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HUSBYGNINGSTEKNISKEFEJL

Af Profesor, Civilingeniør E. Suenson.

A. Indledning.
Husbygningstelmiken er i Fær.d med at skifte Karakter. Man for

lader de gamle prøvede Byggemaaderog Byggematerialer til Fordel
for nye, med hvilke der endnu kun er gjort et begrænset Antal Er
faringer. I en saadan Periode begaas der Fejl, der først aabenbarer
Sigpaa et roer eller mindre sent Tidspunkt, og af forstaaelige Gruude
er de <indviede ikke tvrige efter at publicere deres Erfaringer, som der
for først bliver Almeneje p~a et endnu ,senere Ttd:spunkt, ,saaledes .al
mange i Mellemtiden begaar samm·e Fejl. Ved en hurtigere UdveksliI).g
af Erfaringervllde'der' spares Penge og undgaas Ærgrelser, og dertil
viLde jeg gerne give et Bidrag ved denne Forelæsning.

Inden et nyt Byggemateriale eneren ny Byggemaade indføres i
Praksis, bør den naturligvis undersøges grundigt i et Laboratorium;
det er billigere at gøre sine Erfaringer i Laboratoriet end paa Bygge
pladsen. Er Materialet grundigt undel"isøgt,. er Risikoen ved at bruge
det reduceret meget stærkt, men Prikken over i'et sættes dog af de
praktiske Erfaringer. I La.boratorietkan man umuHgt paa Forhaand
overse og undersøge alle de Kombinationer af Paavirkninger, et Ma
teriale kan blive udsat for i et Bygværk1 ). Først naar Materialet har
været brugt i en Aarrække under forskellige Forhold, føler vi o's helt
trygge ved det; og saa e'r ,der dog stadig Mulighed 'for, at det kan
komme ud for en ny Kombination af Paavirkninger, som det ikke
taaler~

Til Eksempel vil jeg nævne Teglstensmurvællk, som man skulde
tro, vi keudte ud og ind. Det har været brugt i Danmark siden A~sa

.Ions T1d, og vi har i Løb~t af nogle Aartier renset nyopførte Facader
med Saltsyre, uden at- nogen - hverken Murere, Teglvær:ksfolk eller
Kemikere - har anet, at der derved kan dannes meget ondartede.
sprængende Kry.staller. Og saa hænder det, at man i en særlig varm

1) E. Suenson: Materialprøvningens Betydning for Byggeindustrien .(Nordisk Byg
ningsdag 1938).

...1.

. Fig. 1. Teglstensfacade sprængt ved Afsyring,

Sommer'opmurer nogle Huse med hule Mure. Denne Kombimltion af
Varme og hul Mur medfører en saa hurtig Udtørring af Facaden, at
Af.syringen ikke kan taales; de nævnte Krystaller opstaar i Mørtlen,
og denne presses ud af Fugerne medtagende Skaller af Stenene
(Fig. 1)1). . J ..

Et andet Eksempel er Betonens Krybning. Beton har været brugt i
too Aar, men Krybningen har kun været kendt i de sidste 10-20 Aar.

Af de Skader, jeg vil omtale, stammer en Del fra Dannelsen af For
tætningsvand, og dem vil j~g samle i een Gruppe uanset det skadede
Materia'les Art. De øvrige vil jeg sortere efter Materiale og omtale i
Ordenen Beton; Asfalt, Murværk.

1) E. Suenson: Die Einwirkung von Salzsliure auf Ziegelsteinfassaden (Ingen,iør
videnskabelige Skrifter A. Nr. 40. 1935).
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B. Skader foraarsagedeaf Fortætningsvand.

1. Fortætningsvand i Sportshaller.

Sportshaller har ·ofte Gulvet liggende i. Højde med Jorden eller kun
lidet højere, og·debygg.es undertiden. uden Betongulv, ,blot'medet Lag
Grus lagt ud -over Jorden. Luften i Hallen vil da <>ptage Fugtighed fra
.JoOrden, <>g er Hallen helt lukket, vil Luften blive mættet :med Fugtig
hed. Naar Ydertemperaturen synker ·om Natten, eller fordi Vejret skif
ter, bliver ogsaa Taget afkølet, og der f<>rtætter 'sig da Vandpaa dets
Inder.side: Resultatet er dels Dryp,dels Fugtpletter, og bestaar Tag
fladen af Tagpap paa Brædder, vil disse arbejde <>g rive i Pappen, som
snart bliver utæt.

SIi.ge Haller maa ventileres kraftigt gennem aabne Vinduer eller paa
anden Maade.

