i Norge og Sverige 
burde afskaffe afbryderen ved selve stikkontakten og i stedet anbringe en fælles 
afbryder for nile stikkontakterne. 

Afdelingsingeniør Ebbesen sluttede sig til civilingeniør Flemming Hansens kritik 
af målerraulluen, men følte sig ikke overbevist om, at det bedre kunne betale sig 
at anlægge centralvaskerier frem for at få vasket ude. Med hensyn til del af' civil
ingeniør Wistisen rejste spørgsmål om en fælles afhryder for alle stikkontakterne, 

213 

mente foredragsholderen ikke, at dette var nogen heldig løsning. Nål' man ved en 
enkelt afbryder slukker for samtlige stikkontakter på een gang, kan man jo også 
tænde for 'dem alle samtidigt, og delte kan give anledning til ulykker, f. eks. ved 
at man tænder for el strygejern, uden at man opdager det, før det er for senl. Af
delingsingeniør Ebbesen sluttede med endnu en gang at. understrege behovet for flere 
stikkontakter i de enkelte lejligheder. 



TEKNISK SAMTALE 

ref.reret ved 

civilingeniør ERIK HARTOFT-NlELSEN 

Spildevandsregulativet 

E. Hllftofl-Nic/sell (indlede,'): De kommunale myndigheder landel I)ver har ifølge 
gældende sundhedsvedlægter eller hyggclovgivning ret til hver især at udarbejde 
deres bestemmelser for afvandings:lnlæg fra ejendOlllJllC såvel som ændringer i eller 
tilføjelser til eksisterende anlæg. 

De f1esle rådgivende ingeniører vil tid efler anden have gjort den erfaring, al 
indførelsen af DIF's spildevandsregulaliv fra 1924 ikke har medført den ensarlethed 
i de enkelte spildevandsprojekters udformning, som formentlig har værel hen siglen 
med del pågældende regulativ. Selvom de flesle kommuner principielt har tiltrådl 
dcitc regulativ, viser det sig nemlig i praksis, ut rammerne for dets fortolkning er 
så vide, al sådanne principper, som kræves overholdt i een kommune. direkte kan 
være forhudt i en anden. Det er selvsagt klart, al lokale forhold vedrørende hoved
Idoaksyslem og recipient kan nødvendiggøre visse lokale hensyn, men herndover 
skulle man tro, at en og samme udførselslnåcle Iuåtle kunn~ gøres gængs for allc 
landets kommuner. 

Der skal i det følgende lU.EVIlNi en rmkke eksempler på varierende fortolkning 
uf regulativet eller uno dige forskellige krav til udførelsen af afløbsinstallationer i 
forskellige kommuner. Jeg skal dog slraks oplyse, at jeg blot har sel det som min 
opgave at sætte samtalen igang ved al pege på nogle af disse punkter, mens jeg vil 
overlade til deltagerne, herunder de tilstedeværende repræsentanter for myndig
hederne, at give sval' evenluelt forklaring på disse forskelligheder. 

Det Cl' mil håb, al de tilstedeværende vil supplere min liste. 

Der hur indføres nøjagtigere beslcInmelser for ledningers dirnensionef, bl. a, vcd 
al begrebet .landlige forhold" nærmere uddybes. 

I Lyngby kræves 15 cm for ledninger i jord, der fører afløb fra w.c.er, mens der 
i Genlofte kræves 15 cm for ledninger i jord fra køkkenvaske. I hegge kommuner 
forlanges ellers i alInilldeHghed 10 elli ledninger, De nævnte to bcslernlnelser el' til
syneladende ganske modsiridende. 

Der savnes i regulativel klarere bestemmelser for ledningers fald. 
Afdelingsingeniør Skad hauge forlæller i en artikel om spildevandsregulativet 
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"Ingeniøren", al der i en besteml kommune overhovedel ikke må føres ledninger 
under kældergulv, når mulighed for føring omkring bygning foreligger. Denne be
stemmelse kan forringe, i hverl fald fordyre systemet. 

Om ledningers føring under hygning forefindes en række modstridende fortolk
ninger. DeUe gælder f. eks. tagvand. Spørger ilian: "Må tagvand føres under byg
ning?", svarer DIan i København: "Ja, lnen tagvalIdsledningen skal føres på spilde
vandsledningen. der herefter skal være ø15«, på Frederiksberg: ..,Ja!", i Gentofte: ,.Ja, 
hvis der anbringes en l m br. på hver side af huset, ellers nej, under ingen omstæn-. 
digheder," i Lyngby: "Ja, i forbindelse med 1 m hrønde i skæring med afløbsled
ning," i Næslved: "Ja, men i modsælning til København forlanges spildevandsled
ninger i jord ført ind på tagvandsle<lningen," i Humlebæk: "Nej," og i Roskilde lige
ledes: .Nej." 

For placering af nedgangshrønde indeholder DIF's regulativ alt for mangelfnide 
bestemmelser. 

Om fald""r kan siges, at regulativet hurde indeholde klarere bestemmelser for 
fald af liggende dele af faldrør, lig l'S om regulativet er uklart med hensyn til beslem
melser om udluftning. 

Bestemmelser om faldrørs dimensioner c,' ligeledes mangelfulde. Der burde i lig
hed med, hvad der er gjort i Sverige, indføres dimensioneringstaheUer for spilde
vandsledninge,', hvilket i høj grad vil kunne få værdi for det kommende højhus
byggeri. 

Vider(~ kan nævnes. at der savnes ensarlede bestemmelser for, hvilke gulvafløb 
der skal føres pA J'ørbrøndc. I l{øbenlmvn forlanges glllvafløb ført på rørbl'ønd, dog 
tillades "askerums gulvafløh ført direkle på afløbsledningen. På Frederiksberg gæl
der samme bestemmelse. I Gentofte fodanges gulvafløh ligeledes førl på rørbrønd, 
men her med undlageise af vaskerums .gulvafløb, SOIU ikke må tilsluttes rørhrønd. 
I Rødovre "kIIl vaskerum. gulvafløb føres på rørbrønd. 

Lignende vuriationer af bestemmelser gælder materialer og samlinger, Her skal 
nævnes, at del" i København må anvendes gla.serede lener eller betonrør, og dette 
gælder også Frederiksberg og Gentofte. I Lyngby tillades hetonrør, dog på eget an
svar. I Høje Tåstrup kræves sløbejerns",r under hygningel'lle, hvilket ligeledes gæl
dCl' Korsør, Sorø og Næstved. Endelig forlanges i Hoskilde glaserede knør under 
hygning, mens belonrør tillades udenfor. 

Til slut skul nævnes,' at der i DIF's regulativ !jaynes bestemmelser om septic
lanke og trixMtullkc Ill. V" besleuullclscl' U]11 rørhrøndes dim.ensioncl' i forhold til 
dybde og anlal tilløb, regle,' for placering af nedløbshrønde i veje m. v. 

Denne liste burde kla,·t vise, ilt DIF's snart 2& år gamle regulativ trænger til en 
revision, hvilkel jo kun er naturligt SUln følge af den udvikling, teknikken gennem 
disse år har gennenlgåeL 

Det ny spildm'anclsrcgnlnliv ht1r udf .. erdiges gældende for hele landet, således ut 
et projekt godkendt i en konununc uden videre vB lUlnne godkendes j uændret 
sland i en anden kommnne, idet der tages hensyn til .lokale forhold i del omfang, 
det er strengt nødvendigt. 

J. A. Laursen: Supplerede indledningen med en omtale af den svenske A.Il.-hlok, 
som Cl' en afløhsenhed, der slInIler alle afløh fra håde køkken og badeværelse i eel 
syst.em, og som anbringes skjult i ba(leværelsesgulvet. (Fig. 1). Denne elegante løs
ning uf prohlemet IllCd de lllange vandlåse og bøjninger, som altid i nOrJllaIt byggeri 
ses i danske badeværelser, strider imidlertid mod Ingeniørforeningens reguJativ, men 
burde utvivlsOl111, nlåskc i en ændret efter regulativet tilpasset form, indføres her i 
landet. Til den æstetiske gevinst kommer den materialøkoIlOlUiskc, idet der i Sverige. 
ved installation med A.B.-blokken spares '/3 af støbejernsforhruget i forhold til de 
gængse også her i landel anvendte udførelsesmctodel'. Som ved alle nykonstruktioller 
gælder ber; at folkene har sørget for at skaffe sig en særdeles indbringende akkord· 
pris. En A.B.-blok lægges således af en hlikkenslager på 12 minutter, hvilket svarer 
til en timeløn af 57 kr. Trods denne høje pris betyder A.B.-hlokken alligevel en be
sparelse på 50-·-100 kr. pr. lejlighed i forhold Iii den gamle installationsmetode. 
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A. P. Skad/tauge: Fremhævede, at man bør tilstræhe større ensartethed, dog så
ledes at den projekterende stadigvæk har en vis frihed, og sammenholdt sine syns-
punkter i følgende 3 punkter: . ' 
1) Bestemmelserne må ikke gøres for stramme, men der bør gives den proJekte-

rende en "'is frihed. 
2) Bestemmelserne skal være udtømmende, således at der ikke bliver plads for no

gen større individuel vurdering hos de forskellige myndigheder. 
3) Der bør indføres størst mulig ensartethed for de enkelte installationer. 

Kravene om en særlig ventilationsstamme gav i sin tid nhygiejniske forhold. 
virkeligheden er det enkleste anlæg det mest hygiejniske. 

Fig. 1. AB-blok. 

Indlederens liste over mangelfulde bestemmelser og forskellige f Ol' tolkninger af 
afløhsl'egulativet suppleredes iøvrigt med følgende eksempler: 

Dcl' hør i del nye regulativ gives nærmere bestemmelser for ledninger under 
kælderglllv. Del samme gælder køkkennfløb, fOl' hvilke der visse steder kræves spe
cielle fuldrør og brønde. Der savnes videre beslCJlllnelser for, hvordan llcdgangs
brønde skal anbringes for ledninger uIHler kældergulv, delle gælder iøvrigt anbrin
gelse uf nedgungsbrønde i det hele tage\. Placeringen afhænger ikke blot af afslall
den mellem brøndene, men også af de for hånden værende rensegrejer. Det kan her 
anbefales, at man ser bort fra, hvad der i øjeblikket findes nf rcnsegrejer; i Amerika 
er fremkommet en del nye og gode. Med hensyn til stikledningers dimension kan 
nævnes, nl København i villakvarterer forlanger lnindre ditnellsioner cnd omcgnen. 
Hvor sideledninger udmunder i nedgangsbrønde, kræves disse almindeligt ført ned 
til bunden. Her kunne man samle flere sideledninger i en tragtformet brønd, hvor
fra de ved en lodret dykledning føres helt til bunden. 

Endelig kan nlCvnes, at det nugældende regulativ overhovedet inlet indeholder 
om hustankes indarbejdelse i afløbssystemet. 

A. Meinerlz Knudsen: Vel' hersker meget forskellige opfatlelser al' udlnftning. I 
elementhusbebyggelsen i Herlev kræves således udluftning for hvert hus, mens der 
i en tilsvarende bebyggelse i Lyngby ikke er udført en elleste udluftning. Endvidere 
savnes bestenlmelser Oln størrelse uf Trix-tanke, idet de i katalogerne nævnte vær
dier forekommer for små. Sluttelig kan nævnes Gentofte kommnnes skomagerregel 
om ledningers minimumsfald, som sættes lig '111) af den reciprokke værdi af led
ningsdimensionen i tommer. Denne regel strider mod selvrensningsprincippet. 

Folmer Andersen: Det er rigtigt, at vi trænger til en revision af afløbsregulativet, 
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men på den anden side er det ikke ønskeligt med all for meget regulativ, da man 
derved kan hindre noget nyt. Mange omegnskommuner er i denne henseende foran 
hovedsladen. Med hensyn til ledningsmateriale er det min erafring, at cementrør er 
næsten lige så gode S0111 glaserede lerrør. Hos os skeles der ikke ret meget til Inge
niørforeningens regulativ, så godt som nIle ledninger bliver lagt under husene, hvil· 

, ket ikke alene giver besparelse, men ofte et bedre system. Der kan f. eks. spares 
mange penge ved al lægge drlCnet. under kældergulvel, og der er ikke konstaterel 
vanskeligheder ved denne udførelsesmåde. 

G. Carlsen: Hos os er vi mere bange for køkkenvaske. Det fedlede "and er far
ligst, og man skal først og fremmest knnne rense afløbsledninger frn køkkener. De 
B omegnskommuner bnrde udfærdige eet fælles afløbsregnlativ. 

A. F. Geismar: Enl",er har sin kæphest! Trugklosetter og fodpladeklosetler bør 
tages ud af regnlativet. 

Del' er ikke enighed om fortolkningen af visse paragraffer i regnlativet f. eks. 
køkkenbl'ønde. Der står klart i regnlativet, at køkkenvaske .kan" føres på brønd. -
Kan der luæves fastere beslemmelser og samtidig frihed? De forskellige fortolkninger 
skyldes, al regulativet ikke altid udtrykker noget bestemt. Hertil kommer, at der 
navnlig i provinsen er tendens til at indføre særbestemmelser. Københavns komnllUlc 
ha.r munge hestemmeiser, som ikke står i Ingeniørforeningens regulativ. 

J. E. B. Engel: Foreslog, at man fører gulvafløb lige nd nf huset på en brønd. 
En regel for samling af mange ledninger i en brønd efterlystes. Sanllinger af led
ninger i jord med cement Cl' ikke tælle, idet især denaveste punkl i samlingen ikke 
udfylde., med cementvulsL Man nul håbe, at utæthedell fyldes med snavs. Man bør 
altid bruge asfallsamlinger, hvilket beklageligvis betyder en fordyrelse af systemet. 
Regulativet bør indeholde en bestemmelse om ventilation uf w.c.-rum, hvilket ikke 
altid kræves i omegnskommunerne. Det ser således ud til, at regulativet skal gøres 
mere olllfallende. Vet ville sikkert være formålstjenligt med to regulativer. et for de 
slo"e byer og el for lnndlige forhold. Sundhedsvedlægten kan evenluelt koordineres 
med spildlwlIndsregulnlivel for landlige' forhold. 

T. lJellrl>erg: SpUl'gte hvordan de approberende myndigheder ser på A.B.-blokken. 
Svenskerne (!f iøvrigt med lwnsyn til stnodurdi-scring langt fremme for os, også lll'ud 
rørinstallalionel'llc angår. Indv(,ndig dl'æn har i et par tilfælde medført, at kælder
væggene el' hlevet fuglige el stykke op over gulvet. 

A. F. Geismar: A.Il.-blokken strider mod det gældende regulativ, hl. li. med hensyn 
til rCllscproppens plaeedng. løvrigt er rCllseproppen ikke nødvendig, da mnn jo kun 
tage rislen op. 

Nål' W.C.' og gulvafløb kræves førl på smnmc ledning, h~r det cn hislol'isk be
gl'undelsr-, nemlig hensynet til ventilation. Denne bestemmelse kan sikl(crt ændres. 
Man havde ved det gamle regulativ ikke haft øjnene åbne for, at der ved højvande 
eller opstuvning kUllue presses luft op gt-mnem w.c.et, når der ingen ventilation vur. 

IC Gonradscll: Afløb til slcndræl1 kUli anvendes i onwgnskollulluncf, hvor mUII 
mangler vund, i stedel for at føre del ud i hnvct. - En ting Cl' iøvrigt, hvad der 
passer i København, en anden j den mindre kommune, hvor man ikke står så frit. 
- Ti'h-tanke bøl' undersøges. Hvad ung,;,r Septic-Ianke må man hellere slet ingeu 
ting have. 

J. Ro E. BIlgel: Syntes også, del er urimeligt al fjerne tagvnnd fra. omegnen, lnCll 

mon må først undersøge, om jordbunden er af en sådan beskaffenhed. at den kan 
hortlede vandet, og mente ikke at kunne anbefale dræn under bygningen, medmindre 
drænet lægges længere ned, så vandrejsningen ikke kRU komme over kældergulvet. 

J. A. Laursen: Ingeniør Carlsen efterlyste ensarlethed i 8 kommunel'; hvorfor 
ikke i alle 1400? 

I del ny regulativ bmde der bag i heftel indføres nogle praktiske eksempler på 
anvendelsen. - Ligeledes burde man måske føre protokol over dårlige erfaringer. 

Det gælder her for afløbsinstallationerne SOlll for del øvrige byggeri, at man må 
file alle steder, hvor de! er forsvarligt. Man må nemlig hele tiden have for øje, al 
en byggesum er et integral med mange epsiloner. 
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Vandværksregulativet 

J. A. Luursen (indlederj: De samme forhold med hensyn iii ueusartet fortolk
ning som i det foregående omtalt for spildevandsregulativet gør sig også i nogen 
grad gældende for Dansk Ingeniørforenings vand\'ærksregulativ om end i mindre 
grad, således at også en om end mindre revision af vandværksregulativet må anses 
for påkrævel. Jeg skal her indskrænke mig iii at omtale et par bestemmelser, som 
forekommer meget uhensigtsulæssige. For det første bestemmelsen om isolering af 
koldtvandsledninger, der fører vand til tapsted i køkken og til håndvask i soveværelse. 
Det er min opfattelse, at denne bestemmelse påfører byggeriet unødige udgifter. Hen
sigten med omtalte beslemmelse skulle være al undgå unødig I vandspil ved tømning 
af sirengene i sommermånederne for al fremskaffe koldt drikkevand. En skønsmæs
sig beregning for et ejendomskompleks med 102 lejligheder viser, al udgiften til den 
påbudte isolering kan sættes til 284 kr årligt for alle 102 lejligheder, menS vandfor
bruget ved undladelse af isolering for opnåelse af koldt drikkevand vil andrage 26 1 
pr. lejlighed årligt, d.v.s, 5,20 kr. pr. år gældende alle 102 lejligheder. - Det hæ,'des 
endvidere, at den påbudte isolering ikke engang bliver effektiv, idet isoleringsevnen 
ødelægges af fugtigheden i de rllm, de isolerede ledninger passerer, En ansøgning om 
dispensation for ovenolutalte bestemmelse mo.~iveret ved en heregning lned det om· 
talte resultat foranledigede myndighedernes svar: ,den ansøgte dispensation kan 
ikke gives," uden nogen motivering. Jeg synes, del er urimeligt, at llHln ikke fru 
myndighedernes side går ind på folks tankegang, i det hele taget må det forekomme 
mindre tilfreds 5tH len de, at va!ldforsyningen kun vil forhandle Ined blikkenslageren. 

W. R, Simonsen: net er sikkert ikke økonomien, der el' afgørende. Bestemmelsen 
skyldes, at mali faktisk IllHugiel' vand. Tallet 26 l's be'pHrelse ved isolering forekom
mer noget lille. El' del sikkerI, at delle tal Cl' rigtigt? 

J . • 1. J~allrsell: Jal Det pågæltlellde eventuelle vandspild er i del store og hele nt 
r,'glle fol' epsilon. 

/(. ConradselI: Der Cl' en anden ting, jeg vil g"re opmær1<solll på. Det drejer sig 
om § 8 i vnndvæl'ksregulativet. I Herlev kræver vi ikke skyde,'entil pa stik
lcdnillg~ den må anses for overflødig. Ved ul udelade skydevenliIen uedsættes faren 
for frysninger. Allhoringshanen er dcriInod en nødvendighed, den hruges jo ved 
selv<.· unboJ'ingl~n. Når vi skal ordne noget "ed an borings hanen og nut lukke uf for 
hovedventihml(! i gaden, lul,ker vi højst for en, 30 mennesker, fordi vi har spredt 
bebyggelse. nel ville være værre ved høj behyggtllse, hvor det går Ild over ca. 300 
meulleske!". 

J. It J~aur.~en: Den anden tiug, jeg ville OIlllule, er lOøtræksc1slcrnerne. S0111 be~ 
lumdl forlanger !{olJenhavns magistrat opsælning af totræksd.sterner ved allt~ llyin~ 

staIlRI;on.r af w.c.er, Den ved to-lt'æksdstcrncl's indførsel bebudede vandbesparelse 
pii 30 % holder ikke stik. Reparationernes antal er endda langt st"ne for 2-træks
(~Ild 1 ~trækscislerner, og JlICl"lldgiftcn ved tu~træltscisterllcrs indførsel ov(~r hele landet 
audrager ca. 600.000 kr_ årlig, forudsat et hyggeri på 30.000 lejligheder, 

K, RiibIler-Pe/ersen: Ved slatslånshuse Cl' kravet om to-tr,ekscislerncr frafaldet, 
hvilket viser tendensen til, al man er ved at gå hort fra hestemmelsen. 

/(. Conradsen: Med hensyn til de udgifter, Laursen sagde byggeriet blev belastet 
med ved indførelsen af to-lrækscistcrner, har jeg lige regnet ud, at det drejer sig 
OUl '/. 0ioo af samtlige omkoslninger til en lejlighed, El' det noget at spare? Nej, 
del er vandet, det er galt lucd. I 13allerup hul' man ikke vand uok. Vand kan, når 
der er for lidI, overhovedet ikke vurderes j penge_ H"is der med to-trækscisteruen 
blot er håb ODl at spare 10 % vandforbrug, er det meget finI. To-trækscisterIier kan 
eventnelt undværes i villaer, men ikke i høj behyggelse. 

J. il. Laursen: Vandbesparelsen er ikke særlig stor. Man måtte hellere sørge for, 
at 12 liter cisternerne blev udskiftet. - løvrigt skylles der som regel på den måde, al 
begge træk benyttes. 

J. E. E. Engel: Rent umiddelbart skulle jeg mene, at der mel spares vand med 
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to-trækscisteruen. Lad spørgsmålet blive undersøgt af Byggeforskningsinstitutet. Op
drag beboerne til at anvende cisteruen rigtigt. 

K. Riibner-Petersen: Skylleventiler er mærkeligt nok tilladt i de samme kommu
ner, SORl kræver to-trækscisterner. 

J . • 4. Laurs~n: lIiIi?c erfaringer .med skylleventiler er dårlige. Den tyske er god, 
men den kan ,kke fas. SkyllevenIIler medfører en betydelig forøgelse af vandfor
bruget. 