Undertiden opvarmes Badmintonhaller med varm Luft, der ind
blæses gennem en mel' eller mindre højtsiddende Aabning .og udsuges
gennem Ventiler ved Gulvet. Dette er et Trægulv, .hvis Bjælker hviler
paa lave Betonvægge støbte med ca. 3 m Af.stand og med ·de fornødne

.Gennembry.dnin~er. saaledes at Luften kan !l111Zp.!l hp.n 'lmilAr nnlv",t
- -' - ---- - ""--0-- ---- ----- """'-- y_ ...

til Var.mekamret, hvor dengen<>pvarmes.
. Ved saadanne Anlæg har man underUden undladt at dække Jorden

m.ed et Betonlag. Returluften stryger da hen over Jordov~rfladen, fra
hvilken den optager Vand, og da det er den samme Luft, der cirku
lerer, bliver den stadig mere vandmættet. Indtræder koOldtVejr, for
tætter Vandet sig paade kolde Tagflader og ,drypper fra dem ned <>g
danner Søer paa Gulvet. Muligvis kan man tillade sig atuddade
Betonlaget, men :man maa da i Stedet udlægge et Lag Tagpap eller paa
anden Maa;de hindre Fordampning fra Jor:den.

Hvis Hallens Tag bestaar af Tagpap paa en Bræ·<IdeforskaUing, bør
'denne mindst være 25 mm (1") tyk. Undertiden kan man seden ud
ført·22 mm (7/8") tyk, og isaa Fald vil Papsømmene, der er 26--27mm
lange, blive ,synlige paa Tagets Inderside, o.g i koldt Vejr vil der f<>r
tætte ,g,ig Vand paa dem, hvilketkan medføre Dryp og Rustpletter.

2. Fortætningsvand i flade Trætage.

I de nævnte Tilfæl,de faar man FoOrtætningsvandet i Hovedet i FoOrJh
af Dryp og kan tage sine Forholdsregler. Værre kan det være, hvis
det dannes i utilgængelige Rum, hvor Skaderne fØl'ist opdages, naar de
er vidt fremskredne.

Flade, papdækkede Trætage over Vinterboliger frembyder Farer af
denne Art (Fig, 2). De bæres af lette Træspær Jor:skallede paa Over
og Underside. Den øvre Forskalling dækkes med Tagpap, den nedre

IHUlI HVERT FAG

BREDDE' 14i'~iSTE!N!!!!!!!

Fig. 2. Ventilering af papdækkede Bræddetage.

røres og pudses. Da Pappen er lufttæt, kan Rummet kun »aande«
gellUem den nedre Flades Borer og eventuelle Revner. En saadan Aan
ding sker, hver Gang Loftsrummets Luft ændrer Temperatur og der
med Tryk. Skinner Solen paa Ta;get, presses ·der Luft ned i den under-

. liggende Stue; afkøles Loftsrummet, suges der Luft ind fra Stuen. Er
Stuen beboet, oOg er.detYinter, vil Loftsru:mmet ved Aandingen afgive
kold Luft, der indeholder faa Gram Vand pr. mS og indsuge varm
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Luft, der indeholder mange Gram Vand pr. mS. Loftsrummets Fugtig
hedsgrad vil altsaa vakse, og før eller sen~re vil Vandet· fortætte sig
paaden øvre ForskaIlings Underside og kunne give Anledning til
Svampeangreb. En Forøgelse af det underliggende Dæks Lufttæthed

. vil formindske de Dampmængder,der tilføres Loftsrummet, men fuld
stændig Lufttæthed kan næppe opnaas i Praksis. Derfor bør saadanne

vand, der var .blevet lukket inde·og ikke senere havde kunnet for
dampe, hverken gennem den overli~gende tætte Tagpap eller gennem
den underliggende tætte Jernbeton. At Vandet skulde stamme fra vaTIIl
Stueluft, der .gennem Betonpladen vaT indsuget i Taget, ansaa jeg ,ikke
for sands~ligt. Den Aanding,. der kan foregaa gennem en saadan
Plades Porer og. eventuelle fine Svindrevner, maa være meget svag,
men maaske er det dog ikke helt udelukket, at der i Aarenes Løb kan

1) Teknisk Ukeblad 1939, Nr. 6 (J. E. Orvin).
2) E. Suenson: Tagpap paa Træunderlag (Arkitekten 1935. Nr. 11).
3) -; Fugtighed i flade Betontag~s varmeisolerende Stoffer (Ingeniøren

1939. Nr. 17).

opsamles FugtiB'~d i Taget ad denne Vej eHer ved, at J,ernhetonens
Vand fordamper, og i saaFald kan der blive Spørgsmaal om og,saa: at
ventilere slige Tage.

Fig. 4. Jernbetontag isoleret med Kork. Slaggebeton og Tagpap.

Tagpap]
Puds

Slaggebeton
Kork

4. Fortætningsvand paa Sprink!el'rør i Gulve;

I Etageadskillel'serer Faren for Dugdannelse ringe, da· Temperatu
ren ikke veksler hurtigt og plejer at være nogenlunde' ens paa Over.. og
Underside. Ved kolde Ydermure kan der maaske fortætte. sig Vand.
der bidrager til, at Træbjælkers Ender raadner, .men ellers skal der
særlige Forhold til, for at Skader skalopstaa. Saadanne Forhold kan
imidlertid indtræde li mo;derne Huse, som det fremgaar af det føl
gende.