P. E, Malms/rom: Bygningsingeniørgruppen hal' laget spørgsmålet 0111 en revision 
af vaudværksregnlativet op. Det foreslås at revidere heregningsmåderne i overens
stemmelse med dl'. Markes metoder. 
. K_. Riibner-Petersen: Kan ,~,~n ikke ved rækkehuse lægge husets fordelingsledning 
mde l kælderen fremfor ude l Jorden? Der spares herved rør. 

Folmer Andenen: Hvis rækkehusene ikke er fælleseje og således sorterer under 
ect sels.kab, bl~ver forbruget afhæ.n~igt af hver enkelt_ Hvis blot en enkelt bruger 
f. eks. ) ell fcne glemmer at lukke Yluduerne i kælderen, kan dette nledføre, at van. 
det fryser, og vandforsyningen til de øvrige stopper. 

J. A. LaurselI: Den store bebyggelse ,Ellepurken" med iall ca. 400 lejligheder 
ligger på eel matrikeluummer og får derfor kun eel vandstil<. Delle er en dårlig 
ordning, 

A. Meinerlz KUlldsClJ. Del kræves, at der regnes llled 4 m tryktab i ho\'edvand
målel'en. Gøres måleren dobbelt så stor, skullc man have lov til at regne llled 4 
g~nge så lille Iryktab. Del' savnes regler for dimensionering af vUl'Iulvandsl'eturled
nmger. Heglen, at del' skal cirkulation på ledninger, dCl" ligger over 5 Ul fra varInt~ 
v31ldsbeholdcl'eu, el' ligeledes· for streng. 

UUIllHftræk 

J. A. Luurse" (indleder): Den her i landet sædvanligt anvendte form for rum
aftræk Cl' aflrækskolonner bestående af 0plIlllrede rektangulære betonaftræksrør, 
Denne metodc Cl' efter min mening ikke særlig god. J).et el' vanskeligt at .orge for, 

Fig, 2. H.s.n.'s papaftræksrør. 

l 
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at murerne stiller rørene ordentligt op, således at samlingerne bliver tætte. Under 
arbejdets udførelse er rørene ofte ude for brækage, og ved reparationerne tilstoppes 
de mer eller mindre. Et vanskeligt punkt er rørafslnlningerne i laget, hvor konden
sation finder sled. Den mangelfulde udførelse bevirker ofte, at det fornødne træk 
i rørene ikke opnås. Dette spiller ingen rolle for køkkenaflræk, idel gasforbruget 
her jo ikke er stort, men det kan medføre alvorlige konsekvenser ved vaskerum, 
hvis aftræk fra gasfyrede vaskernm er i uorden, således at forbrændingsprodukterne 
ikke kan nndslippe. I Københavns almindelige Boligselskab har vi i de senere år altid 
røget disse aftræk nd med røgpulver. De blikrør, del' forbinder kedel eller "aske
maskine til betonaftrækket, er også ofte ntætte, ligesom deres levetid er ret begrænset. 
I Sverige benyttes i mange nybygninger de af H.S.B. indførte cirkulære pap rør (fig. 
2) fremstillet af pap snoet om dorn og forsynet med blikforslærkninger ved enderne. 
Disse rør fås i forskellige længder og dimensioner. De har imidlertid kun den mission 
al danne støbeform, idet de 0pslilles i kolonner, som dernæsl tilstøbes med belon. 
Rørene selv vil forgå med tiden. 

FiS. 3. Elernitaftræksrør ffll vaskekedel og vaskemaskine. 
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Svenske forsøg har vist, at man med cirkulærl tværsnit kan nøjes med mindre 
Iværsnitsareal og dog opnå samme kapacitet. 

Som følge af el par stedfundne gasulykker har man i K.A.B. forsøgt at kon· 
struere et aftrækssystem af eternitrør til erstatning af blikrørene (se fig. 3). Dette 
kræver en konstant afstand mellem vaskekedel og vaskemaskine. Videre søger vi at 
undgå alle vandrelte trækninger af aftræksrørene. Dette er naturligvis at lægge cl 
bånd på arkitekten, men blol der lages hensyn hertil ved projekteringen, er delte ikke 
så sværl al opnå. Derimod er forholdene vanskelige at ændre, når først byggearbejdel 
er påbegyndt, som følge af de på dette tidspunkt trufne dispositioner. 

Etel'llitfabrikken i Alborg meddeler, at det er første gang eternit anvendes til 
delle formål, og har fremstillet et par prøver til os. 

E. u. Haxthallsen: Ved Slatsbanernes godsbanegård har man haft elernitskorstene. 
men de er ødelagt hovedsagelig dog ved mekaniske påvirkninger. Man prøver nu 
aluminiul11sskorslene. Det må dog fremhæves, at skorstenene på delte sted er udsat 
for meget slærke påvirkninger. 

T. Helleberg: Adskillige tilfælde af forstoppelse i de normale betonaftræksrøl' 
skyldes i virkeligheden for omhyggeligt arbejde, idel mørtelen ved samlingerne ofte 
udfylder halvdelen af lysningen. I tagetagen forbandt vi tidligere det lodrette rør med 
vandrette rør, som føres ud geunem taget. Dette gav ofte anledning til vandansam
linger på grund af kondens. Nu lægges disse .vandrette" partier med fald udefter. 

P. Bec/cer: I nogle lande, f. eks. Frankrig, er cementaftræksrorene erslallet af 
teglstensrør med muffer. - I visse lande kræves del' skorsten for hver kakkelovn, 
d. v. s. 5 etager medfører fem skorstene. 

Folmer Andersen: Det er i v;"keligheden godt at føre vaskerumsaftræk på kakkel
ovnsskorsten, idet aftrækket herved lettes. Der el' ingen ulykker konstateret. Det er 
meget dårligt at føre aftræk til kolde cementrør. Der dannes meget kondensvand. 
Rørmaterinlet skal dels være varmeisolerende og dels porøst. De svenske paprør 
e" sikkert gode. De almindelige samlinger for cementaftræksrør - halvcirkelformede 
udsparinger i begge de mod hinanden si "den de r"rvægge - el' dårlige. Den i 
Schweitz 31l\'Clldte samling, hvor s3111menstødsflauernc er aftrappede, er bedre. -
Til aftræksr"r mil slilIes følgende Ire krav. 1) Samlingeme må være tætte, så inlet 
kan smulte igennem, 2) muterialet må være varmeisolerende, 3) I1laterialet må være 
vandsugende. Disse krav tilfredsstilles af clemit. 

J. A. Lrlllrsen: Belonuflræksrørcne er altid utmltc ved el"sead,killel,en. Særskilt 
aftræk fm hvert kokken er ndmcligl, nål' man må huve flere aftræk fr" Imkkdovnc 
på een SkOl'sten. I Sverige benyttes et afll'ækssyslem, hvo'r IlIan j hver etage hul' to 
gennemgående aftræksl'ør, et hovedaflrroksrøl' ptus et rra hver etage, idel aftrækkel 
fra hver etage føres en etage. op, hvorefter del tilsluttes hovedaftræksrørel. 

Folmer Audcrsen: .Jeg hul' hørl, ni lilan vcd denne kOIlstruklioll har brugt el 
konstant brændende gashlus {onu'den for al forhedre aftrækket. 

Lydisolcrcndc rØl'gcllIlcmføl'illgcr 

J. A. Laursen (indleder): Ved opførel!\(~n af de lo cjendOlnme ,.Strulldvejsgården" 
og "Ved VoJden" ~tnvendLes en særJig form for l'fJrgenncmførillger udført af firmaet 
"Ikas". (Fig. ·i). Bøsningen bestod uf et stykke arkimåtte olllviklet med )lfoncetråd 
og imprægneret med asfaHemulsion. Prisen var 1 kr. pr. stk. 

Det viste sig allerede under arbejdets udførelse, at virkningen var god, idet hånd· 
værkerne ikke kunne anvende de sædvanlige baukesignaler, når der kaldtes sammen 
iii frokost. 

P. Becker: Brugles der særlige rørbærere, når De nu bestræble Dem for bedre 
lydisolering? 

J. A.o LaurseH: Nej, vi kunne ikke finde på noget godt dengang. Vi anvendte der· 
imod arkimålter "c<i oplægningen af gulvslrøer. 

P. [{ruger Hansen: Anvender De stadig denne omtalte bøsning'} 
J. A. Laursen: Ikke i almindeligt byggeri. De omtalte ejendomme er fra 1937. 
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Fig. 4. 

P. Be('ka: ByggcfOl'skningsinstitutet ei' inlen·sscrel j emner til forsøgshusene i 

Gladsaxe. 
J. A. Laursen: Det er ikl"c svært al lave noget godt. !\'len det skal også være 

billigt. 
P. BecIcer. 'Bl'ug l stedet for terrazzo dafoleuJll i badeværelset - dog kun hvis 

HUW har pige. 
Folmer AnderselI: DafolettlU bliver glat j badeværelser. 
,1. Meinertz Knudsen: Bliver gulvet ikke grimt? 
Folmer Andersen: Nej, mun kan få noget at behandle det med. 
n. JC [,(lursen: Har man set, hVUIdan det er gået me,1 den omtalte bøsning ved 

vUl'llltvandsledninger? Jeg hal' nylig været ude for, al ,ccntralvanne1edningerne ved 
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en fejltagelse var blevet fastgjort i etageadskillelserne. Ved opvarmningen stod rø
rene som en flilsbue. 

J. A. Laursen: Der har ikke været reklamationer ved nævnle ejendomme. Den 
anvendle asfalt er Ikas's hemmelighed. 

W. R. Simonsen: Er bøsningen patenteret? 
J. A. Laursen: Nej! 
Folmer Andersen: Kan man ikke bruge gummi? 
.4. Af einulz Knudsen: Det er for lang en strækning. 
Folmer linderun: Så del gummibøsningen op i flere styl,ker. 
P. Becker: Gummi bliver hårdt. 
.1. Meinertz linndsen: Forsøg foretaget på Teknologisk Inslitut viser, at kork er 

hetydeligt bedre. 

Retningslinier for udfØl'else af elektriske installatiollel' 
beboelsesbygllillgel" 

A. Meinertz Knudsen (indleder): Boligministeriet hal' den 24. murts i år som 
betingelse for tildeling af muterialebevilling til nyt boligbyggeri bestemt, at den af 
Elektricitetsmaterialeudvalget [tf 1947 afgime redegørelse angående lllaterialesituatio· 
nen for elel<!dskc artikler skul følges. 

Dette gælder endyiul~rC det jgang\'ærendt~ hyggeri, hvor den dektriske iustallation 
endnu ikke Cl" udført. 

Jeg skal ganske kort gennemgå hovedpunkterne i materluleudvalgets redegørelse 
og knytte nogle bemærkninger hertil. 

J. Måler/edlling,rne må kun I/dføres llwll del allt,,1 ledere, der er lIo"I>rndigt for 
dell pdgældemle for.'!lllillg. 

Det vil sige, ul man kun må I'øl'·e l"~O frem lil ](~jlighedt~f1H.~1 medel.ls det llonnale 
el' 2 F~O-.J. De lilslulnings,·ærdier. lllall skal dimensionere målerlcdnillgcn (~fter. er 
uafhængig af, om ilian inslaUerer dektrisk køkken clle,· ej. ElektricitctsværkcTJlc 
forlanger Jued andre orrl normalt den eleklrish:c insiallation til målerrammerne ud· 
førl således, at der i enhrer lejlighed for ell rimelig pris (ca. 125-150 kr.), og uden 
ul udføre instnllnlioncl' url(m for den pågæ1df'ndc lejlighed skul kunllt~ installere 
elektrisk køkken. 

Niir man nH kUli må før(~ F~() frem, vil dpL ilik .. mere 1'01" en rjmclig pris være 
lUldigl at jIlstuH(~re elektrisk kokken i en enkelt lejlighed, og jeg synes derfor, al del 
vilJe være rhneligl. om tilslutningsvænlicrlle samtidig var blevet r(~duccrct, således 
at man fOl'uden at spare på h~del'nes unlu] også ).amnr. spurc pii lederIles dimcnt)iollc)', 
- Udvalgets redegørelse indehulrlel" imidlertid inlet forslag hertil. 

2. l1fiUerafsæln;lIycI1w placeres så uhU muligt pil ~!n ,ljåd(ll~ m rJrl (, al der kun skal 
føres 1 stikledning op i lw('r opuang. 

Målerne for lejligheder på samnle tfl\PP(!I'(~pose skal med undl't ord placeres yeo 
siden af hinanden. For ejendomme. hvor cnln~crne ikke støder summen, nlå må
lerne placeres .i trappeopgangene. Ih'He kan nH"dførc. at ctag(~repos('rJlcs bredde ma 
forøges ca. 25 cm, hvis den j forvejen kun har rniniIHuIllsbrcdden. Hal' iruppenllu
utet netop JUlninUl1l1Smålcllt, ""il d.el vær!!. umuligt al anbringe målerne her. Under 
alle omstmndighedcl' skal der el træskah omkring nullerne, og ll.'.-is ejendolUlllen er 
på over il beboelseslag og l\un har een lrappcadgaug til hver lejlighed, skal luålerne 
i henhold til Køhenhavns bygningsvedlægt § 51, stk. 9 være OIngivet af et jernskab. 
En besparelse på elektrisk lcdnillgsllluterinlc vil således lucdførc et forøget træ- eller 
jernfor!>rug. Endvide,·c vil trykkonlakler for lrappelyset ofte få ell meget uheldig 
placering, når målernc anbringes på trappeopgangene. 

3. Der lægge., klemlisteinstallation i elll",er, gange og andre egnede rllm (.!Ioife
i/lslallalioner må andgds). 

Klemlisteinstallalion i det her angh'ue omfang benyttes sikkert allerede i vid "ud ø 

strækning og bevirker' således ikke nævneværdigt indgreb i almindelig installations
praksis. 

17< 
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4. Rørtrdd anvendes i størst muligt omfang til erstatning for std/rør,installation 
til /iskning, nedføringer, forsyning af stikkontakter og til /ampesteder udenfor de 
almindelige opholdsstuer. 

I praksis vil dette sige, al man må lægge slålrør fra klemlislen i enlreen nd til 
lampestederne i opholdssluerne. Alle øvrige trækninger skal udføres med røl'lråd 
anbragt synligt langs dørindfatninger, fodpaneler o. s. v. Rørlrådsinstallationer pyn
ter jo ikke i en lejlighed, men på gruild af stålrørsmanglen er man nødt til at af
finde sig med den. Ved en omhyggelig projektering kan den ofte ndføres nogen
lunde diskret, men jeg mener i modsætning til det i malerialeudvalgets redegørelse 
anførte, at der i reglen bliver tale om en del længere ledningsstrækninger end ved 
anvendelse af stålrør. Endvidere mener jeg bestemt, at materialeudvalgets forslag 
om i soveværelser og kamre at anbringe en udløbsroset på væggen lige nnll.er loftet 
og herfra trække glansgarnsledning ud til lampesledel skulle være nndgået. 

5. Lo/tslampesteder udføres med enkelttænding. For to lamper i køkken anven
des en fæl/es afbryder. 

Delle sirid er eller slred i hverl fald på del tidspunkt, redegørelsen fremkom 
mod myndighedernes beslræhelser for al spare på elektricitetsforbruget. 

6. Lampesteder pd trapper anbringes pd bagvæg og ,ikke under reposer. 
Denne lille ændring betyder normalt ingen forringelse af den elektriske installa

Iion eller af trapperummets belysning. 
7. Fællesantenneanlæg udføres uden anvende/se {/f stå/rør bortsel f/'a gennem

føringer. 
Da fæHesanienneanlæg er en U1crc luksuspræget in.stallation end lysinstallationen. 

kan der vist ikke siges noget til restriktionerne på dette område. 
Dette ,'ar hovedpunkterne i materialeudvalgets redegørelse, og jeg vil blot slulte 

med at sige, at den knaphed på stålrør, del' herskede for et års tid siden lIU tilsyne
ladende er ved at forsvinde, og man må håbe, at det også vil gælde for de andre 
elektriske nrtiklel·. 

P. [Jecker: I Jylland har man hidtil ikke anvendt klemlister i entreen. 
T. Hel/eberg: Del' er indkaldt til et møde fol' at få ændret de omtalte bestemmel-

ser. Det Iwiber nu med fremskaffelse af rørtråd. 
J. A. LaurselI: Jeg er ikke sikker på, at restriktionerne altid bliver fulgt. 
W. II. Simonsen: Det er jo en almindelig erfaring, at restriktioner omgås. 
J. A. l"uursen: Efter hvad afdelingsingeniør Ebbesen hur oplyst, har Ilet visl ikke 

været meningen, at disse bestemmelser ligefrem skulle have fOI'm af et forbnd. 

Telefonanlæg 

A[delill(Jsingelliør TJlOlIlIing ved KTAS fremvisle t.i1 slul, uden fol' det planlagte 
progrum, BogIe lysbilleder, der viste forskellige fremgangsmåder Vt!d indvendig fren}
føring af tclcfonlcdnillger i hcboclsesbygninger og frenlhævedc, at del bedst egnede 
sted for en sådan fremføring el' trapperummet, 1"'01' der er uhindret adgang til 
trækning af ledningerne, således at kun den lejlighed, i hvilken telefonen skal in
slalleres, bliver berørt af arbejdet. 

Ocr blev})!. a. vist en ny inslaIlationsform, Yde hvilken der anvendtes elernitl'ør 
indmuret i hovedskillerumUlcl. Rørets dimension er 2500X50X60 UUI1. Under repo
serne anbringes eu elcl'uitkassc, t'ra hvilken der indlægges 51s" stålrør til entreerne i 
lejlighederne. Kassen, der er forsynet med et aftageligt låg, anbringes således, at for
siden er i plan med væggens pudslag, hvorved installationen praktisk talt bliver 
usynlig. 

Del' er her gjort et forsøg på at få indført en standal'dinstallalioll, således at deu 
projekterende ingeniør ved anvendelse af denne illstallationsform ikke behøver at 
konferere med telefonselskabet forinden projekt til bygningens ledningsanlæg udar
bejdes. 

Dansk Etel'l1itfabrik A/S i Ålborg hal' optaget en produktion af kasse og rør 
med de dertil hørende bøjninger og muffer. 
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Afdelingsingeniør Thonning sluttede med en omtale af telefonanlæg i Amerika 
\' cdrørende delte afsnit henvises til referatet fra det husbygningstekniske kursu; 
hvor foredraget gentoges. ' 

T. Helleberg: Er de nævnle eternitrør i handelen? 
P. Thonning: De vil snart kunne fås 
J. A. Lau~sen: Vi har i en. årrække b;ugl stålskabe til samme formål Som de nu 

~mtal:e elermtkasser. Man ma med glæde hilse, at telefonselskabet har taget initia. 
Ilvet, tIl .t få en rationel produktion optaget 

. 7. /felleberg: Man har i høj grad savnet en standardisering af telefonanlæg. Del' 
kan maske v~re skavanker ved, at låget kan gå i stykker. 

P .. Thonmng: Er der Ilogen fare for, al autoriteterne kan have nogel imod kon
strukhonen? 

Fo/mer Andersen: Det tror jeg ikke. 



IV. NYE ARBEJDS- OG BYGGEMETODER 

A. NYERE BYGGEMETODEU 

af 

civilingeniør W. H. SIMONSEN 

Ved den sidste Krigs Udhrud var der i Danlnark en lloligreserve paa 
ea. 16,000 Lejligheder, som aftog til praktisk talt O i Løbet af de føl
gende 'to Aar. Aarsagen til Byggeriets Stagnation under Krigen var S0111 

bekendt hovedsagelig Materialemangel, og det var utvivlsomt derfor 
den almindelige Opfattelse, at der atter vilde komme Gang i Byggeriet, 
naar Mal.erialetilførslerne voksede. l Dag ved vi bedre, for selvom der 
stadig er en vis l{naphed paa forskellige Byggematerialer, er vi klar 
over, at dette ikke er den egentlige Am'sag til Vanskelighederne. 

Det er Arhejdskraften, del kniber med, og det er særlig indenfor 
Murerfaget, at det er galt fal. Det er ikke uinteressant nt sammenligne 
Situationen i Dag med Forholdcnc føl' Krigen, maaske saa langt tilbage 
som til 1930 for at fan lidt Overblik. Altret 1934, SOUl var et godt Aar 
for Byggeriet, tages til Udgangspunkl. Der blev i. del Aar færdighygget 
2a,195 Lejligheder, den største Produktion, vi har haft, og ogsaa Mur
steJlsproduktionen udviste et Maksimlllil paa 61B Mill. Stell, indbefat
tet Produktionen af Kalksandsten paa 42 Mill. Sten. Antallet af Murere 
tilmeldt Murerforhulldet og Murersvelldenes Fagforening i København 
var 9531 med en Arbejdsløshed paa 17,4 % for hele Aare!, indbefattet 
langvarigt Arbejdsløse. Foretages en Heduktion af Antallet af I\f.urere 
svarende til Arbejdsløsheden, og sættes Antallet af færdighyggede Lej
ligheder, Murstensproduktionell og Antallet af, hvad man kun kalde de 
'uktive Murere« til 100 % , og udregnes de tilsvurende Tal i Procent for 
Aarelle 1930··-1947 fremkommer de i Fig. 1 viste Kurver. 