I et Stormagasin lægger man Sprinklerrørene ovenpaa' Jernbeton
dækkene (Fig. 5), .omstøb~r ,dem med en Specialmørtel" hvis Over
flade afrettes og dækkes med Tagpap og derover Linoleum. 8 Maane
der efter Dækningen kommer der en Vandplet pæa Loftet under et af
Rørene~ Man blotter det paagældende Rør o.g finder et Hul i det, hvor
efter Røret udveksles. Nogen' Tid senere fremkommer en Vandplet
paa et andet Sted, og ogsaa her er Røret gennemhullet. Dette gentager

/t:opoipol'l' /Illog med.l0cm s-!:f,mr logI/varm asFalt
erHulespapp nr I-Ihg med IO cm -,*pter llmelmed k>/<H

uo1/Oll/im og sI,rlef med slrJdlodelgok o111H nr."fitI.

li'eH"K~

l:Ipanel%" 'lJponeJ?+'
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\ ......J:G,..rv/w~h' \ ...~Tø:>'~7<!7"·~1 .?h7y I"

: L~HunlDnlll?mm \....J'0nel-{4." i
. llTlehpøpp .:
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Fig. 3. Norsk Bjælkehus').

pont!!'--,----j;Jn
hJrhudnln!io1popP, ..

.?Iog
Panel % "---Ift.l

Loftsrum fOI1synes med Aabninger 'Ud til den. fri Luft, saa al Aanding
sker gennem disse. Tagets varmeisolerende Virkning bliver derved i
væsentlig Grad .~ormindsket, og .det under:Iiggende Dækis Isolerings
evne bør :følgelig forøges tilsvarende2 ). Dette Princip vil man ogsaa se
anvendt i kolde Lande som Norge 'og Sverige. Fig. 3 viseret norsk
Hus, hvis Loft bestaar af 3 Lag Brædder, 1 Lag Fiberplade, 4 Lag Pap
og et Luftrum..'

3. Fortætningsvand i flade Betontage.

Tilsvarende Forhold gør sig muligvis ogsaa gældende i flade Beton
tage (Fig. 4), der bestaar af et vandret bærende Dæk, hvis Over.side
er belagt med varmetætte Plader og Slaggebeton. Jeg offentliggjorde
nylig nogle Undersøgelser over saadanne- Tages Vandindhold3 ); det
fandtes at være stort, og jeg antog, at Vandet vaT Støbevand ogHegn-
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1) Efter Das Gas- und Wasserfach 1933, Nr. 29, S. 561 (Eisenstecken).

5. Fortætningsvand i Gulve med Straaleopvarmningsrør.

At Betondæk med Straaleopvarmningsrør ,bør være vel udtørrede
inden deres Overside dækkes, viser følgende Tilfælde (Fig. 7). Dæk
kene bestod af l4cm tykke Jernbetonplader 1 :2:3 støbt om Som
meren og Efteraaret i en regnfuld Tid; Støbningen var afsluttet in
den Midten af Oktober.

1. November sattes der Varme paa Rørene.
3.-30. .December lagdes det viste Egeparketgulv 'sømmet i spinkle

Træstrøer hvilende paa Korkstrimler. Luftrummet mellem Jernbeton
pladen og Parketgulvet blev fyldt med granuleret brændt Moler.na
Parketgulvets Lægning pa'abegyn(}tes, var Jernbetonpladens Overfla
dehvidtør. og støvende.

Midt i December standsedes Fyringen helt eller delvis.
Efter Juledagene begyndte Parketgulvene 'a1: spænde, og i de første

Dage af det nye Aar bulede de op.
6. Januar tog man nogle af Staverne op, og deres Unders·ide fandtes

brunskjoldet og besat med Vanrddra3!ber. Ogsaa Moleret var fugtigt.
Da baade Strøer og Moler anbragtes i tør T~lstand, kan Vimdet

Af denne Tildragelose kan nian lære, at Sprinklerrør,der lægges som
beskrevet, ikke bør indklædes i Tagpap, men direkte omstøbes med
en rusthindrende Mørtel, enten Cementmørtel eller Asfaltmørtel.

en Rusthud, der indhyller Blæren og efterhaanden vokser til en ha~rd
Skal. Indenfor denne o];>staær Undertryk som Følge af ~uftens Ilt
afgivelse, og den fyldes lIlled Vand. Derefter opstaar en elektrisk Strøm;
der gaar fra Rørvæggen gennem Vandblæren til Rustsk.aUen (der er
ædlere end Jernet), og som fører Jern bort fra Rørvæ.ggen, saa Hul
let dannes.

Fig. 6. Lokal' Tæring af Rørvæg foraarsaget af Luftblærer').

'" '. ". . .,:
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sig Gang paa Gang, og til sidst beslutter Hll:sets Ejer sig til at bryde
samtlige Gulve op, fjerne Speciah~ørtelen bg forny alle Rørene..

Hovedaarsagen til Skaden var. ogsaa i dette Tilfælde Fortætnings
vand. Specialmørtlen, der overvejende bestod af Savsmuld, vaT i meget
vaad Tilstand 'blevet dækket med Linoleum og har derefter ikke kim
net tørre. Den meget p.orøse Mørtel har følgelig været fyldt med vand
mættet Luft af Stuetemperatur, og da Rørene .gentagne Gange er ble
vet tømte og fyldte med k~lat Vand, har deres Overflade dugget, og

Dug er som bekendt· meget rust
fremmende. Duggen vilde dog
næppe have virket saa stærkt,
hvis Rørene havde været i direkte
Berøring med Mørtelen; Duggen

'vilde da' væreforctampet igen,
uaar Rørene paany fik Stuetem
peratur. Men man havde bundet
en Tagpapstrimmel om Rørene
for at beskytte dem mod en even
tuel 'skadelig Paavirkning af
Mørtlen, og Duggen har derfor
dannet sig mellem Røret og Pap
pen og ikke kunnet fordampeFig. 5. Sprinklerrør liggende 'ovenpaa Jern-

betondækog omstøbt med en Special- igen; Tæringen har derfor kunnet
mørtel. foregaa kontinuerligt. Hullerne i

Rørvæggen fandtes overvejende ·langs Rørets øverste Frembringer,
hvilket kan forklares ved, at den mellem Rør og Pap staaende Luft
er trængt her op ved Pugdannelsen, saa der har været et Iltreservoir
for Rustdannelsen.

Normalt vil ren Dug næppe kunne gennemtære en Rørvægi Løbet
af 8 Maaneder, men i det omtalte Tilfælde varSpecialmørtlen ikke
alene vaad, den indeholdt desuden Stoffer, der er berygtede for at
tære Jern. Det laa derfor nær at give disse Stoffer Skylden for Tæ
ringens Ha,sttghed, men 'som nævnt fandtes Hullerne netop paa: den
af Pap beskyttede Del af Rørets Periferi; mens Rørets nederste Del,
der direkte berørte Mørtlen, var utæret. Forklaringen er sandsynlig
vis, at de skadelige Stoffer .har kunnet vandre ind gennem den vaade
Pap, medens .de ikke har kunnet skæde Rørets fri Strimmel, fordi
denne som R~gel har været tør, idet den dannede Dug hurtigt for
dampede.

Fig. 6 forklarer HuldanneIsen. Røret ligger i Vand, en Luftblære
har fæstetiS'ig foroven. Vandets Jernioner udfældes af Blærens Ilt som
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kun være' kommet fra Betonen. Saalænge denne var udækket, er der
fordampet Vand fra dens Overflade, og Foroampningen har været
saa livlig, at Haarrørskræfterne ikke har formaaet at .suge nyt Vand
fra Pladens Indre op til Overfladen. med samme Hastighed; det er
fordampet i Be~onens Porer, inden det har naaet Overfladen; ,denne
har haft vandfri Porer og derf.or været hvidtør, ,skønt Pladens Indre
var vaad.

Disse Forhold ændres ved Parketgulvets Lægning. Vanddampene

40cm

. ' ".

9969'6~i/8g;~&G~i8~~.!89~:.0'0" "Q'" .' "0 .: {) ," O" "0'0':

t()·····ob@if~i?dO~:l9g~btE~~~
Fig. 7~ Parketgulv paaJernbetondæk med indstøbte Straaleopvarmningsrør.

fra Betonen kan ikke længere sprooe sig ,i Stueluften, og ,den ringe
Luftmængde, der sammen med Moleret findes i det 4,2 Cm høje Rum
under Parketgulvet, bliver hurtigt mættet med Vanddamp. Desuden
faar dette Rum en højere Temperatur end den over Parketgulvet væ
rende L~ft, der ikke længere faar tilført Varme fra Betonpladen.
Under. disse Forhold vil Parketgulvet torholdesig som en k,old Rude
og dugge paa Unders:iden..Luftrummet under Parketgulvet er ca.
0,04 m3 pr. m 2

, og forudsættes Halvdelen optaget af Moler, hliver
Luftmængden 0,02 ,m3 pr. m2• Forudsættes denne Luft at være vand~

mættet og 35° varm, indeh01der den ca. 40 g Vand pr. m3 • Afkøles
.den til 10° ved at berøre Parketgulvet, udskiller 'den ca. 30 g Vand
pr. m 3 :eller ca. 30· 0,02=0,60 g pr. m 2; og ·daen mIe Vanddraabe vejer
ca. 0,04 g, sva'rer det til 60; 4=15 Draaber. Selvom man altsaaalene
regner med den Vanddamp, ·der var under Parketgulvet ved Fyringens
Ophør, er den stor .nok til at forklare Fænomenet. '.

I Labor~toriet for Byggeteknik har vi paahegynrdt nogle Forsøg,
d~r .sk~l Vise, h~or meget Vand hærdnet Beton afgiver ved Opvarm
mng tIl forsk,elhge Temperaturer. Forsøgsbetonell er karakteriseret
ved følgende Tal;

Cementindhol<l.: 300 kg/m3 •

. Vandcemel1tforhold: 0,59".
.~

Lagringsmaade:'2 Døgn i fugtig Luft + 3 Døgn i V~d + 75 Døgn:
. i Lahoratorieluft ved 10-12°, derefter i Tørreskab ved høj Tempe
ratur.

Vægt i Alderen 28 Døgn: 2308 kg/m3 •

Efter 52 Døgn i Tørreskab ved 40° blev Vægten konstant, og d~n i
Tørreskabet ,bortgaaede Vandmængde var da ca. 40 Liter pr. m 3 Beton..