Under Forudsætning af, at den gennemsnitlige Størrelse paa Lejlig· 
hederne - og dermed Murstensforbruget pr. Lejlighed - er nogen
lunde den samme i den betragtede Periode (hvilket er meget nær rig-
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tigt), at der er nogenlunde det sanllne Forhold mellem Boligbyggeriet 
og det øvrige Byggeri fra Aar til Aar, og at der ikke er forstyrrende 
Faktorer - som Materialemangel, Ændringer i Arbejdstempoet o. a. -
maa man vente, at de tre Kurver for Murstensproduktion, Boligbyggeri 
og Antal af aktive Murere falder nogenlunde sammen, hvilket de da og
saa gør i Perioden 1931-1940. Efter 1940 hører Overensstemmelsen op, 

-'-.. I--I--

- . . -

.t i 
/.il) 

AIIl ./r--- -""-
I.~ 

.....- ..... ~ 

120 ....-
110 

/y i'-.. 
V - /1\ 11 ~ /00 I 

!JD 
~ !J " '" V \ / 

9J \1 VII \- J\ V 7~ -.. , 
70 
, I. '\\ II \\ . / \ v 

60 V "\ II \' \ I - -
SO 'I V - /. :7/, 

40 \ ./ \ 
3~!JOYJ2JJJ+'-,1; -

37.. :JI 1<1 ~, +2 +J H ~"f 4 
J 

Fig. 1. Boligproduktionen i Forhold til Antal aktive Murere og Murslen. 

og man kan se. at Murstenene og 'Murerne i højere Grad end normalt 
har været anvendt til andre Ting end Boligbyggeri. Fra 1946 synes der 
at være en Tendens til, at Kurverne alter søger sammen. Det' Spørgs
maal, som har særlig Interesse, er paa hvilket Sted, de vil finde sam
men. Desværre sy'nes der ikke at være megen Tvivl om, at det hliver 
paa et kendeligt lavere Niveau end fra de gode Aar føi:' Krigen. Grun
den hertil er ikke vanskelig at regne ud, idet den overordentlig ringe 
Lærlingetilgang til Murerfaget vil medføre en stadig Nedgang i Antallet 
af >aktive« Murere. Det kan f. Eks. oplyses, at ifølge en Undersøgelse, 
foretaget af Centralarbejdsanvisnillgskontoret, har der i København og 
Frederiksberg været en Tilgang af i 1941 35 Lærlinge, i 1942 38 Lær
linge, i 1943 46 Lærlinge, i 194430 Lærlinge, i 194525 Lærlinge, i 1946 
55 Lærlinge til Murerfaget. Af de 35 Lærlinge fra 1941 kunde den 1. 
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Juni 1947 kun genfindes 21 ved Faget. Den største Del af de øvrige 14 
har formodentlig søgt Uddannelse som Arkitekt. 

Om hvad ,der er Aarsagen til denne Affolkning fra Murerfaget kan 
man selvfølgelig kun gisne. Det er vel ikke helt forkert, naar det paa
staas, at de unge Mennesker vil beskæftiges ved de mekaniske Fag og 
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Fig. 2. 

desuden søger til de Fag, der giver Beskæfligebe hele Aaret rundt. Men 
desuden er der et andet Forhold, som formodentlig har nogen Betyd, 

ning: 
Sammenligner man Timefortjenesten for Murere med Timefor

tjenesten for .Tord- og Betonarbejdere, - saaledes som meddelt af Sta, 
tistisk Departement - i Perioden 1930-1947, fa ar man det i Fig. 2 
viste Billede, som angiver Forholde~le for baade Provinsen og }{øben
havn. Timefortjenesten for Murere er sat til 100. Selvom Jllalt ser bort 
fra den stærke Stigning for Provinsens Vedkommende efter 1940 -
som skyldes velkendte Aarsager - har der dog i de sidste 10--12 Aar 
fundet en mærkbar Tilnærmelse Sted mellem Murernes og Jord- og 
Betonarbejdernes Fortjenester. Hertil kommer, i alle Tilfælde for Kø
benhavns Vedkommende, at Jord- og Betonarbejdere beskæftiget af 
Murerlauget har en Timefortjeneste, som ligger ca. 11 % højere end 
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Gennemsnittet, saaledes at der efterhaanden ikke bliver nogen særlig 
Forskel paa de to Kategoriers Timeløn. Og der er Grund til at tro, at 
denne Udvikling vil fortsættes med den stigende Mekanisering indenfor 
Jord- og Betonarbejdernes Omraade, medens en tilsvarende Udvikling 
indenfor Murerfaget ikke er til at øjne. 

Med det foregaaende har det været Hensigten at vise, at den Situa
tion, som Byggeriet i Dag er stedt i, næppe kan betragtes som noget 
midlertidigt, hvorfor man maa gøre sig klart, at dersom man vil gøre 
sig noget Haab om at forøge Boligproduktionen i et saadant Omfang, 
at man indenfor et rimeligt Aaremaal kan afhjælpe Bolignøden, maa 

Fig. 3. Hus med Vægge fremstillet af porcelænso 

ellluilleret Sla.lplade. 

lilan søge nye Veje fol' al forøge Effektiviteten af den forhaandeuvæ
rende Arbejdskraft. 

Del el' fristende i denne Forbindelse at spekulere over, hvad Frem
tiden lian lænkes al bringe i Retning af nye Byggematerialer, deres All
vendelse i Form af fabriksfremstillede Huse, nye Hustyper o. s. v. Fag
folk i U .S.A., som nøje følger Udviklingen paa dette Omraade, mener, 
at det bliver i Hetning af »Plastic«-Stofferne, at man skal søge de nye 
Byggematerialer, og at saadaune nye Materialer maaske vil dukke op, 
føl' man venter det. De ventes anvendt i en fuldstændig industriel Hus
produktion, som menes at ville blive organiseret efter samme Linier 
som Alltoll1obilproduktionen. Dette er selvfølgelig kun Spekulationer, 
men det helt induslrielt fremstillede Hus eksisterer iøvrigt i Dag. 
Harmon, Butler, Reliance, Lustron er Navne paa nogle af de Huse, som 
nu fremstilles i U.S.A. Fig. 3 viser et Hus af Fabrikat »Lustron«, hvis 
Vægge er fremstillet af porcelæns-emailleret Staalplade, en udvendig 
og en indvendig. Mellemrummet mellem Pladerne er fyldt med en Cel-
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lebeton. Badekar, HaaJldvaske og andet lignende Tilbehør er udført af 
samme Materiale som Væggene og fabrikeret i eet med disse. 

Fig. 4 viser et Billede af et Aluminium-Hus, som i Udseende ikke 
afviger fra den gængse Opfattelse af et Hus. At det ikke er en helt lille 
Produktion, der foregaar af disse Huse, fremgaar af, at f. Eks. Lustron 

vil producere 15,000 Huse i Aaret 1948. 
Disse Ting er nævnt for vise, hvordan Husbyggeri kan gribes an, 

naar der er et tilstrækkeligt stort Marked. Herhjemme kan man næppe 
nogensinde kCJlllme ind paa en Produktion efter disse Linier. Om der 
senere vil kunne blive Tale om en lmporl -- i Lighed med Imporlen 

Fig_ 4. Aluminium-lIus. 

af !:liler - vil Tiden vise. Det bliver j alle Tilfælde sikkert ikke i nogen 
nær Fremtid, dertil er Boligbehovet andre Steder _._- ogsaa i Ameriku 

- for stort. 
Men selvom det ikke pr lIluligt at anvise Løsninger af vort Boligpro

blem efter disse Linier, el' der ikke derfor nogen Grund til at opgive Ha
lionnliseringsbestræbelsel' indenfor llyggeriet. Det Byggemateriale, der 
herhjemlIle melder sig som det naturligste, el' efter min Opfallelse Beto
nen. Kapaciteten af det eksisterende Antal Teglværker er ca. 600 Mil!. 
Sten om Am'el, men dels er der ikke Mandskab til at indmure dem, og 
hvad der i denne Forbindelse er vigtigt, det er næppe muligt at lave no
gen virkelig Hationalisering indenfor Murerfaget, og dels vil delle Kvan
tum Sten næppe være tilstrækkeligt, hvis man skal bygge sig ud af Bo
lignøden. Transportmetodernc indenfor Murerfaget kan og bør mekani
seres, og her vil saa cnkle Hjælpcmidiet' som Fork-trucks og moderne 
Hejsetaarne kunne spare meget i Tid, Penge og Arbejdskraft, men Hen
muringen af Stenene - og det er jo for en stor Del hertil, den faglærte 
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Arbejdskraft anvendes - kan næppe forenkles. Vi skal selvfølgelig 
stadig anvende Mursten i den Udstrækning, de og Murerne er til Raa
dighed, og vi skal prøve at lette Arbejdet for Murerne, saa godt vi kan. 
Men desuden maa vi finde nye Veje. 

I det følgende skal skitseres nogle af de Veje, vi kan gaa. Hvad der 
nævnes gør paa ingen Maade Krav paa at være en udtømmende Frem
stilling af de Metoder, der kan bringes i Anvendelse, men det er Hen
sigten, at give et Indtryk af, at der kan uaas Resultater med forholdsvis 
enkle - undertiden endda meget enkle - Midler. Metoderne beskrives 
her hver for sig, men i Virkeligheden griber de ind over hinanden og 
supplerer hinanden. Man skal heller ikke føle sig bundet af de Kon
struktioner, som Metoderne vises anvendt pall, de kan og skal sikkert 
tillempes vore egne Forhold, hvilket senere skal berøres. Metoderne, 
som alle er hentet fra U.S.A., skal opfattes som nyt Værktøj, der gives 
os i Hænde. 

Vacuum-betoll 

Først skal omtales Anvendelsen af VacuulIl-Belon ved Opførelsen 
af Eenfamiliehuse, saaledes som de udførtes ved Bygningen af \Vhitc
marsh-village i Nærheden af Philadelphia. VacUlUll-Beton er opfundet 
af den svensk -amerikanske Ingeniør Karl llillner, og Cl' som bekendt 

.... 1:. ~l T ....... op TOST 

Fig. 5. J\.urven vi~er Sauunellligllillg mellem Styrken af almindelig Beton og 
Vacuum-lleton paa forskellige Tidspunkter. 
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Beton, som efter at være udstøbt i temmelig flydende Konsistens,' be
handles med Vacuum, hvorved Overskuds-Vandet suges ud af Betonen, 
som derefter faar en meget tør Konsistens, altsaa en lille Vand-Cement 

Fig. 6. Sugepumpe til Fremstilling af Vacuum
Beton. 

lIaKlor med de deraf følgende Fordele: stor Styrke, ringe Svind og 
Mulighed for hurtig Afformning. Fig. 5 viser Styrkeforholdet mellem 
almindelig Beton og Bet.on, som er Vacuum-behandlel. Ved Sugningen 
anvendes et Undertryk paa ca. 3/4 Atm., som frembringes af en ben
zindreven Vacuulll Pumpe monteret paa en Bil (Fig. 6). Fra Pumpen 

Fig. 7. Udlægning af SugemaaUer. 

føres en 2" Slange til l" Afgreninger, som hver fører t.il en Sugemaalle 

af Størrelse 3'X4'. Hver Maatte vejer ca. 15 kg. Maatterne lægges i et 
4' bredt Bælte paa den udstøbte Beton, efterhaanden 80111 denne udlæg
ges (Fig. 7). Sugningen paabegyndes, saa snart l\1aatten er henlagt, og 
vedvarer 5-10 Minutter. Ved det Tryk paa 3/4 Atm., som trykker Maat
len 'mod Betonen, sammenpresses denne, saaledes at Hulrummene, som 
Vandet har efterladt, lukkes. Arbejdshastigheden er sædvanligvis af
passet saaledes, at naae den sidste Maatte i en Række er anbragt, kan 
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Sugningen fra den første afbrydes, og Maatten flyttes til næste Række. 
Maatterne kan let flyttes af to Mand, og det hævdes, at de med et >Bat
teri« af Maatter kan behandle 1400 m2 om Dagen. 

Udover Anvendelsen af Vacuum til Nedsættelse af Betonens Vand
indhold anvendtes det ved det nævnte Arbejde til Løftning af udstøbte 

Fig. 8. Udsløbning af VægelemeniCI' af Vacuulll-llelon, 

Elementer, hvorved Transporten og Opstillingen af dbse blev lettere, 
idet der ikke kræves indstøhte Bolte eller Bøjler til at tage fal i. Ved 
Anvendelse af bevægelige Kraner transporteres store Enheder fra Støhe
stedet paa Arhejdspladsen til Opstillingsstedet. Den økonomiske Udfø
relse af saadunne Huse forudsætter dog, al der bygges mange paa et 
Sted - et Problem, som jo ogsaa kendes herhjenlln~ fra Udførelsen af 
de saakaldte Elementhuse. 

Saavel Væg- som Tagelementer er forsynet med Hibbe!' i begge Het
ningel' med Afstand 40 em. PlUdetykkel-
sen mellem Hihberue er 5 em i Vægge og 
3 (,m i Tag, Vægelementerne er 2,5 III ~ ~gø 
høje og fra 1,85 m til 8,3 m lange. De ~ ~ 
udstøbes i Beton-Forme paa Byggeplad
sen, saaledes som det ses paa Fig. 8, som 
viser et Væg-Element. Afgrænsningen for 
Betonen langs Kanterne sker ved Hjælp 
af et særligVacuum Skod. (Fig. 9). Umid
delbart efter Udstøbningen suges Over
skudsvandet af Betonen, og Dagen efter 
Udstøbningen kan Elementet løftes ud af 
Formen og bringes paa Plads (Fig. 10), Fig. 9. Forme til Vacuum-Beton. 
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men den almindelige Praksis er vist dog, at Elementerne lægges til Lag
ring efter Støbningen. For lettere at løsne Elementet fra Formen er der 
i Bunden af denne anbragt Stutse, hvorigennem der sættes Trykluft. 

Fig. ! O. OverSlnldsYllndet fjernes, 

Efter Opstillingen af Væg-Elementerne samles de i Hjørncl'Ile og 
eventuelt ogsaa midtvejs ved Udstøbning i særlige VacuulU-Forme (Fig. 
11 og Fig. 9). Opstillingen af disse Forme tager kun nogle faa Minutter. 

Fig. 11. VægcIemcnlerne samles. 

Efter Udstøbningell og BortsugningelI af Vandet kan. Formen fjernes 
efter en Times Forløb. Taget, SOUl er udstøbt paa sanlIne Maade som 
Væggene, løftes derefter paa Plads i 4 Dele (Fig. 12). Udførelsen af 
Konstruktionen best;:mende af Fundamenter, Ydervægge og Tag tog 
3-4 Dage. 
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vVhitemarsh-Projektet bestaar af 580 Huse, hvortil anvendtes 4 Suge
enheder, hvert af dem anbragt paa en Lastvogn. Det bør iøvrigt nævnes, 
at Sugeudstyret ikke sælges, men lejes ud. 

Fig. 12. Taget luftes paH Plads. 

Anvendelsen af Vacllum er selvfølgelig ikke en nødvendig Forud
sætning for denne Byggemaade. Elementerne kan forsaavidt lige saa 
godt udsløbes paa sædvanlig Maade i Træforme eller i .Jernforme, som 

Fig. la. Færdigt Hus fif Vacuum-Beton. 

vibreres. I saa Tilfælde maa der indstøhes Bolte eller Bøjler til at løfte 
dem i. Men Anvendelsen af Beton-Forme og Vacuum har saa al sige 
muliggjort Fahriksfremstilling af Huse paa Byggepladsen uden at den 
Rationalisering, som kan gennemføres i Fabriken, derved er gaaet tabt. 
Fig. 13 viser et færdigt Hus. 
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"Cemenstone Corporation"s konstruktion 
Det hidtil anførte har haft Relation til Boligbyggeriet. Men ogsaa 

indenfor det industrielle Byggeri kan der være Anledning til at under
søge, om det er muligt at anvise arbejds- og materialebesparende Frem
gangsmaader, som kan tænkes at vinde Indpas herhjemme. Som et 
Eksempel herpaa skal nævnes den af »Cemellstone Corporation« i 
Pittsburg anviste Fremgangsmaade, hvorved der anvendes fabriksfrem
stillede Søjler, Bjælker og Plader. til Opførelsen af Bygninger. Mange 
hal' tidligere været inde paa den samme Ide, og det er vist særlig to 
Ting, som hidtil har stillet sig hindrende i Vejen for Realiseringen her
hjemme, nemlig Samlingerne mellem de enkelte Dele og Transportvan

skeligheder med de ret tunge Elementer. 
Det er muligt, at den af Cemenstone anviste Konstruktion af Sam-

lingerne ikke er den ideelle eller eneste mulige, men det er i alle Til
fælde en Løsning, som har vist sig fuldt anvendelig, og det er værd at 
lægge Mærke til, at denne Fabrik, som fremstiller et Produkt, som Illaa 
opfulles SOlli en direkte J{onkurrcnt til Jernkonstruktioner, er anbragt 
lige i Amerikas Staa\centrum, og virkelig synes at kunne konkurrere. 

Ideen er fol' saa vidt ligetil, idet den simpelthen bestaar i en Efter
ligning af Jernkonstruktioner med Standard Søjler og Bjælker, som 
boltes sammen efter Opstillingen. Fig. 14 viser Princippet. Søjlerne 
har saa stor Længde, at de gaar gennem 2 eller flere Etager -- den 
største Længde, hvori Søjlerne fremstilles, er 50 Fod eller omtrent 15

1
/2 

Fig.14.Plincipet i "Cemenstones" 
Konstruktion. Søjlerne kan frem
stilles i Længder indtil ca. 16 m. 

m svarende til 4 il 5 Etager - og de er fra 
Fabrikken forsynet med Fod med BoJtehul
ler. Dragerne i Etageadskillelserne under
støttes paa Betollkonsoller, S0l11 boltes paa 
Søjlen. Saavel Søjlen over Konsollen som 
Dragerenderne er forsynet med Noter, ca. 
5 cm dybe, som giver Plads for en Kile til 
Sikring af Dragerens Stilling. Paa Siderne af -. 
Dragerne boltes igennem dertil afsatte Hul
ler· U-formede Konsoller, som tjener til Un
derstøtning af sekundære Bjælker. Dragerne 
i Taget lægges af paa Toppen af Søjlerne 
og styres af indstøbte Rundjern, som fra 
Søjlerne gaar igennem Huller i Drageren. 
Over de sekundære Bjælker lægges Etage
eller Tagpladerne med U-formet Profil. 

En Mangel ved Systemet er den slore 
Vægt, som navnlig Søjler og Dragere har
den sværeste Søjle er 40X60 cm og vejer om-

237 

trent 600 kg pr. m, den sværeste Drager er 40X90 cm og vejer ca. 850 k 
pr. m, d.v.s. ca. 13 ts for den største Leverinaslængde paa ca 15 g 
der kr t r v· m-saa 

æves emme Ig svært Materiel til at haandtere dem. (Vægten af 

Fig. 15. Forretningsbygning i 2 Etager opført eflel' 
"CemenstOiie C

' Princivet. 

Elementerne bringes i visse Tilfælde ned ved I d t b' f' araff' Il s ø mug a CIrkulære 
p merede Paprø~) .. Men !il Gengæld sparer man Forskallingen, od 
det hævdes, at Opshlllllgstiden kun er C'l Halvdelen af l d d d ' d' • . < ,lva er er 
nø VLn 19 efter den konventionelle Metode. 

Fig. 16. Samme Bygning som paa Fig. f 5, scl udefra. 

Elementerne slø!JI's i Staalforme l)a'l Fabrl'kl'e F . 'ni r ." '11. ormene er md-
s, I, elge saaledes,. at del' i dem kan støbes alle Størrelser af et bestemt 
Element - af Søjler saaledcs fra 20X20 em til 40X60 c f D 
gere fra 20X45 '1 !Il og a fR-. cm tI 40 X 90 em, Armeringen er sammensvejst, og den 
:nvelldte Beton har en 7-Døgns Cylinder-Styrke paa fra ca. 400 til 

50 kg/cm2, svarende til en Bjælkebrudstyrke paa 600-700 k /Cll~:' 
Efter Affornlllingen hærdnes de i Damp i 3 D g g. r ø n. 

'Ig 15 og 16 viser en Forretningsbygnillg i 2 Etager med et bebyg-
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}o'ig. 17. 

gel Areal paa ca. 1250 m 2. Opstillingen af Skelettet til denne Bygning 

paastans al have taget 13 Arbejdsdage. 
Fig. 17 viser et smukt Eksempel paa en fireetages Kontorbygning 

med hehygget Areal lS,5X55,2 lU, som fornylig Cl' udført efter Cemell
stolle-Metoden. Søjlerne Cl' fahriksfremstillede i een Længde genIleIll 
alk Etager, med en Længde pan W,4 lll. FaginddelingeJl er ca. 6X(i Ill. 
Dell størsle Unøjagtighed ved Opstillingen val' mindre end en halv 

TOlllme. 
Der kan selvfølgelig rejses forskellige Indvendinger mod denne 

Byggemaade. Bygningen faar ikke den mOlloiitiske Karakter, som vi 
er vant til al se i Betonhygllinger, og da Knudepunkterne ingen Mo
menter kan optage, faar en saadan Bygning ikke den samme Vindstiv
hed som et normalt Jernbetonhus. Imidlertid er der ikke nogen Tvivl 
om, at det er muligt paa anden Maade at tilvejebringe den nødvendige 
Vindstivhed. Det vil maaske ogsaa blive indvendt, at de paaboltede 
Konsoller ikke er kønne, men overfor saadanne Indvendinger og lig
nende, som maaske vil blive rejst, kan det hævdes, at det afgørende 
for saa enkle Bygninger, som her er Tale om, maa være Økonomien, 
saavel hvad angaar Penge som Arbejdskraft. løvrigt kan der sikkert 
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~indes paa Forbedringer til denne Konstruktion, og navnlig ligger det 
JO nær at anvende forspændt Beton til Fremstillingen for derved at 
reducere Jernforbrug og Vægt. 

Tilt-up metoden 

. Endelig skal omtales en Byggemetode, som er ved at vinde Indpas 
I U. S. A., og som - rigtig .udnyttet - kan anvendes ved saavel Een
som Fler-Etages Bygninger. Den er bl. a. anvendt i La Grange i Nær
heden af Chicago ved Bygningen af en større Koloni af EenfamiIiehuse. 
Metoden kal.de.s af Amerikanerne for Tilt-up, og den bestaar i, at Væg
gene.st.øbes l hg~e~de Stilling og derefter rejses op. Ogsaa det er der jo 
adskillIge, S01l1 tIdligere har syslet med, og det interessante ved Metoden 
er Maaden, det gøres paa, idet Rejsningen selvfølgelig kan udføres paa 
mange Maader, mest ligetil derved, at lilan anvender en svær, transpor
tabel RInn til ai hæve Væggen. (Fig. 18). Denne Fremgangsmaadc er 
imidlertid ikke anvendelig ved Byggeri i mere end cen e\le~ nUlaske højst 
to Etager. Der findes imidlertid andre og fiksere Metoder iiI Hejsningen, 
bl. a .. den,. at man støber Væggen paa en Forskalling, som hviler paa_ 
halvclrkelforlllede Gænger, sanledes at malllran rulle Væggen paa Plads 
efter Støbningen. 