Den 14 cm tykke Plade viLde altsaa under tilsvarende Forhold have
afgivet 40·0,14=5,6 Liter pr. m2

, hvilket 'svaTer til et 5,6 mm tykt
Vanrdla.g.

C. Beton.

For Betonens Vedk,ommende vil jeg indskrænke mig til at omtale
Skader hidrørende fra de Opvarmninger og AfkøHnger, .som Husbyg
ningsbeton kan .blive udsat for, og Skader hidrørende fra Betonens
Krybning.

1. Revner hidrøren·de fra Betons Varmeudvikling.

Skadelige Temperattirstigninger' i Beton kan enten skyldes Cemen-
tens Varmeudvikling under Hærdningen eller udefra tilført Varme,
f. Eks. Solvarme.

I de moderne hurtighærdnende Cementer foregaarde kemiske Pro
cesser langt hurtigere end i ·de gammeldags Cementer, og dette med
fører ikke blot en hurtig Styrkestigning, men ·ogsaa ,en hurtig Varme
udvikling, og Betonens Temperatur stiger tilsvarende. Efter at Be
tonen er .størknet, naar Temperaturen' mer eller mindre hurtigt et
Maksimum, og under den paæfølgende Afkøling adderer Afkølings
svindet sig til Tørrings>svindet, hvorved Faren for Svinidr,evner vokser.
Det er følgelig af Betydning at holde Temperaturen lav, og man bør
derfor ikke støbe ~urtigere end nødvendigt og hellere i varmeledende
Staalf.orme end i varmetætte Træforme. Støbes i Træforme, vil hur
tig Afformning og Dækning med vaade Sække være hensigtsmæssig.

Ved Støbning af meget massive Bygværker (Dæmninger) indbygger
man som bekendt et System af Vandrør, gennem hvilke man leder
koMt Vand, der fjerner Varmen.

Navnlig ved Arbejder med Alcement maa man være paapaSJSelig.
Betonen kan under Hærdningen blive skoldende hed og faa Revner.

2. Styrketab ved Opvarmning.

Portlandcements Hærdning paavirkes gavnligt af en Temperatur
stigning, naar denne ikke virker udtørrende. Derimod vil AlcementR
Styrke halveres, naar den i hærdnet Tilstand udsættesf.or Tempera-

10
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Fig.8...Revne"iBrystningsmur foraarsaget af Solskin paa A:fdookningspiaden.· der er støbt
som en kontinuerlig Streng: af Jernbeton. .

. .
Flg. 9. Vandret FO,rsky-dningsrevne j samme Mur i nogen Afstand fra dennes Ende.

10"

lurer, -der i v:;esentlig Grad overstiger Stuetemperatur. Cementen for
andres kemisk, uden at det medfører Sprængninger eller andre ,skade
lige Rumfangsændringer, kun synker Styrken til Halvdelen af; hvad
den var forud for Opvarmningen. Et Bygværk af Alcemeirtbeton, der
kan blive udsat for Tell1peraturer, der overstiger ca. 30°, bør derfor'
dimensioneres med ha~verede tilladelige Betonspændinger.

3. Skadelige Varmebevægelser.

Skadelige Virkninger af Solskin vil navnlig kunne forekomme, naaT
Betonen er til Stede i ringe Tykkelse og stor Udstrækning og hviler
paa et varmetæt Uriderhig. De tilførte Varmemængder' har da kun
et ringe Betonyolumenat fordele sig over. Fig. 8 viser et muret Bryst
værn med en 15, cm tyk Afdækningspladeaf Beton. Denne er støbt
som en kontinuerlig Streng uden Udvidelsesfuger. Naar den bevæger
sig, .tager den det øverste eller de to øverste Skifter med sig, men i det
fotograferede Hjørne har dlm taget Murværket med i hele Brystnin
gens Højde, hvorved der erop.staaeten. skraa Revne. Ved at støbe
Pladen paa,to. Lag T:igpap undgaar mali slige Skader.

Fi,g. 9 viser Brystningen længere borte fra Hjørnet; Forskydnings,,"
revnen ses her i næstøverste Fuge; Ristens Drejning viser Bevægel
sens Retning.

Sværere Betonmasser er mindre udsatte for Bevægelser. Den varme
Overflade, som gerne vil strække ,sig, holdes tilbage af den kolde
Kærne, og dansk Solskin er sjældent saa langvarigt og .intenst, at
Ma'ssens Middeltemperatur naar en luitisk Vær:dLEr VarIl1etilførs
len derimod i enhi:ng: Periode større erid Varmeafgivelsen,beskytter
store Dimensioner naturligvis ikke mod Bevægelser.

Hyppigere vil ;den Afkøling, som finder Sted i Frostvejr, gøre Ska
de, da den adderer sig tB. Udtørringssvindet, og da Frosten ved at
virke Dag og Nat kan trænge mere i Dybden end Solvarmen.

Fig. 10 viser et Eksempel paa SammentrækniIlg. D~t er en l,ignende
Plade som den foregaaende, .men den ender i en Gavl. Den var støbt
paa Tagpap, .Q.g det var foreskrevet, at den ogsaa inde i Muren skulde
holdes adskilt fra denne ved Tagpap, men det hlev fOl'lsølilL Den paa
Tagpap .hvilende, letbevægelige Plade har som Følge af Betonens Svind
og af Vinterkulde trukket sig lidt ud af Muren medtagende de nær
meste Sten. Under den paafølgendeSommers Varme har Pladen søgt
at komme paaPladsigen, men ·d·e yderste Flige af Murværksklumpen
har mødt Mod'stand, er brækkede af og derfor ikke ført sa'a langt re
tur som den midtei"~te Dclaf Kfumpen.
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Betontage kan udføre lignende Bevægelser 180m den viste Afdæk
ningsplade, saafrenit de ikke er varmeisolerede paa Oversiden, Og i
endnu højere Grad hvis de er varmeisolerede paa Undersiden. I sidste
Fald kan Solvarmen ikke slippe' bort nedefter, og i Frostvejr 'kaIiTa
get ikke faa tilført Varme fra H)lset.

Saadan'ne Tage' bør ubetinget 'i'soleres paa Oversiden og desuden

, Fig. '10. Tilsv~rende Afdækningsplade endende' i en Galvmur. Som Følge af Udtørrings
svind og Afkøfttig har Pladen trukket sig ud af Muren medtagende de nærmest liggende
Teglsten. Som Følge af den paafølgende Sommers Varme er' Stenene atter skudt' paa Plads,

kun ikke de to yderste til venstre, der har mødt en Modstand og er knækket af.

helst hvidt,es eUer dækkes med hvid Tagpap, lyst Grus eller andre
lyse Stofferl)..

Ogsaa Ydervægge af Jernbeton maa hel'st isoleres udvendig. De vil
da heie Aaret rundt have nogenlunde samme Temperatur SOll Husets
Dæk, hvorved Faren for Revner i 'saavel Vægge som Dæk forringes2 ).

At der i koldt Vejr faktisk opstaar hetydelige Trækspændinger i
en Bygnings Overflade, bliver man overbevist om, naar man under

'søger de moderne Facader, der er bektlædt med tynde Plader af Tra
vertin eller anden blød Kalksten, thi man vil da ofte finde Træk
revner, f. Eks. .j Politigaardens aabne Forhal mod Polititorvet (Fig.

1) E. S~enson: Flade Betontage (!Jeton-Teknik, Dec. 1937).
2)' : Hus.bygningstekniske Problemer (Ingeniøren 1938, Nr. 30).

HUSBYGNmGSTEKNISKE FEJL

Fig. 11. Revnet Beklædningsplade af Savonniere i Forhallen til Politigaarden Køben-
havn. Revnen skyldes formentlig Sammentrækning i Frostvejr.

11). De vilde formentlig ikke dannes, hvis man undlod at sætte Pla
derne i Forbandt, idet Revnerne da vilde følge Fugerne~

4. Betons Krybning.

Betons Kryhning er behandlet af Ingeniør Diihrkop, og Jeg vil kun
tilføje' nogle faaEksempler paa dens uheldige Virkninger. De viser
sig navnlig ved krydsarmerede Plader. fordi disses Tykkelse ofte er
meget ringe i ForhoLd til Spændvidden: i nogle Tilfælde har slige Pla
ders Midte sænket sig 7 cm og merel). Men man skal ogsaa være paa
sin Post ved Br~g af meget vidtspændende Bjælker i Facader, idet den

1) E. Suenson: Betons plastiske Formændringer (Ingeni",ren 1931, Side 365).
);:lasticite, plasticite et retrait (premier Congres de l'Association Internatio
nale des Ponts et Charpentes 1934, p. 498).
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Flg. 12. Asfaltudpresning fra Isolationslag i solbeskinnet Mur.

D. Asfalt.

Naar man bruger Asfalt eller Stoffer imprægnerede llled As:falt,
maa det huskes, at Asfalt bliver flydende ved Temperaturer; der godt
kan forekomme i Huse; " ,,'

Fig. 12 viser, hvorledes Asfaltisoleringslaget i en Mur er flydt ud
under Paavirkning af Solvarme og Murens Vægt. Man har ogsaa Ek
sempler paa, at Gavle pæavirkede af Hvælvingers Horizontaltryk og
Solvarme har forskubbet sig ved Glidning paa Asfaltlaget.

Fig. 13 viser en Sportshal tækket med aluminiumsbelagt A,sfaItpap.
og Fig. 14 viser, hvorledes Asfaltlaget paa PappensOverside er flydt'
nedad under Paavirkning af SOlvarmen og sin egen Vægt.

Korkplader og Halmplader med Asfalt som Bindemiddel taaler ik~jJ

altid Varmen fra Radiatorer eller den varme L'Q.ft, der samler sig
under -et Stueloft. Man skal ogsaa være varsom med at lægge dempaa.
et Tag umiddelbart under Tagpap, som ophedes åf Solen. '

E. Murværk.

Der er Grund til at understrege FaTen ved at indmure Jern. Mur
værks Evne til at beskytte Jern mod Rust kan ikke maale sig med
Betons, selvom der kan gaa mange Aar, før Skaderne viser sig.

l) E. Suenson: Mælkesyre, Mørtel og Klinkergulve (Ingeniøren 1929, Side 537).