I. det føl?ende skal beskrives en Fremgangsmaade, som maa have 
særl~ge Muligheder for at vinde Indpas hel'h.jemme, dels fordi den 
n~uhggør Bygning i flere Etager og dels fordi del' til Væggenes Rejs
IlIng kun kræves een - eller ved Hejs
ning af længere Vægge - to Master, 
forsynet med et Vægspil. Fremgangs
manden el' angivet af »Portland Cement 
Association« i Chicago. 

Oprindeligt var Ma~len udføcl som 
en Jernkollstruktion, men denne svært 
hnaIldterIige Udførelse er nn erstattet 
af en let Træmasl, som med Spillet paa
sat ikke Cl' tungere, end al den kan bæ
res og opstilles af 4 Mand (Fig. 19). Paa 
Toppen af Masten er anbragt en Tov
skive B, og Mastens Fod bestaar af et 
kort Stykke Tømmel'. "Viren, hvori 
Væggen løftes, er fastgjort paa Toppen 
af Masten, hvorfra den føres ned langs 
Mastens Side, derefter omkring en Tov
skive il, som el' fastgjort paa et Stykke 

Fig. 18. Rejsning af Vægge efter 
• Tilt-up· Metoden. 
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Tømmer, som fastspændes paa den 
Væg, som skal rejses. Fra Toyskiven 
A gaar Wiren op over Skiven B paa 
Mastens Top og derfra ned til Spil
let S. 

Fig. Hl. 

Naar man drejer paa Spillet, be
gynder Væggen at løfte sig. Træk
ket i Wiren fra Topskiven B til Spil
let S er en indre Kraft, som giver 
Tryk og Bøjning i Masten paa 
Strækningen ns. Masten er derfor 
paayirket af en ekscentrisk Belast
ning hidrørende fra Væggens Heak
tion i Tovskiven A, hvorfor den har 
en Tilbøjelighed til at vælte over 
mod Væggen. Den forhindres heri 
af Skiven A, SOili altsaa paavirker 
Masten med en Kraft. Masten er alt-
saa understøttet forneden i Omdrejningspunktet O, hvor den paavh'kes 

-af en lodret og en vandret Kraft L og H. Paa Grund af Friktionen for
hindres Væggen i at glide paa Underlaget, hvorved den drejer sig om
kring Punktet O. Skiyen A, hvori Væggen løftes, er derfor bundet til en 
Cirkel med Centrum i O. Naar den paa Grund af dellile Beyægelse fjer
ner sig fra Vertikalen gennem A's Begyndelsesstillillg, yil Masten, som 
altsaa støltcr sig mod Væggen gennem Skiyen A, begynde at hælde, og 
Hældningen bliver større og større, eflerhaanden som Væggen rejser 
sig op. Forholdet mellem li og L er størst, lIaar Væggen Cl' helt oppe. 

Dd er da lidt større end 1. 
For at forhindre Væggen j at vælte udad, naar den er kommet op 

i sin lodrettc Stilling, er det nødvendigt at sikre den f. Eks. med Tove, 
som fastgøres til el eller andet fasl Punkt. Væggen rejses ved denne 
Metode om lIlan saa kan sige indefra, mcdens den ved den i Fig. 18 
viste Metode rejses udefra, hvorfor Metoden kan anyendes uanset Etage-

antallet. 
Fig. 20-23 viser nogle Billeder fra Rejsningen af en Væg fra de 

omtalte Huse i La Grange. VægkoIlstruklionen, som iøyrigt paa ingen 
Maade er efterlignelsesyærdig, er den, al der paa Væggens Inderside -
d. Y. s_ Undersiden, medens der støbes - Cl' 10 cm Slaggebetoll i Blan
dingsforholdet 1 Cemenl: 2 Sand: 6 Slagger. Derefter følger 5 cm Jern
beton og yderst en 5 cm tyk Beklædning af Natursten. Dersom der er 
støbt et Gulv i Forvejen, udlægges Papir herpaa, og derefter udstøbes 
Væggen paa Papiret indenfor en Randforskalling, medens der, hvis der 
ikke er støbt noget GulV, - altsaa ved Een-Etages Huse uden Kælder 

Fig. 20. Fastgøreiso af Hejsegrejerne. 
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- udlægges et Lag Sand, som af
rettes nøjagtigt. Oyenpaa det af
rettede Sandlag lægges et Lag 
Papir. I det, som efter Rejsnin
gen skal være Væggens øverste 
Ende, indstøbes et Par Bøsnin
ger for hver Mast, og i hver Bøs
ning anbringes en 0 jebolt til 
Fastgørelse af Hejsegrejerne. Ef
ter Støbningen og Hærdningen af 
Væggen kan Rejsningen finde 
Sted. Hejsegrejerne fastgøres som 
vist paa Fig. 20 og 21. I de to 
Ender af Væggen anbringes 2 
korte Stykker Træ, oyenpaa læg
ges et svært Stykke Tømmer, 
som i den Ende, hvor Masten 
skal rejses, ender i en Gaffel, idet 
der paa begge Sider af Tømme
ret ej' bollet Plader, som dels 
skal tjene 50111 Styr omkring Ma-

.. sten, dels skal tjene som Lejer 
~?r den nedre Tovskive A. Ovellpaa --- og paa [yærs aJ - delte Stykke 
l ømmcr lægges en svær Planke, hvorom lægges Jernbøjler S01l1 griber 
lle~ omkri:lg 0jel'lle paa 0jeboltcnc og fastgøres til disse' med Bolte. 
Bøjlerne kiles op, saa det helc ligger stramt til. 

Herefter rejses Masten op, den nedre To\'skiye A lægges ind i 'Viren 
A.kslen skubbcs ind i Lejerne, og Væggen er parat til Rejsning. Fig. 2~ 
viser Væggen paa Vej op og Fig. 23 Væggen helt oppe (set udefra). 

Fig. 21. Fastgørelse 
af Hejsegrejerne. 
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Løftningen tager ca. 10 Minutter 
og kan klares af een Mand. Naal' 
Væggen er oppe, maa den selv
følgelig afstives enten til allerede 
rejste Vægge eller ved Hjælp af 
Skraabomme. 

Inden Væggen er rejst helt op 
udlægges paa det Sted, hvor den 
kommer til at staa, et Lag Mørtel 
til Udligning af Ujævnhederne i 
Betonen. MørteJlaget tjener imid
lertid endnu et Formaa!. Hvis en 
Væg ikke komlller til at slaa helt 
paa det Sted, hvor den skal staa, 
er den paa Grund af Mørtellaget 
meget let at flytte, det virker 
nærmest som tyk Olie, og ved 
HJælp af et Koben kan Illan 
skubbe Væggen paa Plads. 

Medens Metoden i det fOl'egaa
ende er vist anvendt paa Eell-

Fig. 23. V æggen efter Rejsningen. 

Fig. 22. V æggen rejses. 

Etages Huse, rUlIlmer den for
mentlig betydelige Muligheder 
for det høje og halvhøje Byggeri. 
l U.S.A. anvendes den i Øjeblik
ket til Fler-Etages Byggeri 
Texas, saavidt vides dog saale
des, al. den ogsaa her anvendes \il 
Hejsning af Faeaderne som bæ
rende Vægge. Man faar imidler
lid hcr den Vanskelighed nt 
kæmpe 1I1cd, SOJll SaUllllellstøbc 

ningen af de elIkelLe Dele af den 
rejste Væg frembyder, og som er 
særlig ubehagelig i en Facade. _.
Anvender man imidlertid Meto
den paa de saakaldteSystemhuse, 
~om Ing. Ernst Ishøj begyndte at 
hygge herhjemme i Begyndelsen 
af 30erne, er dens Fordeleøjensyn
lige. Del, der karakteriserer disse 
Huse, er, at de ikke har bærende 

Facader og Hovedskillerum, men derimod udelukkende bærende Tvær
skillerum - af Hensyn til Vindafstivningen paa langs skal dog hist og 
her udføres en Længdevæg. Medens Tværskillerummene oprindelig ud
førtes af Jernbeton, er Udførelsesmaaden nu ændret, saaledes at de ud
føres af Grovbeton,og i Hørsholm er fornylig udført et saadanl Hus 
med Tværskillerum af Grovbeton, som er støbt i Staallamelforskalling. 
Facaderne udføres af et let, isolerende Materiale, Let-Beton, Klinkerbe
ton, Træ eller lignende. En væsentlig Simplifieering opnaas' nu derved, 
at Tværvæggene støbes i liggende Stilling paa Etageadskillelserne, Yæg
gene rejses, og Etageadskillelserne kan udføres paa sædvanlig Maade af 
Jernbeton, eller de kan udføres af færdigstøbte, forspændte Elementer. 
Ved denne sidste Fremgallgsmaade undgaas san at sige alt Forskallillgs
arbejde boriset fra Hejsningen af StøbeboIlllUe med Rideplanker, hvilket 
ikke kan undgaa at paavirke den Hurtighed, hvormed Husene rej~es. 

Facaderne kan udføres ved Opmuring af store Letbeton-Blokke, 
men bedre vil det være, om man kan nan dertil, at de i store Enheder, 
som eventuelt tildannes pan Fabrik og bringes paa Plads i hele Felter 
eHer Dde af Peiter (ved et Feit forstaas Facadeudfyldningell mellem lo 
Etageadskillelser og to Tværvægge) . Opdelingen af Felter kan f. Eks. 
ske paa den Maade, at den Del af Væggen, som ligger undel' et Vindu, 
er et EI!~I/lent. for sig, de Dele, som siddef' paa Siderne af Vinduet, og 
maaske endelig Overliggeren over Vinduet, er Elementer for sig, saa
ledes at et heil Facadefelt deles op .i il eIlcl' 4 Dele. Til Fabrikathmen 
og Opstillingen kræves næppe anden faglært Arbejdskraft, end hvad 
der er nødvendigt lil Udførelsc af Fugerne og sua naturligvis til Puds
ningen, som - hvis ElenlP.ulerne udføres IHla Fabrik - eventuelt og
sall kan udføres paa Fabrikken. Hvis man kunde komme ind paa et 
Modulsystem, vilde Facadeelementernc eventuelt. kunIle standardiseres. 
men delte er selvfølgelig i Øjeblikket Fremtidsmusik. 

Det kan i denlle Forbindelse være rigtigt at fremsælle et Par Be
mærkninger (Jill de manglende Resultater, . som hidtil er kommel af 
Standardiseringsbestræbelsel'llc herhjemme. De fleste, som heskæftiger 
sig med Byggeri, synes ganske vist at have Sympati for Tanken 01\1 

Standardisering, Snedkeren sYlles f. Eks., at det vilde være glimrende, 
om Installationerne kunde standardiseres og paa Sllnllue Maade synes 
de, der beskæftiger sig med Installationerne, at Standardisering af 
Sncdkerarbejdct er en glimrende Ting, og derved er "i naaet nøjagtig 
saa langt, som vi er i Dag. Endelig er det jo ubegribeligt, hvorfor man 
ikke kan fastsætte en bestemt Højde fra Overkant til Overkant af 

.' Etageadskillelser, nu er det som Hege! Etageadskillelsernes Tykkelse, 

.. ' . der bestemmer denne Højde. Men vi maa gøre os klart, at vil mall ud
'.,nytte de rationelle Byggemetoder, som faktisk staar til vor Haadighed 
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i Dag, saa slipper vi ikke uden om at standardisere. Enhver maa her 
give sit Bidrag, selvom han maaske maa give Afkald hist og her paa 
sin særegne Opfattelse. 

Med Hensyn til Økonomien ved Anvendelsen af Tilt-up Metoden er 
det muligt at give en vis Orientering. Betragter m;m f. Eks. en almin
delig Lejlighed af Størrelse ca. 60 m2,medgaar der til Støbningen af 
Væggene - dersom de udføres som bærende Tværvægge - ca. 100 m 2 

Forskalling. Anvendes Træforskalling koster den i Dag ca. 12 Kr. pr. 
m 2 eller ca. 1200 Kr., Staallamelforskalling er ca. 600 Kr. billigere og 
koster altsaa ca. 600 Kr. Del er selvfølgelig svært at sige nøjagtigt, hvad 
det vil koste at rejse Væggene, men selv med en rundelig Timebetaling 
vil det næppe koste mere end 100-150 Kr. (incl. Randforskalling) . Der 
er her ikke tænkt paa Afskrivning af Materiellet, som er saa billigt, 
at det saa at sige ingen Rolle spiller. En Mast som den omtalte koster, 
ind. Spil, formentlig højt regnet 1500 Kr. I Forhold til Vægge støbt i 
Træforskalling er Besparelsen saaledes ca. 1000 Kr. pr. Lejlighed, og 
selv i Forhold til Vægge sløbt i Staallamelforskalling er der en Bespa
relse paa ca. 500 Kr. pr. Lejlighed. Sammenlignes endelig Prisen paa en 
l-Stens Mur med Prisen paa en 15 cm tyk Grovbetonvæg, som er op
ført efter Till-up Metoden, er Forholdet det, at den murede Væg koster 
ca. 25 Kr. pr. m 2, medens Grovbetonvæggen koster ca. 18 Kr. pr. m2 . 

(1 begge Tilfælde exe!. Puds). Bæreevnen af de to Vægge er omtrent 
den samme. 

Med Hensyn til Arbejdshastigheden kan det oplyses, at man i Ame
rika rejser - ganske vist let armerede .- Vægge Dagen efter Støbnin
gen. Regner man paa Spændingerne i en Grovhetonvæg under Hejsnin
gen- den skal være mindst 15 cm tyk i et fleretages IIus-viser det sig, 
at den største Trækspænding bliver ea. 4 kg/em2 • Ved Udstøhningen 
vil det være hensigtsmæssigt at vibrere Betonen, og man kan sandsyn
ligvis med Fordel anvende korte Vihrobjælker og bmge -Handforskal
lingen som Ledere. Væggen vil i saa Fuld pua den opadvendende Side 
blive saa plan, at den knapt behøver at pudses. Ved Anvendelsen af 
Rapid-Cement og ved gunstige Temperaturforhold opnaas en Brud
Trækspænding pua 15---20 kg/em2 i Løbet af 1 Døgn, og saa skulde 
man nok kunne rejse Væggen. Det er saa heldigt, al Betonen opnaar sin 
Træl\styrke meget hurtigt og langt hurtigere end Trykstyrken. 

En Forudsætning for at kunne hruge Metoden er selvfølgelig, at 
Afstanden imellem Tværvæggene er noget større end Etagehøjden -
i alle Tilfælde til den ene Side. Hvis denne Forudsætning ikke er op
fyldt, Illaa man springe en Tværvæg over og erstatte den med en let 
Væg, hvilket selvfølgelig vil betyde en Fordyrelse af Etageadskillelsen, 
medens den lette Væg til Gengæld er billigere end den støbte. Alt i alt 
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betyder det næppe nogen Fordyrelse af Huset, men Jernforbruget bliver 
noget større. Det er dog kun i begrænset Omfang, at denne Løsning 
kan blive nødvendig, f. Eks. ved Badeværelser, Køkkener o. L, og ofte 
vil man kunne klare sig ved at støbe og rejse Væggene i to Omgange. 
Det er klart, at man i saadanne Tilfælde paa Forhaand maa fastlægge 
en bestemt Rækkefølge for Støbningen og Rejsningen af Væggene. 

Ved Rejsningen af Gavlvægge maa der selvfølgelig udvises ekstra 
Omhu, f. Eks. vil det nok være klogt at sikre Væggen mod Udskrid
ning. Dette kan imidlertid ikke være særlig vanskeligt at gøre, f. Eks. 
vil Indstøhning af et Par svære Rundjern i den Etageadskillelse, som 
Væggen skal staa paa, og som passer ind i Udsparinger i Væggen, 
knnne forhindre deuue i at glide. 

Forhaahentlig giver denne korte Redegørelse et Itldlryk af, at man 
- ofte med simple Midler -- kan bringe Byggeriet ind i nye Baner. 
Der findes .sikkert andre Metoder end dem, der her er' nævnt, hl. a. 
arhejdes der herhjemme med en Metode efter helt andre Linier end 
de her omtalte, lllell ud fra den samme Forudsætning: at spare paa 
Arbejdskraften. Til Slut skal omtales Ønsket om, at danske Ingeniører 
med Energi vil gaa ind i den Opgave, hvis Løsning er een af de vig
tigste i yort Samfund, og som hedder Bolignødens Afskaffelse. 

DISKUSSION 

refereret vcd dvilingclliør Erik f1ar/oft.-Nielsen 

Overingeniør, (,Hnd. [Jolyt. Andl~r., Jakobsen: Ingeniør Kel'l'n-Jpspcrsen er desværre 
syg og har derfpr bedl mig OJll i sit sted at indle,le diskussioIlen. 

Det Cl' rigtigt, al dcr har fundet en forskydning af arhejdskraHcus anvelldelse 
sled til ugunst fol' byggeri(~t. Det el' klart. at CII periode, som den vi hul' været igen
nem, målte trække arbcjdslU'lIflen - og også materialerne - bort fra del civile byg
geri, således Cl' det jo også overalt i verden. Kl'igsprodukliollcn 'stillede sine uafvise
lige krav. Del er iJuidlcrtid min opf.utteb{!, ut strømmen IlU er ved at "ende sig, jH, 

måske allerede har veudt sig, og at arbejdSKraften igen er ved at søge tilbage, hvor 
den kom fra, og hvor der igen er hrug for den. M<.>n det er kIm'l, ut deulw om.stilling 
".il. tage nogen tid. 

Alene den standsning af den UllOl'U13lc lørveproduktioll, der l'et snarl kan in1Øde~ 
ses, vil frigøre 40---50 tusinde mand. og selvom en slor del ar disse forhåbentlig 
vi! finde beskæftigelse i vor størsle exporlindustri - landbruget -- er der næppe 
tvivl om. al en betydelig del af disse arbejdere vil søge tilbage li! hyggevirksom
heden. hvor de kom fra. 

VanskeHgere bliver det at hringe det andet forhold, som ingeniør Simonsen 0111-

lalte, i lave, nemlig den følelige mangel på faglært arbejdskraft. herunder særlig 
murel'e, fordi det her ikke blot drejer sig 0111 at føre arbejdskraften tilbage til, hvor 
den kom fra, og hvor den naturligt hører hjemme, men om en ganske øjensynlig 
manglende interesse for fagene og deraf følgende manglende tilgang. 

Forklaringen er ikke blot den, al ungdoJlunen sværmer for del, der kan løbe 
rundt. Hvorfor stå 4 år i lære for en beskeden betaling, når man ikke herved har 
udsigt til senere at opnå en bedre lønnet stilling eller bedre social position? Som 
illgeltiør SimoIlsen påviste, har der -ikke fnndet en tilsvarende lønstigning sted 
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for håndværkerne som for jord- og betonarbejderne_ En udjævning har fundet sted, 
således at det nu ofte er således, at en jord- og betonarbejder tjener mere end en 
murer- eller tømrersvend_ Denne stigning i jord- og betonarbejdernes løn skyldes 
den mekanisering, der gcnneln årene har fundet sted indenfor "dette fag, og som i 
høj grad er kommet arbejderne til gode, medens murerfaget f. eks_ praktisk talt, 
hvad mekanisering angår, står på samme stade som for &0 år siden, og der el des
værre ikke udsigt til revolutionerende fremskridt i mekanisering af fageL 

I gamle dage '-ar det en æressag for en arbejdsmand at forsøge at få sin søn i 
båndværkerlære, og naturligvis blev sønner af håndværkere også håndværkere, om 
de da ikke tog højere sigte_ På grund af udjævningen i lønvilkårene og den sociale 
po.ition, på grund af den eksisterende lærlingeordning og dens lønvilkår er denne in
teresse fol' at komme i håndværkerlære svækket betydeligt, og da det Iihned er et 
stort offer for en arbejdsmand eller håndværker at holde sin søn 4 år i lære i vore 
dage - ja ofte uoverkommeligt - er det ikke så mærkeligt, at tilgangen til hånd
værkerfagene er aftagende_ En reformering af lærlingeuddannelsen er påkrævet. Der 
er forskel på den tid, det kræver, og de metoder der bør anvendes på at uddanne 
en H-års dreng, der kommer ud af folkeskolen, og den tid der kræves, og de meto
der der bør anvendes, når det drejer sig om en 17-18 års ung mand, der moder 
med en mellemskole- eller realskoleeksamcn_ llien trods disse forhold synes der 
også her at være ved at ske en strømændring, 

Det er også ganske urimeligt, at der permanent kan gå ledige arbejdere i et fag, 
medens del- er permauent mangel på arbejdskraft i et andet fag, uden at der er 
muiighcd ror en omskoiing. En ordning, åer tuger sigte herpå, burde snarest ind
føres. 

Men hvad har alt delle at gøre med .nyere byggemetoder"? 
Ja, ingeniør Simonsen har jo rigtigt selv ment, at der vur rimelighed i at tage 

et skøn over, hvor og hvordan man bør sælle sine kræfter ind og har jo ved sit 
foredrag fl'emhævct, at det eftel- hans opfattelse særlig el' påkrævet at sælte kræfterne 
ind på en forøgelse og billiggørelse af produktionen - kvalitetsforbedringer er ikke 
omtalte - og ut man herunder bør tase i betragtning som en given forudsætning, 
al der fortsat i mange år vil være mangel på arbejdskraft i byggefagene og særlig 
i murerfaget. 

Selvom jeg Ut.ke er helt enig med ingeniør Simonsen i, at der fortsat i Juungc 
ål' vil være den sannlle katastrofale mangel på mbejdskraft i bygge~agene som i de 
sidste 2 år, og ,sclvom jeg tror, at man skal være noget varsom rned at tnge for 
stærkt sigte på billiggørelse og pl'oduktionsforøgelse ved overmekanisering på be
kostning af kvaliteten, så er jeg dog enig med ingeniør Simonsen i, at der er aCCUJllU

terct et så stort behov for byggcri af alle slags, Ht der er al god grund til at al'bejde 
nlvodigt på en rnliollHlisering af ,'ort byggeri, både "cd en forøget anvendelse af 
mekani,ke hjælpemidler og ved indarbejdelsen af nyere konstruktionstyper, 

Men lad os hele tiden have for øje, at vi ikke er et U_ S_ A" og al del ikke Cl' 

IO år siden, det var forbudt at anvende met,aniske hjælpemidler ved udførelsen af 
offenlligc nrhcjder. StrøuUllcn kan hurtigt vende sig, og vi kan ikke st.yre den, 

Med hensyu til eenfamiliehuset tror jeg, det vil være vanskeligt at udkonkurrere 
den tnlditionclle byggemåde herhjemme mcd ydervægge og bærende skillevægge af 
murværk. ]{UI) en fortsat langvarig mangel på murersycnde vil forhindre den tradi
tionelle byggernåde i at være den fremherskende_ I de 25 år, jeg nu har prakliseret 
herhjemme, har jeg af rent personlig interesse for spørgsmålet med passende mellem, 
rum og gauske fordomsfrit taget problemet op til fornyet undersøgelse og el- hver 
gang kommet til det resultat, at den traditionelle udførselsmåde, hvad det konstruk
tiye angår, var den ØkOllOlUisk rigtige. Gør man sig også klart, at der til et alnl. 
eCJlfamiliehus af den størrelse, der bygges flest af, knn medgår ca, 100 m' bærende 
vægkonstruktion, vil man også forstå, hvor ringe indflydelse det i virkeligheden 
hal' på den samlede byggeudgift om disse konstl'llktioner koster l eller 2 kr_ mere 
eller mindre pr_ m2 _ Jeg er forøvrigt enig med ingeniør Simonsen i, at af alle de 
materialer og konstruktioner, der har været fremme herhjemme i tidens løb, er det 
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eneste, der har nogen virkelig ehance for at kunne konkurrere med murstensvæggen, 
betonen (dette gælder særligt ved det højere byggeri, Som jeg senere skal komme 
til), og at denne også ,-irkelig har en chance afhængig af hnsenes beliggCfthed, for
håndenværende arbejdskraft, antal enheder af samme type og dennes udformning 
med hensyntagen til delte materiale_ 

Hvorvidt de af ingeniør Simonsen omtalte metoder med vacuumbetonvægge eller 
TiIt-up-vægge har nogen fremtid her i landet, er det vanskeligt på det foreliggende 
grundlag at afgøre_ Det forekommer mig dog, at Vacuum-beton-metoden ikke virker 
overbevisende som en arbejdspladsmetode, måske bedre som en fabriksmetode, me
dens Tilt-up-metoden i kraft af sin enkelthed, sit ringe krav til maskinelle investe
ringer og til fagnddannet arbejdskraft må have en chance for i visse tilfælde at give 
god økonomi ved udførelsen af vægkonslruktioner_ Forudsætningen for denne me
todes anvendelse er jo heller ikke en masseproduktion_ Metoden kan med lige stor 
økonomi anvendes ved el enkelt hus opførelse som ved en større serie af huse, og 
netop dette vil give den en mulighe,l for ut vinde udbredelse her i landet, At metoden 
er hurtigere end alm. opmuring af et hus, er jeg ikke blevet overbevist 0111, luen det 
er også af underordnet betydning, syncs jeg. Man må huske på, at selve opnulfin~ 
gen of vægge og skillerum i et lille eenfamiliehus kun tager 8-10 dage, og på kor
lere tid kan man vist ikke regne med at støbe og rejse husets "ægge med Tilt-up
metoden, idet opførelsen af længde og tværvægge må følge efter hinanden - og 
hvordan så forøvrigt med bærende skillevægge? 

VB IIHHl virkelig rationalisere og billiggøre cel1fHmiliehu~et; v.i! dette først ""O 

fremmest kræve en fuldstændig ændring af vore krav til et sådant hus_ Ingen kæl
der, inlet loft, gulv på jord og så en standardisering af de øvrige til et sådant hus 
medgående elementer og ou deraf fn Igen de masseproduktion uf nogle få typer af 
ccnfamilichusc - luen vil VI det? 

Billig og hurtig prodtlktion ]uævcr standardisering og masseproduktion, og først 
når vi vil gå ind derfor - også ror byggeriets vedkomnlendc - vil det være mu~ 
ligt at forcere og billiggore vorl byggeri. - Men det vil vi ikke! net vil blive for 
kedeligt! Og vil vi det ikke, så vil alt det, ,'i iøvrigt kan finde på at lave ve,! et 
eenfnmilkhus, klin være lapperier, der 11,kc vil føre til afgørende fremskridt. 

Når iugeniør Simonsen kommer 1Jwd sit lille hjertesnJi.. uve!', at standardiseringen 
har så svært Yt~d nl vinde illdpa~ herhjemme, trods det ul nUe taler om, at det ville 
være glinll'cnde, og <Id er kun det, \'i mangler, så kan jeg slutte nlig Iii ham. luen 
desværre ikke lrøste IUHU IIwd. ut nu kommer del nok snart. Det konnner ikk.e, før 
vi af økonomiske grunde hHvcr pisket til del. eller holignlinisteren forlanger det 
som betingelse for fortsat at yde statsstøtte til byggerici_ Indførelsen af et modul
sysll'm vil på rlwJlge måder betyde et fremskridt til billiggøl'dse af byggeriet og 
fr('mnH.~lsc Hf produlitionen, men dctlt" er jo. SOIll ingl'niøl' Simonsen selv siger, også 
frelntidsInusik. 

.Medens jeg således fol' eeufarniliehllsels \'edkollUIWJHle er ft:~t skeptisl{ med hen
syn til nwlighedcn for - og en virkelig dybtgående .inleresse for - en gennem
grillende rationaliser.ing, som kan få afgørende belydning, er det min opfa.ttelse. 
~) t. del' på eltlgehyggeriets område Cl' el sforl arhejdsfelt, hvor der er lllungc flere mu~ 
ligheder for at nwkanist!re og r::ttioJlali~('n~ Lil fremme og billiggørelse af produk
tionen, ligesom det også t~r min opfattelse, ul betonen her har en betydelig større 
chance for at udkonkurrere det traditionelle murværksbyggeri. 

;'fen også her gælder det, at skal det rigtig klodse noget, må vi ind på standar
diseringcns vej -~ i hvert tilfælde snarest få indført ct vist modulsystcln. 

Statens Byggeforskningsinstitut er ved at undersøge en række almindelige hus~ 
typer med hensigt at finde ud af, med hvilken vægt de enkelte konstruktionselemen
ter og hygningsdele indgår i den samlede byggendgift for derigennem at få nogen 
vt.~jledning i, IH'or den tunge ende ligger, og hvor man først og hårdest bør sætte 
illa fol' at opnå størs l mulige resultater. . 

Men sclvom denne analyse endnu ikke foreligger, kan vi vist godt fastslå, at 
den rent konstruktive del af bygningen udgur en så stor del af byggeudgiften, så der 
el' al god grund til omgående at sælte ind her_ 

I 
I 
I 
l. 
li 
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Dog vil jeg gerne gentage, at en vis standardisering af de øvrige bygningsdele 
og navnlig ell fastere tilrettelæggelse og grundigere planlæggelse af hele resten 

af byggeriet i høj grad vi! hetyde billiggørelse og navnlig føre til en kortere opfø
relsestid. Intet byggeri burde igangsættes, før det var grundigt planlagt i alle dets 
detailler - og ingen ændringer, der ikke var meget strengt nødvendige, burde finde 
sted under opførelsen, defYcd ville spares mange penge og megen tid. 

Ingeniør Simonsen nævnte ingeniør Ishøys systemhuse som et eksmnpel på en 
fornyelse indenfor etagebyggeriet, der havde vist visse fordele. Det er også min op· 
faltelse, som er begrundet ved en gennemarbejdelse nf en lang række eksempler, 
at der her er vist en vej, der navnlig for det højere byggeris vedkommende vil med· 
føre billigere og hurtigere byggeri, og hvor man også i hetydeligt omfang vil kunne 
anvende andet end faglært arbejdskraft. Men systemet opnår først sin fulde effek· 
tivite!, når et modulsystem er indført, således al f. eks. en standardisering af form· 
arbejdet kan gennemføres, når facadeprohlemet c,' løst, således at facaderne ikke 
op mures, men indsættes som færdigstøbte elementer, når fordelen ved det regel· 
ruæssige system udnyttes fuldt ud ved en standardisering nf snerlkerarbejderne og 
de tekniske installationer. Men alle disse spørgsmål kan løses, hvis lilan bare vil gå 
ind for en systematisering og rationalisering af etagebyggeriet. 

Gennemførelsen af el systemhusbyggeri __ o enten det nu er efter det omtalte 
system eller andre systemer -- vil naturligvis medføre cn vis uniformering af byg· 
geriet, men delte må lllan som sagt acceptere, hvis nIan viI gøre sig håb 0111 at ra~ 
tionalisere byggeriet. Vil man opretholde kravet om det sta'rkt varierende byggeri 
_ det individueile ims - må man efter min mening også opgive håbet om en vil'
l<clig billiggørelse og forøgelse nf holigproduktionen, idet alle fremskridt da, som 
ved ecnfumilichusel, vil hlive .slørre eller mindf(~ 1apperier uden afgørende be
tydning. 

Hvorvidt tilt-up·metoden med fordel vil kunIIe finde anvendelse ved opførelsen 
af huse med hærende h'æ.rvægge af belon tør jeg ikke udtale mig bestemt om før 
nærmere prøvelse --- men del forekOJumer rnig muligt. Det afgørende for en ratio
nalisering Cl' imidlm'Ud, at hygherrer, arkitekler og ingeniører går ind fol' al urbejde 
eller systemer. Entreprenorerne skal nok fiude frem ti! den billigste udførelsesmåde, 
dertil cr l(onb:urrcnccll indenfor fuget slor nole 

Ingeniør Simonsen gjorde, hvad hun kaldte el lille sidespring med en kort OInhtIe 
af cl fabri1{shyggcri med fa~rdigstøhtc elementer. lugcniør Simonsen frcnlforle sel" 
en hmg rældic indvendinger l110d den omlnltc konstruktion, hvilket vi vist aHp. kan 
tiHra'.de, mell }uHlkluderedc alligevel i, at disse indvendinger il(kc val' vægtige 
nok tif at forhindre, nl denne eller lignende. byggemåder vinder indpas på fahl'iks~ 
hyggeriets oll1råde, idet del afgol'ende må være økonomien, og lHmviser derefter til 
ut finde forbcdrillf.wr uf konslrul\tionen og særlig på anvendelsen af forspændt beton. 

.Jeg vWc helst i tavshed forhigå denne del af foredraget, fol' i modsætning til, 
hvnd IiJfældct har været nlCd det, jeg hidtil har udtalt mig om, hvor jeg hur føJt 
.,fasl grund lIlHicr fødderne", føler jeg ulig her på gyngende grund. 1\;lcn j(~g må 
vel til det for nt få diskussiouell igUllg. 

Et klorJs-hyggcri som det visle, hat' næppe nogen chancer for at vinde indpas 
herhjeuHue, dels er vi for luæsne j vor smag, selv hvor det gælder fabriksbyggeri, 
til at kunne acceptere en sådan lumslruk1ion, dels vil denne lHlførclsesmåde na'ppe 
priSIlHt~ssjgt kunne Ii:onlnlrrere med cl helstøbt hus. Del vil næppe va~rc muligt al 
finue cn fabrikant, der vil gå inu for opgaven under den form. 50111 eksemplet Hll

tydede. 
Dansk fahriksbyggeri l\Hn vist siges at være cudnu nl(~re varieret end dansk 

hoHgbyggeri, og udviklingen synes ikke al gå i retning Hf større ensartethed i plan 
og konstruktion - snarere h'ærthnod. Der er efter lniu opfatlel.~e større chance 
for at få gennemført et systembygged i boligbyggeriet end et tilsvarende i rabriks
byggeriet, så kun man luenc, at dette faktisk cr urimeligt, men sådan er det Jll1. 

Dansk fabri!<svirksomhed er så stærkt varieret i størrelse, art og beliggenhed, 
at det formentlig vil være vu.uskeligt, selv indenfor et mere hegrænset område, at 
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finde en generalnævner, der kan begrunde ell seriefabrikation med dertil svarende 
økonomiske fordele. . 
. H~rtil kan indv~ndes, at deUe ik1<e er rigtigt,. der findes dog en hel del alminde' 

hge f,rkantede typ,ske fabriksbygninger med søjler, dragere, seclllIdære bjælker og 
~lad~r m, Y., s?m den type ingeniør Sinlonsen viste os. Går luan imidlertid nærmere 
lll~ 1 sagen, vd man. opdage, at de alligevel er meget forskellige, idet etagehøjder, 
søJ~ea~stande o. s. Y. Ikke er ens i to af dem for at sige det lidt stærkt, og al disse 
vanatlOne.r er begrun~ede i forhold, som vanskeligt lader sig ændre. 

r Svel'lge har Illan JO rOl'SØgt at oparbejde en virksomhed af den hel'omhandlede 
art - endda med stl'engbetonelementer, men såvidt jeg har fOl'stået uden større 
succes --. og i ,Sverige el~ man ikke så kræsne eller opgaverne så bundne SOlll hos 
os, og kravet t,l økonom, har været forholdsvis UlHlerordnet - det gjaldt først og 
fremIllest om. at få en bygning opfø,·t, koste hvad det koste ville, og trods disse 
to:~old har v,rksomheden - såvidt jeg har forstået _.- ikke haft succes med frem· 
stdlmgen af clementer til opstilling af fabrikker. 

. Jeg vil ikke påstå, at opgaven el' uløselig, der sker jo stadig nye fremskridt, men 
\',r~so.lllhc.den må i h~ert tilfælde arbejde efter metoder, der giver mulighed for stor 
v"nahon .' de frelllshllede clement er, uden at det derved går ud over prisbillighe. 
den. Og VI må også huske på, at opstillingen og sallilingen af elementcl'Ile vil kræve 
en helt ny teknik med dertil svarende: materiel, og vil del' bli"e marked stort nok og 
samlet nok for anskaffelsen af dette materiel og indøvelsen i t"l<Hikken, så det hele 
bliver lønnende? 

Til ~Int ska} jeg konkludere i .. at jeg mener, at vejen frem til nye"e og b"drc 
bygg?madel' ma gå over. systematISeringen og standardiseringen for at få nogen he· 
lydIlIng, ?g nt de.t særlig er på etagebyggeriets område, at vi har udsigt til i en 
oversku~hg fremIld at kunne gøre en indsats til billiggørelse og fremme ar bolig
produ~hollel.l. Det ~er således cfter min opfultclse arldtcklerne og ingeniørerIle, der 
skul VIse vejen. I-Ialldva~rkerlle og entreprenørerne skal nol< finde frem til cleu hil~ 
ligste udførselsIllIlde for <le nye kOllstruktioner. 

Civilin,qP.llior Jørgen Nielsen omtalte, i tilslnlning til dd i forcdrnget nu·,,'nte 
syste~n fra I)itts~",rg best"ende Ilf færdigstøbte bjælker og s"jler, et arbejde, der 
hcrhJcnunc Cl' gjort med rationalisering Hf elagchyggeri, der [ørle Iii opstilling af 
ct s!SlcJll, d~r viste sig at ])l.ive ratioJlelt, når llU1U ]{orn op på 10-12 etager. 

Der arbejdedes med stl'engbeton og ud fru et motlulsyslem af ,'\tørrchesordenen 
!l?,aO ~m. J stedet fur sammcnholtning hrugtes sarnmellspænding, og af hensyn til 
vlllllsllvheden allvendtes trekaniskryds. Det viste sig, at dette system gavea. 30 % 
bespurelsc, hvilket "il sig(~, al dcr skulle "ære IlluHghed fol' al komnH~ igeullem med 
systemet herhjemme. 

Med hensyn til Vfo}JJemct ba~n'Jldc lVH~rski1lennn contra skcJelbygllinger lucnle 
talt!l'cn, Ht skelet er bedst. Lungt de flesle n:udringer i el projekt finder sled som 
folge ul' a~ndrede sIdIIerum. Ved syslemH med hool'cnde søjler kan man hestemme 
runUJ1CJlI\ som man vil. 

CiviliIlgeniør P. Criigcr-JJal1fwn nævnte, at der vcd fn'.lllstilling af plader Hf 
"acllum.beto". anvendes trykluft for at få betollpladerne tiI at slippe UlH.lerluget. 

OuerlIlflelllør.. "alId. poly/. I;:. P. Ilehof spurgte, om de holtesysterner, der var 
oUltaJl i foredraget, ikke let ville løsne sig, nål' de bliver udsat for rystelser f. eks. 
fra maskiner. 

Overi~geniør! cand. p'0lyf, Anders Jakol,sen mente i nwdsælniug til civilingeniør 
Jørgen, Nielsen Ikke, at 'skdetsystemel er det bedste. Delte gælder kUIl for fabriks· 
byggen. l behoelseshuse er det en sjældenhed, at de bærende tværvægge flyttes. 

Civilinglliør W. 11. Simonsen slnttede med at udtale: 
. M~d boltede huse tog jeg åbenhart ikke tilstrækkeligt forbehold. Systemet er i 

Vlrk~hgheden ret elastisk, idet det kun er de ydre betondimensioner, der på forhånd 
er givne og fOfJuene således de sumlllC, medens jernindlæggel kan varieres. Delle 
system e" sikk~rt ikke ~et rigtige, men man må ind på noget i den retning, når blot 
markedet er tllstrækkehgt. Del' opføres mange pakhuse og lignende, af hvilke der 

---... -
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ikke kræves andet, end at de skal kunne bære. Udseendet derimod er mindre væ· 
sentligt. 

Jeg er af den mening, at folkene kommer tilbage til byggepladseme, men hvor· 
vidt der kommer større tilgang af murere er svært at sige. 

Det er rigtigt, at jeg ikke talte 0111 forbedringer ved det byggeri, jeg omtalte, 
men jeg nlcncr, at man ved disse metoder kan kOlllme til huse~ SOlll er lnindst lige 
så gode som de murede. 

l\lurstenshusene er uhcnsigtslnæssige med hensyn til yarmeisolering. SysteInhuse, 
som f. eks. ingeniør Ishøys, kan langt bedre indrettes efter behov. Det bliver VOTe 
arkitekters opga\'e med det her opgivne materiale nt opføre sådanne huse, at man 
kan finde sit eget, når man kommer hjem om aftenen. 

Det er tusinder af kroner, der kan spares på forskalling ved Tilt-up-systeme!. 
Dette er som vist anvendt for eenfamiliehuset, men jeg tror. det har sin største 
betydning inden for etagebyggeriet. 

Den bedste mel ode at få indført standardisering på er sikkert, at boligministeriet 
forlanger standardisering for muterinietildeling. 

Til ingeniør ,Jørgen Nielsen vil jeg sige, at med de traditionelle metoder er ske
lethuset dyrere end huset med bærende tvær vægge, men dette kan muligvis ændres 
ved nyere byggemetoder. 

Om rystelser kan hevirke, at holtene løsner sig, kan jeg ikke sHlre på, men man 
må "el ligeså godt kunne bolte bdondele sammen, som man tidligere har kUllnet 
gør·e det med stål. 
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af 

civilingeniør R. A. LARSEN 

Når man i dette kursus har valgt at indlægge to foredrag med em
ner, der delvis dækker over hinanden, så er det sikkert ikke af mangel 
på opfindsomhed fra arrangørernes side, men fordi man har følt, at vi 
her kOlnnler ind på probielner, hvis heldige løsning har stor interesse. 
ikke alene for en stor kreds af fagfolk, men for hele V01·t folk i den 
gellopbygningsproces, vi har påbegyndt. 

Almenhedens interesse i sagen kommer jo klart tiI udtryk i dagbla
dene, hvor man finder overskrifter som »Når byggefagene uddør«, 
»1000 Illurersvende væk fra byggeriet«, »Katastrofal tilbagegang af 
lærlinge indenfor byggefagene«, »Byggeriet står som det hidtil dårligst 
løste tekniske problem«, o. s. v. Den sidste påstand må vi jo erkende 
er rigtig. 

Ing. Simonsen har i et tidligere foredrag omtalt manglen Hf murer
svende indenfor byggeriet. Hvad der blev sagt om forholdene indenfor 
murerfaget gælder i et noget lignende omfang for tømrerne og iøvrigt 
for alle de fag, der i dag samvirker for at bygge el hus. Den nedgang, 
der allerede spores i den faglærte arbejdskraft, vil sandsynligvis fort
sætte i nogle år endnu, og der skal en meget energisk indsats til for at 
råde bod herpå og nå en fremgang. 

Tænker man på forholdene indenfor byggeriet, som de er i dag, 
hvor materialevanskelighederne indtil for nylig har bevirket, at bygge
ri.cts omfang llar været betydelig under normalen, og hvor håndvær
kerne trods dette har manglet indtil halvdelen af de faglærte folk, der 
var nødvendige til gennemførelse af det igangværende byggeri på nor
mal tid, ja, så må man spørge sig selv, hvorledes det så skal gå, når 
materialesituationen bliver normal, og der skal igangsættes byggeri i 
et omfang, der måske er dobbelt så stort som det er i dag, af hensyn til 
genopbygningen og den store befolkningstilvækst, vi har haft i de se
nere år. 
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Stillet overfor disse perspektiver er det da, at de ingeniører, der be
skæftiger sig med disse problemer, må gøre deres indsats, tage fanta
sien i brug og bryde nye veje, der kan føre DS ud af den klemme, vi er 
kommet i. Opgaven må være at udnytte de til rådighed stående mate
rialer o" den forhåndenværende arbejdskraft på den mest økonomiske 

b • 

måde. Ingeniørerne har inden for industri og handel gjort en stor md-
sats for at rationalisere og derved billiggøre produktion og omsætning, 
og det må nu være bygningsingeniørernes opgave på tilsvarende måde 
at medvirke til rationaliseringen af byggeindustrien. En analyse af byg
geriet i dag falder jo naturligt i to afdelinger, den første omfattende 
materialerne med alle de processer, de gennemløber fra at være rå
varer til det færdige produkt i bygningen, og den anden omfattende ar
bejdslønnen dels på værkstederne, dels på byggepladserne. 