Nedbøjning, som indtræder, efter at Vinduerne er ~ndsat, kan tænkes
at knuse disse. ",
,De kendte skraa Revner, der indtræder i .Pladevægge og pudsede
Bræddevægge, der opstilles paa Jernb~tondæk, skyldes ligelede'sDæk-'
kets Nedbøjning som Fø,lge af Betonens Krybning. , ' '

Ogsaa Klinkergulves Hævning tror jeg, Krybningen har en væsent-,
lig Andel i. Klinkergulve ,lagt i Cementinørtel bruges ofte i Nærings
middelindustrien (Mejerier, Smørpakkerier, Brødfabriker), da de let
holdes rene. Undertiden kan Klinkerlaget hæve sig op fra den under- ,
liggende Beton og stille sig i en Kuppel, et Fænomen, som vi i Labo
ratoriet for Byggeteknik gentagne Gange har søgt at finde Aarsagen
till). Aarsagen'kan enten være, at Klinkerlagetvokser, eller at Under
laget svinder.,

'Klinkergulve, der daglig spules, 'kan vokse, fordi Fugerne svulmer
ved altid at være vaade. Spules med hedt 'Vand;' vil Fugerne skiftevis
aabne s.ig og lukke sig, og ne~faldendeSmulerkan da gøre Fugerne'
bredere, saa' Klirikergulvet' vokser.

Hvis tørre Klinkergulvehæver sig,mæa det derimod skyldes Under
lagets Bevægelser, enten Betonens Svind eller Dækket!'l Nedbøjning
som Følge af Betonens Krybning. Klinkerlagets Udtørringssvind er
ringe, da Klinkerne ikke svinder. og da Fugebredden kun er ca. 5 %
af Klinkerbredden, og selv om minkerne først lægges paa et mer eller
mindre sent Tidspunkt, kan ,det underliggende Betondæks Eftersvind
meget vel være større end Klinkerlagets totale Svind og saaledes frem
kalde Trykspændin,ger i Klinkerlaget.

Krybningens Virkning er en tilsvarende. KHnkerla'get er i Begyn
delsen sp~ndingsløst og i Adhæsionsforbindelse med Betondækket.
Efterhaanden som Dækket syn,ker og trækker Klinkerlaget med sig;
kommer dette i Spænd, da dets egen ;Krybning er ubetydelig, og slut
teUg gør det sig fri og skyder i Vejret.

Hvadenten OphuHngenskyldes den ene eHer den anden Aarsag,
kan den modarbejdes ved Brug af en Mørtel, der adhærerer godt til

" Underlaget, samt ved at inddele Klinkerlaget i mindre Felter ædskilte
ved Fuger fyldte med en blød Mørtel.

Selvom Krybningen har voldt megen Skade, og ;selvom den helt
har slaaet Benene bort under de ældre Styrkeberegningsteorier, der
forudsatte, at Betonen var et elastisk Stof, mens den i højere Grad
er et plastisk Stof, har den formentlig gjort mere Gavn end Skade.
Havde Betonen ikke haft denne Evne til at give efter og tilpasse sig
efter Forholdene, vHde der være sket andre og større Skader.
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Fig. 13. Sportshai .tækket med Tagpap, hvis Aluminiumslag er ~kredet nedad paa Grund .
af Solvarme.

.. ,

Fig. 15 viser Taarnmurværk, der er sprængt_ved RuStdannelse.
Spiret er forankret i Taarnets Murværk ved Hjælp#'- 8 lodrette T
Jern. Sprængningerne er sket i Løbet af·34 Aar. T-Jernenes Afstand
fra Facaden, v.år mindst 28 cm,og de var omgivet med Ce~,entmørtel.

Fig. 16 viser et blottet jern" ,
Milanos Domkirkes Tag el' omkranset af, flere Hundrede slanke

,Marmorspil' med kunstfærdigt udhuggede Gennembrydninger min
dende om Kniplingsværk. Disse Spir er indbyrdes afstivede med Flad
jern paa Højkant, og de indmurede Jernender ruster og sprænger Mar
moreL For nogle Aar siden fandt jeg et helt Stenhuggerværksted paa
Taget; Spirene blev taget ned og de sprængte Afsnit fornyede under
uhyre Bekostning, hvorefter Fladjerneneatter indmuredes. Ingen
tænkte paa,. at en Ombytning af Fladjernene med Bronzestænger
vilde udelukke .lignende Skader i Fremtiden.

Af mere lokal Natur er de, Sprængninger, der skyldes Dannelsen
af voluminøse Krystaller i Stenene eller i Mørtlen. At saa,danne Kry
staller kan dannes ved Facaders Afsyring nævntes i Indledningen, men
de kan ogsaa paa: Forhaand være til Stede i Stenene.