Ingen enkeltperson vil kunne påtage sig det gigantiske arbejde at 
koordinere vor byggevirksomhed. Kun en større organisation, hvor 
virksomheder, forbrugere og producenter er repræsenteret, og som har 
dei offeniiiges støtie, kan have håb om at magte en sådan opgave og 
fremme den med den fornødne slagkraft. Vi har interesserede og vågne 
mænd og institutionel', som daglig uden synderlig vederlag arbejder 
med disse problemer, men det samlende organ mangler. 

Jeg skal i dag indskrænke mig til at omtale. forholdene indenfor 
industribyggeriet og her gennemgå de muligheder, der foreligger for 
at udnytte den forhåndenværende arbejdskraft og de eksisterende ma
terialer mest økonomisk, således at omfanget af byggeriet kan forøges 
og omkostninger og byggetid nedsætles. 

Arbe.idskraften 

. Jeg vil gerne begynde med arbejdskraften og først undersøge de veje, 
mali kan gå for at opnå større ydelse af den disponible arbejdskraft. 
I udlandet såvel som herhjemme er ydeevnen pr. mand pr. dag under 
193!)-niveauet. Arsagen hertil må søges dels i eu ringere ydelse fra fol
kene hidrørende fra krigsmentaliteten og manglen på arbejdskraft, dels 
i en rin"ere effektivitet af de i produktionen anvendte maskiner. En 
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sammenligning mellem de enkelte lande kan grundet på forskellene l 

aflønningssystemerne og mekalliseringsgrad ikke blive særlig nøjagtig, 
men noget tyder dog på, at ydeevnen her er reduceret i mindre grad 
end tilfældet er i lande, der har været endnu voldsommere berørt af 
krigen. Her hjemme må vi håbe på, at man må indse, at en forøgelse 
af levestandarden under de givne forhold kun kan ske ved en forøget 

arbejdsindsats. 
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I december og januar er arbejdstiden som bekendt 7 timer for ud
vendigt arbejde. Ved en belysning af arbejdspladserne skulle det være 
muligt at arbejde i de normale 8 timer også i disse to måneder. Dette 
vil medføre en mindre merudgift til belysning og evi. et ringe tillæg til 
akkorderne. 

Vi oplever hvert år i månederne juni, juli og august, hvor fabrikerne 
holder ferie, at et stort antal faglærte arbejdere trækkes fra nyanlægene 
til reparationsbyggeriet. Selvom man ikke skal anbefale flere restrik
tiOIler og forbud, så må det dog vist være rimeligt at forlange, at så
danne arbejder, der jo hovedsagelig er indendørs arbejder, henlægges 
til Yintersæsonen, på trods af de besværligheder, det i visse tilfælde vil 
medføre for driften af fabrikerne. 

Et spørgsmål, som er meget aktuelt herhjemme, er mulighederne 
for vinterbyggeri. J eg skal ikke kOlllme ind på de tekniske sider af 
denne sag, da det allerede er til undersøgelse andet steds, men jeg vil 
dog gerne sige, at jeg ikke tror, man skal skrue forventningerne alt for 
højt op. De personlige erfaringer jeg selv i den forløbne vinter har gjort 
på adskillige af vore egne byggepladser, gør, at jeg i dag stiller mig ret 
skeptisk overfor de resultater, vi kan opnå ad denne vej. Vi må huske, 
at vort blæsende, fugtige og kolde klima gør, at man faktisk ikke kan 
arbejde på stilladserne, når temperaturen synker under 3 __ 40 kulde. 
Det. er endvidere vor erfaring, at arbejderne slet ingen forståelse hnr 
for det samfundsmæssige i sagen, men kun forsøger at få mest llluligt 
ud af sagen, i stedet for at gøre op med sig selv, at det dog må være 
bedre at m'bejde til en noget nedsat fortjeneste end at sidde hjemme j 

lænestolen og modtage arbejdsløshedsunderstøttelse. Private bygherrer 
vil i hvert fald betænke sig nogle gauge, inden de sætter det store appa
rat i gang, som villterbyggeri kræver, når de ved, at de desuden kom
mer til at give arbejderne et extm tilskud . 

Da der i dag er og også i fremtiden vil vedblive at være et stort mis
forhold mellem antallet af faglærte og ufaglærte arbejdere, vil jeg 
mene, at man her kan opnå en stor forbedring ved at overlade en del 
områder, der nu bliver udført af faglært arbejdskraft, til de ufaglærte. 
Det el' et spørgsmål, der må tages op af hvert fag for sig, og ved god 
vilje fra begge sider af bordet vil man sikkert kunne overvinde de van
skeligheder, der vil vise sig .. Teg skal i den forbindelse nævne, at En
treprenørforel1ingen nu har taget spørgsmålet op over for tømrerne, og 
vi håber, at vi inden så længe vil blive fri for at se faglærte tømrere 
slæbe rundt med materialer, rense beton og søm af brædderne o. s. v. 
på vore byggepladser. 

Endelig skal jeg som en sidste udvej i arbejdskraflspørgsmålet pege 
på mulighederne for at importere faglært arbejdskraft, som man f. eks. 
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gør i Holland, Frankrig og England og mange andre steder. Der er i 
Sydslesvig et stort kontingent af håndværkere, der går arbejdsløse, og 
det synes mere rationelt, hvis man vil lære dem noget om vore livsfor
mer, at lade dem blande sig med vore egne arbejdere på arbejdsplad
serne, i stedet for at sende dem på diverse skoler m. m. her i landet. 

Mekanisering 

Stigende produktionsomkostninger og mangel på faglært arbejds
kraft har jo i alle andre industrier medført en stigende anvendelse af 
maskiner, og der hersker jo næppe tvivl om, at rationaliseringsbestræ
belserne indenfor byggeindustrien må tage sigte på en gennemgribende 
mekanisering af arbejdet. Vi må her gøre os klart, at arbejderen i dag 
helst vil undgå det hårde arbejde, når han kan få noget lettere, og at en 
mekanisering vil forøge timefortjenesten og give mere fart over arbej
det. Vi skal ikke stirre os blinde på den evt. stigning i akkordfortjene
slen, som bygningsarbejderen herved kan opnå, men regne lned, at den 
vil erstatte den sum, som han i dag presser ud af mesteren som »sort 
børs« tillæg. En udstrakt 111ekanisering vil endvidere formindske an
tallet af forbrugte arbejdstimer og dermed medføre en reduktion af 
den sum, der udbetales S0111 dyrtidstillæg. 

Vi må, hvad mekaniseringen angår, søge at finde frem til materiel, 
der tillader den størst mulige alsidighed i anvendelsen, idet det danske 
marked er for lille for det store materiel, vi for eksempel kender fra 
Amerika indenfor området jordarbejder o. l. 

Fig. 1. Gravemaskine af engelsk 
fabrikat. 

Jeg vil i det følgende omtale en 
del maskiner og værktøj, der efter 
min formening vil kunne finde an
vendelse ved et større jernbeton
byggeri. 

Fig. 1 viser en gravemaskine af 
engelsk fabrikat. Grabbens størrelse 
ligger fra 3/S til 7/8 m 3, og maskinen 
drives med dieselmotor eJler ved 
elektrisk kraft. Som del fremgår af 
billedet, besidder denne maskine 
den alsidighed, som man kan ønske 
for danske forhold. 

Til det efterfølgende regulerings
arbejde i og udenfor bygningen vil
le en bull-dozer være den naturlige 
løsning, men også her bør kravet 
til alsidighed sikkert medføre, at 
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man går til anvendelsen af 
en almindelig traktor og på 
denne monterer de! nødven
dige skjold. Traktoren selv 
kan finde mange anvendel
ser på en byggeplads og kan 
bevæge sig på vore veje, me
dens buH-dozeren evt. må 
transporteres på blokvogn. 
Det er klart, at den form for 
en bull-dozer, man opnår ved 

Fig. 2. Fransk komprimeringsmaskine. at anvende en almindelig 
traktor, ikke er i stand til at 

præstere de samme ydelser som specialmaskinen, men til gengæld er 
den mere anvendelig og langt billigere. 

Tilfyldning af udgravninger og opfyldning om bygninger kan ske 
ved den oven oIulaltc lette bull~dozer i forhindeise med maskinstam
ning. Maskinstampning har jo været kendt i en årrække her hjemme. 
Man har anv~ndl forskeJlige typer af benzoldrevne »Frøer«. Jeg skal 
her vise et par nyere maskiner, der begge bygger på vibrationsprin
cippet, og som har vist sig at være betydeligt mere effektive end de 
kendte »Frøer«. Fig 2 viser enkomprimeringsmaskine af fransk op
rindelse. Maskinen udfører ca. 750 vibrationer i minuttet og stamper i 
følge opgivelser fra fransk side 2-300 1112 i 1-1,5 111. dybde på en 
time. Fig. 3 er af amerikansk oprindelse og vejer kun 68 kg. Den kan 
vibrere ea. 30 em tykke lag og bearbejder ca. 120 m 2 i timen. Disse 
vibratorer er sikkert meget bekvemme, når det drejer sig om opfyld-

. ning om bygninger eller stampning af 
underlag for betongulve o. I. Stamp
ning af smaJle render sker sikker! 
bedst med de kendte » Frøer«. 

Når grunden er udgravet og klo
nkerne lagt, begynder jernbetonarbej
det, og det vigtigste maskineri hertil 
er jo blandemaskinen. Der kan ikke 
herske nogen tvivl om, at vi står over
for at måtte modernisere en hel del af 
vort materiel på dette område. Stigen
de krav til betonens kvalitet medfører 
automatisk stigende krav til vore blan
demaskiner. Anvendelsen af jordfug
tige konsistenser viI medføre udvidet 
anvendelse af tvangsblandere. 

Fig. 3. Amerikansk komprimerings
maskine. 
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Fig. 4. Vejesilo til beton. 

Også betontrallsporten vil ændre karakter med betonen. Det vil 
sikkert blive nødvendigt i mange tilfælde at anvende platformhejs i 
stedet fol' de nu så almindeligt anvendte spande og siloer. 

Forbedret betonkvalitet og højere tilladelige spændinger følges som 
bekendt ifølge nonnerne !ued skærpede krav t.il betonkontrol og saln
mensætningsmåden. På store arbejder vil vejesiloer, som vist i Fig. 4 
sikkert komme til anvendelse i større udstrækning end tidligere. Denne 
type el' de fleste bekendt og fremstilles hel' hjemme af SA WO. 

Udstøbningen af betonen vil i stigende grad ske ved hjælp af vibre
ring, og dette vil medføre flnskaffcJsell af en del materiel. Jeg skal 
senere uddybe dette emile lidt nærmere. 

Glitning af den frisk udstøbte vibrerede beton kan nu også udføres 
maskinelt. Jeg skal hel' vise 2 typer, begge af amerikansk oprindelse. 
Den første (fig. 5) hal' 3 indstillelige vinger og drives af en lille benzin
motor på ca. 3 hk. Y deevllen ligger omkring 200 m2 pr. time. Vingerne 
kan udskiftes, og ved anvendelsen af forskellige villgebredder opnås 
forskellige finheder j afrivningen. 

Fig. 5. Glittemaskine med indstillelige vinger. 
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Fig. 6. Glittemaskine med vibrator. 

Den næste type (fig. (i) er måske den mest udbredte i U, S. A. Den 
har en slibeflade og er udstyret med en vibrator. 

B~kning af jern har jo i visse tilfælde her hjemme været udført på 
maskmc, og der er næppe tvivl om, at en øget mekanisering på dette 
område må søges gennemført. 

Om rationalisering af formarhejdet hal' vi allerede hørt en del, og 
jeg skal kOlllllle i~d .på delte spørgsmål igen om lidt. Hel' skal jeg blot 
bemærke, at arbejdet eftel' de konventionelle metoder kan lettes en del 
ved anvendelse af mekanisk værktøj. Jeg skal her vise en lille elektrisk 
rundsav (fig. 7) af engelsk fabrikat, der kan være en stor hjælp under 

Fig. 7. Elektrisk rundsav af engelsk 
fabrikat. 
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Fig. 8. Elektrisk slibemaskine. 

formarbejdet. Saven kan drives elektrisk eller kobles ved en bøjelig 
aksel til en motor af samme type, som anvendes til vibratorerne. 

På fig. 8 ses en lille elektrisk slibemaskine til fjernelse af grater o. 1. 
Også denne drives elektrisk eller gennem en bøjelig aksel fra en ben
zinmotor. Endelig skal nævnes, at boring i beton med roterende bor 
i dag kan udføres uden vanskeligheder, og man kan opnå hesparelser 
ved montage af rør, maskiner o. 1. 

Ved al industriel rationalisering spiller studiet af transportproble
merne en stor rolle, og det vil derfor også være nødvendig for os at se 
et øjeblik på de transportproblemer, vi har indenfor byggeriet. 

Betragter vi først den interne tr.ansport på selve byggepladsen, så 
falder den jo af sig selv i to afsnit, vandret. transport og lodret trans
port eller løftning. Jeg har allerede berørt det sidste punkt og skal ud
dybe det lidt nærm.ere under (Jlntalen af de nye byggemetoder, som kan 

Fig. 9 .• Dnmp-trnck". 

bringes i anvendelse på byggepladsen. Om den vandrette transport gæl
der igen, at materiellet hertil må være alsidigt. Til jordtransport el. 
lign. vil en ,dump-truck«, som den på fig. 9 viste være meget anven
delig. Den er enkel af konstruktion og robust og vil være tilstrækkelig 
til det meste transportarbejde, hvor aflæsningen kan foregå ved tipning. 
Til transport af andre materialer kan anvendelsen af gaffeltrucks kom
me på tale, men det vil nødvendiggøre en gennemgribende rationali
sering af leveringsmåderne. Visse af fordelene ved en gaffeltruck bort
falder, hvis man på byggepladsen anvender mobilt kranmateriel. En 
anden mulighed er at anvende den tidligere omtalte traktor og lade "den 
trække en række sættevogne. 

Den externe transport foregå,' jo med lastbiler, og det vil sikkert 
stadig være hovedtransportmåden. Vi bør dog tilstræbe, at det interne 
transportmateriel ikke er sværere, end at det også kan befare vore veje 
og gader. 

Til afslutning af omtalen af materiellet og den mekaniske rationa
lisering viI jeg gerne sige, at det er mit indtryk, at arbejderne i dag er 
lydhøre overfor indførelse af mekaniske hjælpemidler, og ved en for
domsfri forhandling om problemerne vil det sikkert blive muligt at få 
fastsat nye akkordpriser for en række af de arbejdsydelser, der bliver 
berørt af mekaniseringen. 

Pro.iekteringen 

Det vil sikkert være klart for alle, at de forbedringer i situationen, 
der kan opnås ved forøget arbejdstempo, helårsarbejde og mekanise
ring ikke er tilstrækkelige. Inden jeg behandler de nyere byggemetoder, 
man kunne tænke sig at bringe i anvendelse på arbejdspladserne, skal 
jeg kort prøve at udrede, hvad der kan opnås allerede på arkitekternes 
og ingeniørernes tegnestuer. 

Først vil jeg gerne understrege betydningen af det af ing. Friis Jes
persen omtalte samarbejde mellem arkitekter og rådgivende ingeniører 
på den ene side og entreprenørerne på den anden side. Delle samar
bejde må have li! formål al søge den størst mulige standardisering gen
nemført. Ordet standardisering skurrer fælt 1 ørerne på mange menne
sker, men jeg vil gerne slå fast, at ensartet byggeri har lige så lidt med 
standardisering at gøre, som funkis har med funkti()nalisme. Det er 
ikke meningen, at yi frem i tiden skal fremstille disse standardhuse, 
der er blevet inkarnationen af kedsommelighed og fantasiløshed; vi må 
have de enkelte dele af et IlUS standardiseret, ikke hele huset. Det, man 
skal søge at opnå, er at bringe de enkelte byggematerialer frem til 
større ensartethed, når det gælder mål, vægt og kvalitet. Man må redu-
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cere antallet af varianter, både når det gælder typer, udførselsformer 
og fremstillingsmåder, af de varer og udstyrsarlikler, der sælges som 
bygningsartikler. 

Ved opbygningen af skelettet for den enkelte bygning bør be
stræbelserne gå i retning af den størst mulige ensartethed i mål og 
materialer. Ensartethed i materialer må forstås sådan, at bygningen, 
hvis den udføres i jernbeton, bør udføres helt i jernbeton. Blandede 
bærende konstruktioner, hvor forskellige fag skal arbejde sammen sam
tidig, må undgås. 

Valg af betondimensioner bør ske under hensyn til I!æn!!se trædi
mensioller, så kantskæring af brædder undgås i størst mulig udstræk
ning. En rationalisering på dette område må selvsagt ske i samarbejde 
med vore træimportører, og der skulle være mulighed for i den kom
mende lid at oparbejde lagre i visse standardiserede dimensioner, så
ledes at vi i fremtiden ikke indfører alt, hvad del' kan benævnes træ, 
men søger at holde os til visse gangbare dimensioner. Ved bygninger i 
mange etager nlå en ensartethed i søjle- og bjælkedhl1ensioller tilstræ
bes, således at formene kan flyttes op uden at skulle ændres; megen 
arbejdskraft og mange materialer kan herved spares. 

Ved projekteringen skulle det ofte være muligt for arkitekterne og 
de rådgivende ingeniører at tage lidt hensyn til priskuranternes grænse
områder og priser. Selvom der ikke normalt her kan opnås store be
sparelser, vil priskuranten dog give en vejledning for, hvilke konstruk
tionsdetaiIler lilan bør undgå, hvis man vil simplificere arbejdet og 
holde prisen nede. 

Endelig vil jeg gerne fremhæve, at det ikke er rationelt, dersom de 
rådgivende ingeniører fortsat stiller betingelser med hensyn til betonens 
sammensætning, der ikke er nødvendige. Konsekvensen må være, at 
man i betingelserne kun stiller krav til tæthed og styrke og overlader 
det til entreprenøren, hvordan han vil opnå disse. Det kan måske hertil 
siges, al vi i nogen grad mangler faste regler for, hvordan tætheden bør 
måles, men dclte kunde sikkert afhjælpes. 

Den virkelige store besparelse i faglært arbejdskraft opnår man ved 
auvendelse af monterhare jernbetollkollstruktiollel'. Ing. Simonsen har 
allerede berørt detle emne, og jeg vil gerne forsøge at uddybe det lidt 
nærmere. Inden jeg går i detaiIIer med, hvordan konstruktionerne ud
formes, vil jeg gerne anføre, hvilke fordele og hvilke mangler anven
delsen af færdigstøbte dele vil byde på: 
Fordele: 1) Kort byggetid og dermed mindre rentetab. 

2) Besparelse i træforbruget og cementforbruget. 
3) lndustielle fremstillingsmetoder og tilsvarende ensartet

hed i kvaliteten. Bedre kontrol med det udførte arbejde. 
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4) Bedre mulighed for at kontrollere nedbøjnillgerne af pla
der og bjælker. 

5) Tørrere bygninger. 
6) Besparelse i antallet af faglærte arbejdere på bygge

pladsen. 
7) Uafhængighed af vejrliget. 
8) Permanent beskæftigelse af specialiserede ufaglærte arbej

dere i fabriken. 
Mangler: 1) Transportvanskeligheder. 

2) Vanskeligheder ved montagen og ved udformningen af 
forbindelserne. 

Forskellige elcmentprincipper 

3 fremgangsmåder har været anvendt ved projekteringen af byg
ninger efter elementprincippet. Den første løsning var at opdele de 
gamle kendte monoiitiske konstruktioner i elementer, som derefter hver 
for sig blev fremstillet på et værksted eller en fabrik, oplagt i bygvær
ket og her samlet. 

Denne metode er så videre udvildet til metode nr. 2, efter hvilken 
bygningen udføres helt af elementer, hvis form i stor udstrækning er 
bestemt af fremstillings- og montage metoderne. 

Senere er denne sidste metode blevet modificeret, idet man har kom
bineret anvendelsen af færdigstøbte elementer Hled (\llvcndelsen af be
ton udstøbt på stedet. Erfaringerne i udlandet har vist, at kun de to 
sidstnævnte mctoder vil være praktiske i fremtidNI. Ing. Simonsen 
nævnte et yder tilfælde af metode 2, hvor man havde taget skridtet helt 
ud og udformet elementerne i de fra stålkonstruktionerne så velkendte 
formcl'. 

Anvendelsen af metode 2 og 3 nødvendiggør, al projektet fra starten 
lægges an på anvendelsen af elementer. Til brug for denne projektering 
må der selvfølgelig faslsættes visse normer. Disse må bl. a. tillade væ
sentlig højere tilladeligc spændinger for betonen under hensyn til den 
industrielle frernstiJIingsmetode, end de vi tidligere har arbejdet med. 
Uden dette skridt bliver elementerne let uhåndterlige. Der må fastlæg
ges regler for prøvning af materialer og hele elementer og specifiseres 
nye minimums dæk tykkelser for jernene. Det bliver endvidere nødven
digt at fastsætte normer for beregning af færdigstøbte deles samvirke 
med beton udstøbt på stedet. Endelig synes det også påkrævet, at der 
indføres regler for anvendelscn af letbetoner og angives tilladelige spæn
dinger for disse. 

Jeg skal herefter forsøge ved en gennemgang af de enkelte konstruk-

l 
1, 
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tionsdele i en bygning at vise disse metoders anvendelser i praksis. Den 
konstruktionsdel, som allerede i mange år har tiltrukket sig mest op
mærksomhed er jo etageadskillelsen. Der er da også fremkommet et væld 
af løsninger både efter metode 2 og 3. Allerede før krigen solgtes jo her 
i landet færdigstøbte elementer, der oplagt dannede den færdige etage
adskillelse. Et sådant element kan være I-formet eller U-formet, eller 
have kasseprofil. Samarbejdet mellem de forskellige elementer sikres 
i de fleste systemer med noter el. lign. Der synes dog her i landet at 
være nogen modstand mod etageadskillelser efter metode 2, og vi har 
da også set metode 3 omsat i praksis her i landet. J eg kan blot nævne 
ståltegl-dækket og Linds dæk, der begge medfører besparelser ved for
skallingen. Der synes at være enighed om, at en armering på tværs af 
elementerne og en udstøbning af 3 cm overbeton for lettere belastninger 
giver et dæk med samme gode egenskaber som det monolitiske dæk 
efter den konventionelle metode. 

Går vi videre og betragter andre konstruklionselementer i en byg
ning, ser vi, at elementerne selv ikke rummer større problemer, men at 
det her ligesom ved mange trækonstruktioner bliver forbindelserne, der 
volder vanskeligheder. 

Forbindelsen mellem 2 krydsende bjælker og mellem bjælke og søj-
ler har været etableret på 3 måder: 

1) Tilsvarende jern svejses, og fugen stampes til med tør beton. 
2) Hene stålforbindelser (bolte, nitter og svejsning). 
3) Samling med beton udstøbt på stedet. 

Den første metode er den mest lige til. Stødene anbringes om muligt, 
hvor momenterne el' mindst, men metoden er ikke særlig anvendelig i 
knudepunkter. Fig. 10 og fig. 11 viser nogle detailler, som er anvendt 
af den hollandske »schockbeton« fabrik. Der er her vist en ren stål-

Fig. IO og 11. Nogle deiailIer, som er nn· 
vendt af den hollandske .schockheton" 

fahrik. 
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TuLLCONCRETE SeL1c,. 

Fig. 12 og 13. Knudepunktet udført ved hjælp af slødjern, der nedlægges i oversiden. 

forbindelse, dels knudepunkter, hvor selve knudepunktet er udstøbt på 
stedet. 

Ved arbejdet med konstruktioner af disse typer vil man ofte finde 
det fordelagtigt at anvende .statisk bestelule konstruktioner, f. eks. gef* 
berdragere. 

Den tredie metode synes at byde på den fordel, at man her lettere 
opnår kontinuitet over understøtningerne. 

Jeg skal her vise 2 udførelseslllåder. Den første (fig. 12) el' udfor
met med stødjern, del' nedlægges i oversiden på stedet. Den anden (fig. 
13) viser et knudepunkt, der er udstøbt på sledet i sin helhed. Man er 
ofte gået til anvendelsen af konsoller på søjlerne, sådan som ing. Si
monsen allerede omtalte. Herved simplificeres knudepunktet noget ved 
fleretages byggeri (fig. 14). 

Fig. 14. Knudepunkt udstøbl på stedet i sin helhed. 

I 
J.. 
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Fig. l;'. Montering af færdigstøbte søjler. 

Ved fleretages byggeri kommer stød i søjler også på tale, og det kan 
ikke skjules, at dette problem er et af element-metodens vanskeligste. 

SOUl det frCll1går af fig. 15, stilles der iueget .siUfe krav iH irenlstil
lingsnøjagtigheden. Fuld udnyttelse af tværsnittet vil det sikkert være 
vanskeligt at opnå, men denne hindring vil være af mindre betydning 
ved lange, slanke søjler. 

Befæstelsen af etageadskillelser og tagplader til de bærende bjælker 
volder ikke store vansiwligheder, hvis man anvender etageadskillelser 
med udstøbt overbeton eller sømfaste tagplader. 

Det er svært i dag at sige, hvor stort anvendelsesområdet for disse 
metoder vil blive. Ing. Simonsen gennemgik anvendelsen for en etetages 
boligbyggeri og viste mulighederne fol' anvendelse i fleretages forret
ningsbygllinger. Man kan vist blol sige, at metoden vil komme til at 
stå sin prøve ved boligbyggeriet og det enetages industribyggeri. Det Cl' 
klart, at industribygninger j 1. etage med stor loftshøjde er særligt vel
egnede, idet lIlalI her skulle kUlIne opnå væsentlige besparelser ved an
vendelsen af elementer. Jeg skal her vbe et par eksempler på løsninger 
for fabrikker i l etage. Den første (fig. 16) el' del kendte varehus i Me
chanisburg i stalen Pensylvania i U .S.A. 

Bjælkerne er kasseformede og dannet ved sllf11menboltning af to 
u-formede profiler. Tagpladerne er ribbede med en pladetykkelse på 
ca. 3 em. T-hovedet på søjler'ne er hult og oplagt for sig og derefter fast
støbt. Elementerne blev fremstillet i belonforlIle ved anvendelse af va
euummåtter og udtoges ved vacuummåtter kombineret med trykluft af 
formene 1 døgn efter støbningen og oplagredes derefter indtil montagen 
på selve pladsen. Søjleafstanden var 6.6X22 111, loftshøjden 7.3 111 og 
det samlede gulvareal 13.200 1112 • Samlet byggetid for 2 sådanne vare
huse var 28 uger. 
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Fig. 17. Svensk konslruktion udførl 
strengbelon. 

Fig. 18. Hollandsk konstl'llktion af færdig. 
støbte eleme(lter. 

Fig. 16. Varehus i Meeha
nisburg, Pensylv8nia. 

På fig. 17 ses en skematisk 
løsning, som jeg har hentet fra 
de svenske strengbetollfabrik
kers katalog. Alle bjælker er 
her udført i strengbeton. Tag
konstruktionen el' statisk be
slemt, idet mall har udfonnet 
midterfaget med en svæve
bjælke. Åsene er forspændte 
og bærer færdigstøbte plader 
af letbeton. Kranbjælkerne er 
oplagt på konsoller på søjler
ne og el' her simpelt under
støttede. Søjlerne er indspænd
le forneden, og horizolltal
kræfterne overføres af bjæl
kerne til samtlige søjler. 

Endelig ses på fig. 18 et bil
lede fra et arbejde i Holland. 
Man ser her tydeligt, hvordau 
bjmlkerne er samlede over søj
lerne, idet lIlan har nedlagt 
stødjern i fugerne og udstøbt 
disse med mørtel. 
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Elementerne 
Jeg må slutte denne oversigt over konstruktionsmulighederne her, 

selvom det kunne være fristende at gå noget mere i detailler med forbin
delserne. Jeg vil kort omtalc, hvorledes de enkelte elementer kan frem
stilles. Elementernc adskiller sig efter armeringsmåden i 2 typer. De kan 
enten være armerede på sædvanlig måde eller være forspændte. Forde
lene hvad angår vægt og revnesikkerhed ved forspændte konstruktio
ner behøver næppe at uddybes. Forspændt armering har muliggjort pro
duktion af elementer af en hidtil ukendt spinkelhed. Man kan således 
i dag fremstille ovenlyssprosser i strengbeton med dimensioner, der lig
ger lidt under de tilsvarende trædimensioner. 

Forspændingen kan enten ske med indstøbte tråde eller med kabler, 
og man kan forspænde hele elementer eller dele deraf, som derefter fuld
føres efter oplægningen. Om man i det enkelte tilfælde skal anvende 
>strengmetoden« ellcr »kabelmetoden« beror bl. a. på dimensionerne. 
Store elementer støbes sikkert med fordel enten på eller i umiddelbar 
nærhed af anvendelsessieuei og furspændcs nICO kabier her. Letiere 
og mere transportable elementer fremstilles bedst på fabrik og for de 
spinkleres vedkommende bedst af strengbeton. 

Under fremstillingen af beton til færdigstøbte elementer på indu
striel mådc må man tage visse forholdsregler for at sikre høj ensartet 
kvalitet. Tilslagsmaterialerne skal have cn efter udstøbningsmåden nøje 
afpasset kornkurve, og denne må holdes konstant under fabrikationen. 
Dct kan her ofte blive nødvendigt at anvende luJUsLe graniLmaterialm' 
for at opnå den fornødne konstans i kornkurven. 

Blandingsforholdet må fastlægges under hensyn til tæthed og styrke 
med hensyntagen til den modifikation af vand-cement!oven, som an
vendelsen af jordfugtige betoner medfører. Cementen bør af hen
syn til produktioncn være Rapid cement, og maIl har i udlandet an
vendt andre hurtigt af1>indende specialcementer. Formgivningen og ud
støbningsmåden er som allerede sagt nøje forbundnc, og det kunllc 
derfor have interesse at se lidt nøjcre på, hvilkc måder, der kan anven
des ved udstøbningen. Jcg skal her nævne vibrering, rystning, trykstøb
ning og centrifugalstøbning. Vibrering kan ske enten som pervibration, 
overfladevibration cller fOJ:mvibration. For spinkle konstruktioner må 
formvibrering foretrækkes, da pervibrering kan medføre svækkelse hid
rørende fra, at betonen ikke flyder sammen, når vibratoren flyttes. 

Alle de nævnte fremgangsmåder kan kombineres med vacuumme
toden. 

Forskallingen for elemcntel'lle fremstilles i stål, træ eller beton. For 
processens økonomi er et studie af formgivnil1gsmåden af den største 
betydning, og man må her fastsætte de tolerancer, lilan vil tilladc. Af 
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hele produktionsmåden vil det ofte være indlvsende, at elcmenterne 
må have en sådan form, at dc let. slipper form~ne. Man kommer her
med ind på, at alle flader gives et vist slip, men delte hal' dog kun ringe 
betydning ved store elementer, hvor fonnene må bestå af flere sam
menboltede dele. 

Når elementerne er støbt, affol'mes de. og det skal af hensyn til 
økonomien helst ske så snart som muligt efter støbningen. Sker støb
ningen på fabrik, skulle delle of'le kUllne ske efter l døgns forløb. For
spændte konstruktioner ,må dog først have opnåeL ca. 2/s af den ende
lige styrke. Hærdningen kan her fremskyndes ved damphærdning eller 
hærdning under varmt vand. 

Når elementerne el' udtaget af formene, oplagres de og transporteres 
til byggepladsen, hvor montagen finder sted. Formgivningen bør derfor 
være sådan, at elementerne ikke er for VR nskelige at transportere og 
montere. Skarpe kanter hør undgås. Inden afsendelsen fra fabrikken 
må elementerne omhyggelig mærkes således, at lilan på hyggepladsen 
let kun se, hvad der er op og ned, og hvor mcget armering, der findes 
i elementet. .Jeg kan hel' indsl.yde, at en stllndanlisering hel' el' i høje
ste grad påkrævet. 

Hvis afforIllllillgen sker så tidlig som et døgn eftcr støbningen og 
forudsat, at man ikke auvender "aenuIll-metoden, så må den grøIlue 
beton beskyttes mod fol' tidlig udtørring. Til delle brug er man i U. S. A. 
kommet ind på at påføre kOllstruktionerne en lufttæt farveløs hinde. der 
i en måned forhindrer vanddlllllpeu i at trænge ud fra elementet og 
dermed fOl'hindl'l'l' en fo/' tidlig indtøITing og den dermed følgende 
syækkelse. 

Montagearbejdet krævcl' kranmateriel, og jeg udelod med vilje at 
omtale det sammen med deL øvdge materiel, da de typ'er kraner, det 
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Fig. 19, Fransk kran. 
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kOllyentionelle hyggeri kan anvende. 
ligeså godt kali vælges med henblik 
på fremtidens ll1ontagehyggeri. Vi har 
allerede sel en gravemaskine, del' kUIl' 
ne anvendes som kran, og ing. Simon
sen viste i detailler en l'ejseboIll til 
>tilt-up« metodcn. Meget af montagen 
kan udføres med lignende rejsehom
me, men det vil sikkert vise sig prak
tisk at have en mobil kran, der kan 
køre rundt 0111 bygningen og' op hejse 
materialer og elementer til det sted, 
hvor de skal bruges. På billedel'l1e ses 
3 typer, en fransk (fig. 19), en schwei
zisk (fig. 20) og en amerikansk (fig. 21). 



268 

Fig, 20 og 21. Schweizisk og am.erikansli 
kran. 

Til løftning af plader har man, som ing. Simonsen også nævnte, 
med slort held anvendt vaeuulll-miHter. Selve ophejsllingen og monta
gen udsætter ofte de enkelte elemenler for svære påvirkninger, og hele 
frelllgangsmltden må derfor nøje planla~gges aIJerede på projeklstadiet. 

Mntcl'iulbcspnrelser 

All, hvad jeg har omtall indlilnu, tog sigte på den mest økonomiske 
HllvPlldelse uf arbejdskraften, og især på den mest effektive udnyttelse 
af den fagherle arbejdskmft. Selvom IllHlerialesittlationell er i bedring, 
vil det være en selvfølge, at man frem i liden må udvise den størst Illll

lige sparsoJllmelighed også på delle område. 
Betragter vi først slålsituationen, så vil det være indlysende, al de 

hesparelser, der kan opmis her. vil være af den største betydning for 
produkUollells fremme .• J eg vi] først fremhawc de besparelser, del' kan 
opnås ved anvendelsen af forspændt armering. Stål- og dermed trans
portbesparelsell udgør mellem 50 og oS %, men valutamæssigL stiller 
sagen sig ikke helt saa gunstig, idet specialstålet til brug i forspændte 
konslruktioner er cn. 2,5 gange så dyrt i indkøb som almindeligt rund
jern. En forbedriHg i denne situation kHn uden tvivl opnås i fremtiden, 
hvis forædlingen af trådene kan ske i Danmark. Jeg behøver næppe at 
understrege, at de forspændte konstruktioner ved siden af jernhespa
relsen medfører meget holdbare konstruktioner, der ingen vedligehol
delse kræver, idet al revnedannelse er forhindret. Det synes i dag at 
være JlIuligt al fremstille forspændte bjælker, hvis pris er omtrent den 
SaJllIUe SOlI! de tilsvarende stålbjælkel's. Nyttehøjden bliver ca. 30 0/0 
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større end normalprofilernes og ca. 50 % større end de bredflangede 
profilers højde. 

Ser vi på forbruget af almindeligt rundjern, så er det jo i øjeblikket 
fordelt over flere typer og diametre, og det er givet, at vi snarest må 
søge frem til ensartethed på dette område. Det vil sikkert være at fore
trække, hvis antallet af kvaliteter og diametre blev formindsket noget, 
og til gengæld lagerlængderne blev mere varierede, hvorved et for
mindsket spild i visse tilfælde kunne opnås, Det må være formålet sna
rest at nå frem til noget større lagre og få disse opbygget i færre di
mensioner og typer i varierede længder. For de projekterende ingeniø
rer og entreprenørerne medfører den nuværende situation meget dår
lige arbejdsvilkår. 

Cement er vel nok et af de materialer indenfor byggeindustrien, der 
kræver mindst forbrug af fremmed valuta, men samtidig er cement jo 
en god eksportvare, og enhver besparelse af cement vil være medvir
kende til at forbedre landets stilling i valutamæssig henseende. 

Foran er anført de besparelser, der kan opnås ;ed at stille entrepre
nørerne friere Illed hensyn til valg af blandingsforhold. Effektiv betol1-
kontrol vil i mange tilfælde kunne medføre besparelser i cementfor
bruget, men det økonomiske resultat for bygherren af dette bliver af 
mindre omfang, da betonkontrollens gennemførelse selvfølgelig ikke er 
gratis. 

Jeg har også nævnt, at vi i stigende grad bør anvende vibrering un
der udstøbningen, og jeg vil her gerne slå til lyd for en større imøde
kommenhed fra de bevilligende myndigheders ~ide ved anskaffelsen af 
det fornødne vibrationsmateriel. Jeg vil løselig anslå, at man kan fri
gøre 1112 pose cement = 7 kr. pr. kubikmeter betoll af styrke 300' til 
eksport ved anvendelse af vibration, Indkøber vi vibrationsmateriellet i 
udlandet og sætter den gennemsniLlige udgift hertil ca. 2800 kr. pr. 
vibrator, har vi indtjent disse penge ved udstølming af 400 kubikmeter 
beton, medens vibratoren med lethed kan behandle 3000-4000 mS. 
Bedre endnu stiller forholdet sig selvfølgelig, dersom de danske firmaer, 
der arbejder med fremstilling af vibratorer, får lov at hjemføre de for
nødne råvarer og patenter. Valuta udgiften kan så bringes ned på ca. 
2-300 kr. pr. vibrator i gennemsnit, og økonomien bliver da helt over
vældende indlysende i forbindelse med den langt bedre kvalitet, vi op
når af betonen. 

At anvendelsen af vaeuummetoden betyder en besparelse i celllenl
forbruget, behøver jeg næppe at understrege. Om valutaforholdene ved 
denne metodes anvendelse tør jeg ikke sige noget bestemt. Det er heller 
ikke helt klart endnu, om metoden med økonomi kan anvendes ved det 
konventionelle byggeri, Illen den vil som sagt være uundværlig ved 
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mange af de nyere metoder, og vil sikkert finde anvendelse ved vinter
byggeri, da man jo med det samme suger det farlige vand ud af be

tonen. '. 
I de senere år har vi set endnu et teknisk hjælpemiddel dukke op I 

betonteknikken. Jeg tænker på de stoffer, som i U. S. A. benævnes 
.Air-entraining agents«, og som tilsat betonen medfører, at mikrosko
pisk små luftblærer indblandes i betonen. Flere af disse stoffer synes at 
muliggøre besparelser i cementforbruget, men mange forsøg og ,undersø
gelser forestår dog inden denne teknik kan blive almindeligt anvendt. 
For bygherren vil det næppe betyde nogen stor besparelse, da metoden 
medfører øget kontrol under betonens fremstilling. Det lll~ fremh~ves, 
at anvendelsen af disse stoffer har medført en overordentlIg stor frost: 
sikkerhcd, mcn jeg tror, det vil være vanskeligt at opgøre denne f?rdel I 
penge, da frostskader med de nu anvendte metoder ikke er særlig om
fattende. I Amerika har disse stoffer fundet stor anvendelse ved beton-
vejbygningen og bygning af startbaner. . 

Træsituaiionen er· jo blevet noget forbedret, og selv Oin lagrene Ikke 
endnu er helt på størrelse med, hvad vi havde før krigen, ~å skulle de 
værste "ener på delte område være overstået. Skal byggerIets omfang 
illlidler~d forøges, vil det fortsat være tvingende nødvendigt at udvise 
sparsommelighed også på delte område. 

Som det vil fremgå af det, jeg tidligere i foredraget sagde, kan an
vendelsen af flere af de nyere metoder nedsætte træforbruget væsent
lig. Brugen af færdigstøbte elementer og >tilt-up«-mctoden vil begge 
medføre et nedsat træforbl'ug. Ved produktion af færdigstøbte elemen
ter kommer det jo let på tale at anvende stål eller beton til forskalling. 
Der er dog også uden tvivl situationer i det konventionelle bygge~i, hvor 
anvendelsen af stålforskalling vil være økonomisk. Stå!fol'skalhng hal' 
da også været anvendt i en række tilfælde her i landet, mell den videre 
udbredelse må sikkert afvente resultatet af standardiseringsbestræbel
serne. 

Forskallingens udformning og fremstilling tiltl'ænger uden tvivl også 
en rationalisering. Der er her to veje, der er farbare. Det s~nes for det 
første i høj grad at være ønskeligt, hvis man IUlllue nå frem hl standard
opstillingstegninger for visse af de mest almindeligt forekommend~ kon
struktionsdele. Mange opstillinger' foretages efter gamle tommelflllger
regler og efter arbejdernes forgodtbefindende med det resultat, at den 
forbrugte træmængde og sølUmængde bliver væsentlig større end den 
burde have været. For det andet skulle det være muligt at opnå bespa
relser både i træmængden og i brugen af faglært arbejdskraft, dersom 
man kom ind på i højere grad at udføre formene på industriel måd.e 
på et værksted. Ved en sådan centralisering af fremstillingsarbejdet vIl 
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lllan opnå alle de fordele, som industriel fremstilling med specialma
skiner og specialuddannede folk kan byde på. 

Hvis vi på denne måde kan få fastslået anvendelsen af 2-4 gang
bare dimensioner på byggepladserne, må trælasthandlernes indkøb og 
lagerbeholdninger afstemmes herefter. Mange af de sørgeligt berømte 
rosdynger kan da undgås. 

Til forskalling ~f store sammenhængende arealer' som etageplader 
og lignende, er man jo i stor udstrækning kommet ind på at anvende 
fabriksfremstillede flager, f. eks. Roldskovplader. Anvendelsen af disse 
flager har muliggjort besparelser, da genanvendeligheden for denne 
type er væsentlig større end for løse brædder. 

Den oversigt, jeg har forsøgt at give Dem over de veje, der kan føre 
byggeindustrien frem til større produktion og lavere omkostninger, har 
væsentlig været givet med henblik på det industrielle jernbetonbyggeri. 
En stor del af de anførte betragtninger kan naturligvis overføres til bo
ligbyggeriet, hvor ligeså tvingende opgavel' foreligger. Forøget bolig
produktion af høj kvalitet til lavere priser er det krav, del' stilles til ar
kitekter og ingeniører i dag. Det er mit håb, at læserne, hvad enten de 
nu arbejder med boligbyggeri eller industrielt byggeri, gennem denne 
oversigt må have fundet et og andet, der kan blive til nytte for Dem 
ved Deres arbejde i den kommende tid. 

Det Cl' endvidere mit håb, at vi inden alt for længe må få skabt en 
organisation med handlekraft, der kan koordinere og lede alle ration:l
Iiseringsbestræbelsel'lle og gøre samarbejdet mellem de integrerende 
faktorer lettere, og at danske bygningsingeniører her må yde et vægtigt 
bidrag til ære for standen og til gavn for vort land. 

DISKUSSION 

refereret ved civilingeniør Regnf.tr Bugge. 

D~skl1.'iSionsi11fll~deren, cil1ilinyeIliør E. ThorselI, begyndh: med at hemærl<.e, at 
Ill~n I foredragssenen havde hørt om nødvendigheden af al rationalisere byggeriet, 
hvIlket han kunne slulte sig til, og ville fremsætte nogle overvejelser over, h~orfur 
man j}{ke var kOlnnlel længere. 

Han mente. at Juan kunne opdele civilingeniør It A. Larsens foredrag j 4 Punkter: 
l. Bedre udnyttelse af arhejdskral'ten. 
2. Anvendelse af flere D1Rskiuer. 
3. Standardisering af bygninger og bygningsdele. 
4. Hensigtsmæssig anvendelse uf materialerne. 

Civilingeniør Thorsen fastslog, at hvis han så tilbage på, hvordan man har sig ad 
~Ol' 25 år siden'.så var der herhjemme næsten ingen udvikling sket i de forløbne 
ar, ,mede~lS man I udlandet på detle område var nået meget længere, og det til trods 
for, at VI her i landet har ligeså dygtige, om ikke hedre arbejdere. ingeniører, arki. 
lekter og håndværkere end i andre lande. 

En af årsagerne til denne stagnation må for de to førstnævnte forholds vedkom. 

20-
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roende søges i. al organisationsformerne er blevet alt for stive såvel hos arbejderne 
som hos arbejdsgiverne. I overenskomsterne om betalingen af arbejdets udførelse 
havde navnlig arbejderne omgivet sig med en række dogmer, og man var derved 

stivnet i et fast prissystem. 
Til eksempel nævnte civilingeniør Thorsen, at priskuranten for jord- og beton

arbejde var svulmet op til 150 sider med en mængde detailJer, og at der ikke fand
tes mage hertil i noget andet land. Når man derfor får et nyt materiale, er det van
skeligt at nå til et tilfredsstillende resnltat med hensyn til arbejdslønnen. I indu
strien bruger man også at arbejde i akkord, men her har man el mere elastisk sy
stem, idet man fastsætter akkordprisen på det enkelte arbejde ved forhandling i 

hvert enkelt tilfælde. 
I udlandet, bortset fra de nordiske lande, udføres alt byggearbejde i dagløn, hvil

ket gør, at det er lettere at få indført nye arbejdsmetoder, da arbejderne ikke er 

interesseret i akkordfortjeneste. 
Også mestrene omgiver sig med for stive rammer. Medens alle nlå udføre en~ 

treprenørarbejde, skal man for at blive medlem af en håndværkerorganisation, først 
være udlært som svend i det pågældende fag. I Sverrig har man bygmestre i stedet 
for. De kan så udføre al slags arbejde. Her i landet bør man arbejde på at nedbryde 
disse skranker sammen med en l'at1o~laliscring af arbejdet. 

Hvis man i fremtiden skal have mulighed for at nå hedl'e resultater end hidtil 
på disse områder, må samarbejdet mellem arbejdere og arbejdsgivere videre udhyg
ges. Del er Jlluiigt, at de nyoprciiede ~amarbejd5udvalg kan vise sig al være et red· 
skuh til at nå delte mål. 

Ingeniør Thorsen kom nu ind pau standurdhuse, som han betegnede som en 
nødhjælp, og sagde, at de heller ikke i forhold til hele hyggeriet havde ret stor 
udbredelse. I U. S. A. hygger man 800.000 huse om året, hvoraf 20-50.000 er stan
dardhuse. Ligeledes mente han ikke, ut nye byggemetoder indenfor enkelthushyg
geriet ville slå dell gamle Ilyggemåde med mursten ud, og slullede sig her til 
ingeniør Kenn-,Jespersens indlæg forleden dag, men mente, al lllau kunne kOIllme 
laugl ved at stanrlardisere enkelte dele SOIll vinduer, døre o. s. v. og henviste her til 
ell dansk ingcni~r i St. Paul, del' byggede en hel hydel på CD. 200 enkelthuse, hvor 
alt var belt standardiseret, men hvor man havde brudt ensformigheden ved at spejl
vende husene, stille værelserne i aIHlen orden, og ved en rigtig placering paa terræ~ 
net havdemall opnået et udmærket" resullat. Ved standardisering sparer ilian 
penge og arhejdslid, der i U. S. A. er dyr. Ligeledes sparer man administrations
udgifter ved materialeindkøb og tilrettelæggelse, der i U. S. A. kun er l/a-14 af dem, 
man hruger her i landet i forhold til omsætningen. 

Ved if~ll mere hensiglslnæssig anvendelse uf nulterialerne var del iUgClliØl' Thor
.,ellS opfattelse, al der kunne opnås adskellige fordele. Ved anvendelse af ensartede 
hetondimensioner i husbygning kUllne der spares træ til forskalling. Ligeledes burde 
der ikke anvendes for mange dinlensioner af rundjern. Ved omhyggelig udførelse af 
støbearbejdet burde man drage fordel Hr den styrke, der opnåedes, og formindske 

ecnlelltforhl'uget. 
I sin afsluttende bemærkning gjorde ingeniør Thorsen opluærksom på, at han 

i modsætning lil civilingeniør R. A. Larsen lucnle, Hl man !{unne lransportere en min
dre flydende belon ved de gængse metoder, når afstandene ikke var for lauge. 

Derefter kom ingeniør Thorsen ind på en ny melode, som anvendes i U. S, A., 
idet man sprøjter betonen på og 1"'11 hruger forskalling på den cnc side. Sprøjt
ningen af beton udføres i flere lag og af et bestemt firma. Man var i. begyndelsen 
lidt betænkelig ved. om betonen ville være af samme kvalitet som ellers, luell Juan 
havde fundet ved ut hore et alltal prøvclegemer ud af den færdige væg, at den var 

af ligeså god styrke som ellers. 
Herefter sluttede ingeniør Thorsen med igen at udtrykke ønsket om, at man 

måtte komme ud af alle de dogmer og faste forestillinger, der nu omgiver bygge-

fagene. 
Civilingeniør H. Dyhrkopp: lOrIealIS er der under arkitekt Pol Abrahams ledelse 

igangsat et stort forsøgsbvggeri af etage
huse fremstillet af færdigstøbte elemen· 
ter. Eksperimentet synes gennemført til 
;vderste konsekvens og flimmer mange 
mteressante detailler. 
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Bygningskomplekset - rUot H - der 
skal huse ca. 1200 personer i herskabe
~ige lejligheder, er opført paa et område 
I en stærkt bombarderet bydel ikke langt 
fra banegaarden. Ydervægge, bærende 
vægge, lette skillevægge og dæk fremstil
le: af færdigstøbte plader, hulsten og 
bjælker, og transporten paa byggeplad· 
sen udføres for størstedelen af store por
lalkraner, der kører paa jernbaneskin
ner langs hygning'en og af slllaa faste 
kraner pau (lækkene. Fundamenterne 
støbes i staalforme, stilladser anvendes 
kun i ringe udstrækning, de er af staal- Fig. 1. Byggekolllplekset - ritot H. 
rør, støttes pau dækkene og føres med 
:;~~ ~t,age. Jlil ,etage,_ ~l af _ h?vedmuuIcne har været nt Jnekaniscl'e arbejdet lues t lIlU

f;lg ug ~I ga;l~sere da,"t ~naledes, at de forskellige slags haalldværkere hele tiden kunne 
rI ~ e er llnan. en l den rette orden, og ingen af ucm behøvede at vende tilb'v:tc 

I t~ em~,gan? alslllt~et arhejde. Tidsstudierne 'viser ret betydelige nedsættelser i h~~
ge l ell. or IndvendIge bærende mure var tiden nedsat fra ca gt/., time pr 111 2 l 
gængs bygge~naade til ca. 7 timer, og for ydermure fra ca. 12' til ~a 7'/. t: . ;:" 
~le.n allld,C~ld SIde f?rdyrcs bygningen af palclltudgifter og leje af kn:l~er ~l J::;~. m~~ 
I saave li sll1æsSlg som økono . k I d . ., 
fredsstillende r~~ultater. IlIIS' IClIseCIl C menes eksperimentet at ville vise til-

. Ydermurene var af porøs helon mellem yderplader af 
mderplader uf gipsmørtel. . mørtel af h vid cement og 

Yderpladeruc var rektangnlære 80 cm høje og 60 eIn brede plader, IIVis lodrette 
og vandrette kanter har den pan fig. 2 viste form 

Y
t 

etl veJrfaste yderlag var 2 cm tykt, dels tryksiyrke var rhindst 300 al dets 1'0' 
røst c nlludre end 10 % 0 11 I t k I ' t r l " '" (e unne tau e 20 frysninger ved -=- 15° uden 
~ I( e synlIge skader. Cmncnlen var ,.,Ccmcnt superblane 160-21)()" en hu~' 
!lr~~~r~.,~el~de'l hVi~ Icement, mængden 300 kg/m', gruset var skærveg;us 'fremstille; 

,la r , ys n ksten (ccllelles), og kornsammensætningen var reguleret. Den 

I 

A' 

ES::_3 g, 

Jl;!h."·.'?'i""'~·'.";'?iM; ~I 
""""",. 

Fig. 2. Yderpladerne. 
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Fig. 3. Trernmekasser . 

porøse bagemasse var fremstillet af alm. Portland cement (250 kg/ma) og Puzzolan
korn større end 5 mm. Pladerne fremstilledes i staalforme pan rystebord; naar den 
hvide mørtel, der var sejgt plastisk, fyldte formen halvt, lagdes en foruds~øbt plade 
af den porøse bagem"s,e ned, og fyldningen fortsattes. Straks efter vJbrermgen 
blev f'ofnum kørt ind i en ovn rned damp ved 100°) og 2 tinl.Cr efter blev den taget 
ud, pladen "fformet, grater afstrøget og eventnelt slebet, dersom tværmaalene af
veg mere end 1/. Illm fra de ønsl,ede. Denne slibning skete ved at lade pladerne 
passere lo roterende karhorundumskiver anbragt i den ønskede afstand. Der~fter 
blev pladerne lagt pan et slibebord og ydersiden vaadslebet med karborunduIll, m? 
til fladen var plan og lignede slebet nutursten. Ca. 21/. time ef te,' ud støbningen gik 
pladen pau lager færdig til salg. Formen smurtes med olie, der blæstes paa med 
en spm.itelak·pistol. 

Inderpladerne havde SaJllllle maal som yderpladel'lle, og kanterne var formel 
som vist paa fig. 2. . 

Det synlige lag var fremstillel af gips og slagger; del porøse lag var SOlll 1 yder. 
pladerne, men pladerne vnadstøbles uden vibrering. 

Naar en etage er afsluttet, og en n.}' skal begyndes, opstilles eIl ræklte frCIllnlCw 

kasser som de paa fig. 3 viste puu dækket. De er af profilstanl, og der opstilles en 
pr. vindue nled lllidterakscJI udfor vinduet som vist nede~'st pau fig~r<m. De f~t'.
stes Iii dækket med særlige bøjler og bærer hver Io styreV1llger a, hVlS afstand er 

Fig. 4. Haandkrancn opstillet paa tremme· 
kasse. 
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Fig. 5. Placering af de færdigstøbte vindues· 
rammer. 

lig vinduesrammernes lysvidde. Til disse trellllIlekasser fastgøres udvendigt lod· 
reUe og indvendigt vandreUe linealer til stølle for yder· og inderpladerne, der der· 
efter opstilles ved hjælp af en lille haundkran, der anbringes pao tremmekassen. 
Naar en rrekke plader er opstillet i hver side~ udfyldes mellemrummet med beton, 
der fra en blandemaskine pan jorden hejses op i slanIkasser med tud og svinges 
heu ove!' støbestedet. Derefter plllceres de færdigstøbte vinduesrammer, og naar de 
er bragt i lod, fastholdes de af en indstillelig arm fæstet til tremrnekassen som vist 
paa fig. 5. Derefter viderebygges det ud· og indvendige støttestillads, der ved hjælp 
af særlige skruetvinge!' fastholdes til vinduesrammerne, som antydet paa fig. 6. Op· 
stillingen af plader og udstøbningen af beton fortsættes derefter med en pladehøjde 
::to gangen. Betonen er den bærende del af muren; dens sammensætning "arieres 
efter lasten Pli" muren, dens tykkelse holdes konstant pau 36 cm, snnledes at den 
samlede væg tykkelse bliver 50 cm. Pladerne fastholdes til hetonen dels ar de svale· 
hnlefoI"mede noter, dels ved adhæsionen langs den grovporøse del af bagsiden. Mu. 
rens trallsmissionstaI regnes at være ca. 019 1I1Od 1,7 for en 50-cm.-JllUr helt af be
ton og 2 for en 50·cm.·mur af nalurstensmurværk, som er .I'leget anvendt. I yder. 
pl",lernes lilJe nolindJægges bitumenfyldte snore, vævet af glas, saaledes al alle 
fuger hliver vandtætte; for at va're sikker paa, at disse snore helt udfylder de lod· 
rette noler, snmmcnspænder nlan pInderne j vandret retning, før betonen udstøbes. 
Den synlige fuge udryldes senere med lIlørtel uf hvid cement. I de vandrette fuger 

Fig. 6. Opbygning af det ud· og 
støttestillads. 



276 

ved gesimser og baand indlægges tykkere 
snore af plastisk materiale for at mindske 
mulighederne for at yderpladerne belastes 
som følge af temperaturvariationer og svind 
i betonen. 

De indvendige "ægge fremstilles ligeledes 
af færdige elementer. I de nederste plader 
var der udsporet render til elektriske lednin
ger; de dækkedes af fodpanelerne, der var 
fæstet med skruer, og her var iøvrigt ogsaa 
stikkontakterne anbragt i rigelig mængde. I 
dørkarmen var tils'\'arende render, dels under 
tærskelen, til vidercføring af ledningerne, dels 
i siderne til loftsbygningens ledninger. Led· 
ninger for vand og gas førtes i særlige ele
menter af staalplade; de havde samme tyk· 
kelse Som vægpladerne og indbyggedes sam· 
men med disse. I forsiden var der indsat ha
ner, vandmaalere og indretninger for tilslut
nin~ til installationerne 1 køkken og baderum. 

Fig. 7. Færdige elementer til ind· 
sæHclse i vinduesaabningcrne. 

Til indsætning i vinduesaabningerne fand· 
tes ogsaa færdige elementer, der gi~ fra loft 
til gulv og rummede selve vinduerne sand el 
udvendigt tremmejalousi med tilhørende mekanisme. Det hragtes til at sluUe lufUæt 
til den færdigstøbte vindue.rannne ved hjælp af plastiske hændler og kunne meget 
hurtigt sælles paa plads. 

Dækkene var I·formede, af jernbetonbjælker med forspændt armering oplagt 
med (jO cm's afstand med mellemliggende hulblokke støttende paa bjælkernes nedre 
flange, som vist pall fig. 8. Lofterne var uf hensyn til lydisoleringen ophængt, saa 
de ikke var i fast herøring med dækkets bærende dele. Hulblokkene fremstilledes 
pau almindelig maade llled bund, Bjælkerue fremstilles paa en nleget smukt ind
rette! fabrik, færdige til levering to timer efter udstøhllingen. Armerillgen var tre 
strenge af manganholdigt staalmed 0,19 cm2 kvadratisk tværsnit. Den øverste streng 
laa kun lidt .o~er bjælkemidlen. Stanlets trækstyrke var 17.000 at , dets flydegrænse 
12.500.-10.00001, og dets spænding ved indstøbningen 11.000 01. Betonen val' ærte· 
stensheton med 750 kg "Cimcnl super" pr. m3 , vand-cement·tullel var ca. 0,35. Bjæl
kerne støbtes to og to i staalform" paa et rystebord. der rystede 1500 gange pr. mi
nut (man )l'lvde aldrig prøvet større frekvenser). Naar forwelle var fyldt til lidt 
ovet' maalet, dækkedes de med laag, der spændtes ned med beton, saa denne kom 
under et tryk p"a en. 20 at, og derefter vibt'eredes atler, indt.il laagen<> gik i hund. 
ved at overskydende mørtel (me.t cementslam) hlev fortrængt. Umiddellmrt efler 

t ' 
Efflrf/'JIHL1f).!JO.JptN" ~ 
_~M_ 0,,.""- dffJltNf" 

Fig. 8. Tværsnit af dækket. 

bragtes formene ind i en ovn 
med damp ved 1000

, og 1'/, lime 
senere hlev de taget ud, affor
met og bragt pau lager. Længden 
var luaximalt, 5,10 ml og bjæl
kerne havde en opbøjning pau 
6-··-7 mm, son1 forsvandt, naar 
de var anbragt i bygningen og 
belastet med den hvilende las!. 
Produktionen var ca. 50 bjælker 
pr. dag. Strengene var afklippet 
nøjagtigt paa længde og forsynet 
med et øje i hver ende. Før. op· 
spændingen fæstedes de ved 
hjælp af disse øjer til to svære, 
lodrette staalplader, der skub· 
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SPS=CIÅ~(jLIER TIL OLIEFYRING 

Y!ll.gt:re·~···t) •• l~ .. den olie, De brænder i Deres oliefyr, 
betydning. 

brændere kræver forskellige olier. 

· .•. ~'''I •... '!Uc, der passer netop til Deres oliefyr. 
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bedes ned over formen for enderne af langsiderne, hvorefter den ene plade 
blev trukket bort fra disse med en hydraulisk dunkraft med manometer. Naar 
manometret viste det retle tryk, blev pladens stilling fixeret ved, al man spændte 
tre skruer i pladen ind mod formenden m.ed el borsying. Hele operationen va
rede kun nogle faa minutter. For at mindske strengenes tendens til at glide i he· 
tonen, havde man snoet dem paa en kort strækning lidt indenfor hver bjælkeende. 

Stadsingeniør Frandsen, Næstved, indledte Ined al sige, at han ikke Vaf klar 
over, om det yaT bestemte størrelser af huse, man talte om, for i Næstyed havde 
man i de sidste 15 år behygget 115 td. land fra mark. som var udstykket i grnnde 
paa fra 25 ha til 2000 m". Dernæst kom ingeniør Frandsen ind paa vore hygnings· 
organisatoriske forhold og sagde. at det ikke nyttede ret meget med nye hyggemeto· 
der og standardisering, hvis ikke vore hyggelove og reglementer følger med. 

Civilingeniør Niels M. Plum kom ind paa vanskelighederne ved akkordansættel. 
serne i forhindeise med vinterhyggeri, hvorved arbejdernes aarsfortjeneste ville 
stige, og mente. at. det ville gaa i lave i løbet af nogle aar. Ing. PIUOl syntes iøvrigt. 
man lllaaUe acceptere den kendsgerning, at nye metoder vil give arbejderne en 
højere fortjeneste. men at det saa ogsaa ville fremme de nye metoders udbredelse. 

Civi/ingnlør Smith·[funsen spurgte, om den af foredragsholderen angivne procent 
vedr. arbejdsindsatsen var baseret paa faktiske mnalingcr, eller om det var el skøn 
fra foredragsholderens side. Ingeniøren kom derfra ind paa spørgslOaalet om mango 
len paa arhejdskraft, idel han mente, at en omskoling inden for de forskellige fag 
og en bedre lærlingeuddannelse med hedre løn vine fremme tiigallgen Hi de faglærte 
arbejdsgrupper. Han nævnte derefter, ut omskoling inden for industrien "ar meget 
brngt. og at mali der med held fandt anvendelse for arbejdere fra de fag, del' havde 
arbejdsløshed, naar de havde genllemgaaet et par omskolingsknrsus. 

Ingeniør Uttenl,erg, Malmø, omtalte strengbetonen i Sverrig. som i 1940 ikke var 
meget kendt, medens nu 50 % af byggefolkelle val' kommet i berøring dermed. Del" 
efter omtale ingeniør IJttcnb<:rg en del detailler vedr. afvejningsmaskinel' og auven· 
<ldse af vibl'osloodel' i ler. , 

Civilingelliør !tlogeIlsen omtalte, at man i Sverrig havde Hlintlre appnrulcr til vej· 
uing end de store siloer, SOIll foredragsholderen havde vist. og spurgte, om de ikke 
blev lavet hel' i landet. 

Civiliny. So ren Rflsmwisen kom ind pau spørgsIlluaJet OIn anskaffelse af materiel 
til opvarmning ved villh!rbyggeri og spurgte, on} ikke cnlrcprt~nørcrnc i fæ.lIesskab 
kunue anskaffe dette materiel og san udleje del til dem, det· havde brug for det. 
lInn var iøvrigt gin d for, nl entreprenør Larsen gik ind for vibreret beton, som de 
I'aadgivende ingeniører ville anbefale. Han bad d<:rerter om at fau fastsut de standard· 
manI }lOla højder og tykkelser af plader, søjler og bjælker, der Yille give det Iuindste 
spild vcd forskallillgs.arl)(~jdet, cIa han aldrig havde l\.unnel fna dem. 

Civilillg. Styhr sagde, al vibrering nf beton ikke er uoget universalmiddel, IlWll 

al den kan forbedre en beton, som er egnet dertil. I\"fen hvis hetonen Cl' for fly
dendc, er den "ærre end intet. 

ForedrafjsllOldeulI ufslutlcd,e diskussionen og sagde til ingeniør Diihrkop, at 
han ogsaa havde set de huse i Orleuns. og at. del var meget dyrt. Angaacnrlc inge
niør Plums spørgsmaal OlU arbejdslønnen g,iorde h~lIl opulærksom pau. at han ikke 
havde noget imod, al arbejdel'1le Ijente noget. !ncn at det var galt. hvis man forry!,· 
kede en ~nkclt gruppes narsindtægt. 

Paa ingeniør Smilh-Hansells spørgsmaaJ om arbejdsindsatsen svaredc foredrags
holderen, at de nævll1c tal val' baseret ])3a egne iagttagelser og erfaringer fru før 
krigen. 

Derefter kom han igen ind paa vibredng og udtrykte ønske om, al noget Inere 
valuta mauHe blive bevilget til køb af vibratorer. 

Til slut kom ingeniør TJwNien med et par afsluttende hemærkninger. hvor han 
ønskede bedre løn for lærlingene og iøvrigt mente. at man ogsaa inden for hygge· 
fagene ;-ilIe faa glæde af omskoling. 
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