Fig. 17 og 18 ,viser udhulede Teglsten i det gamle Stokhuskøkkens
Facade. Denne er formentlig opført 1673, men. Alderen er uden Be.:.
tydning, thi lignende Skader træffes· i moderne Huse, og de ·skyl,des.
at Stenene er for svagt ·brændte. Under den første Der af Br~ndingen

omdannes Lerets Alkalier til SuUate~,der atter dekomponeres, naar
Temperaturen bliver tilstrækkelig' høj. Svagt brændte Sten kan inde
ho"Ide store Mængder af disse Salte, navnlig Natr-ium- o.g Magnium
sulfat, der kan udkrystal-lisere med ulige store Vandmængder og til
svarende ulige istore Rumfang. I en solbeskinnet Facade kan mari
træffe det vandfri Salt, og i Aftenens koldere og køligere Luft optager
Saltet'Vand og svulmer op; ved disse idelige Rumfangsændringer af
sander Stenen.

Fig. 19 og 20 viser lignende Skader. De undgaa.s ved Brug af .vel- .
brændte Sten.

Lignende SaUe kan faa Sandsten til at afsande, endog indendørs.
Fig. 21 og 22 viser en Sarkofag i Holmens Kirkes Kapel indeholdende
en af Niels Jue1-s Døtre.

En noget anden Karakter har den saakaldte SkorpedaIinelse (Fig.
23). Fordampningen fra Qverfladen trækker Salte lid i Qverfladen,
som derved efterhaanden bliver tættere og tilsidst lukker helt for Sal
tene, hvorefter Skorpen sprænges af d~sses Tryk. ,

Fig. 24 viser det hvide Salt under Skorpen; Saltet er for'en stor Del
Gips, dannet af Luftens Svovlsyre.

Midler mod Skorp'edannelse er at bruge velbrændte Sten og at hin-
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Fig. 15., Revne i 8~kantet 'Taarnsprængt som Følge af et indmuret lodret Profiljerns Rusten.

Fig. 16. Det rustne Profiljern 'set indefra efter at være blottet.

"f,

Fig. 17. Forvitrede Teglsten i det gamle Stokhuskøkken i København.

Fig. 18. Nærbillede af Stenene.
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Fig. .19. Vinduesindfatning i Teglstensmur. Stenelle er spaltede i tynde Blade.

Fig. 20. En anden Vinduesindfatning. De fremspringende Lerboller har oprindelig ligget
indenfor Stenoverfladen.-

Fig, 2.1. 'Forvit",et Sandstel~ssarkofag i Holmens'Kirkes Kapel. Niels Juels Datters Sarkofag.

Fig. -22. NærbiUede af Sarkofagen.
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Fig. 26. Poleret -Granitsøjle med afsprængt Skorpe. Fra Hotel Dagmar i København.

Fig. 25. Sprængt. Skorpe paa rød Allinge
granit. Polyteknisk Læreanstalts Gaard.

dre Murværket i bagfra at faa til-·
ført store. Vandmængder.

Skorpedannelse er et Fænomen,
der oftere træffes hos Natursten
end hos Teglsten, fordi Naturste
nen ofte har finere' Porer, der let
tere tilstoppes. Selv saa robuste
Sten som Granit kan ødelægges
paa denne Vis. Fig. 25 viser Gra
nitsokkelen i den polytekniske
Læreanstalts Gaard ved Sølvtorvet
og Fig. 26 og 27 polerede Granit
søjler foran det nu nedrevne Ho
tel Dagmar. Den Skorpedannelse,
der træffes hos Granit, begunsti
ges muligvis af BehugningeQ:; ved
denne skørnes Stenen i en vis
Dybde, .og undertiden syn~s det·
kun at være dette skørnede Lag,
der. sprænges af.

Nogle Forskere mener, at Gra
nitsl<.orper altid stammer fra Be-

: ..~
l..Fig. 23. Skorpedannelse paa røde haandstrøgne St.en. Muren er 18 Aar ga=el.

Fig. 24. Sa~e Mur visende de g!psholdigeSalte, ~er har sprængt Skorpen af.
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Fig. 27. En tilsvarende Søjle i tilsvarende Tilstand.

hugningen, og at poleret Granit derfor ikke danner Skorpe, i alt Fald
ikke i fri Luft, men dette modbevises af Iagttagelserne PIUl Hotel Dag
mar. En'anden Iagttagelse har i endnu højere Grad rokket min Tr~ paa
Behugningens dominerende Indflydelse, nemlig at de raa' Søsten i
GefionSpringvandet paa Langelinie viser Slwrpedaimelse.

Om Naturstens Forvitring vilde der iøvrfgt kunn~~iges meget, men
Emnet er for ~mfattende til denne Forelæs~ihg. , .. "".".~

DISKUSSION

refereret ved Civilingeniør, Dr.techn. E. V. Meyer.

Civilingeniør Fogtmann bemærkede med Hensyn til Afskalninger paa Gra
nit, som Prof~ssor Suenson havde hævdet i~ke kunde have noget med
Behugningen at gøre, da man ogsaa fandt Afskalninger paa polerede Granit
søjler, at dette ikke var noget Bevis, idet Behugningen af polerede Granitfla
der var lige saa stærk som for npolerede Overflader.

Professor Suenson svarede hertil, at man jo begyndte med Grovhugliing,
og derefter gik over til finere og finere Behugning for til sidst at polere.
Jo finere Slutbehandlingen er, des mere af det skørnede Materiale faar
man fjernet, og hvis den Teori, at 'Granitskorper skyldes Behugningen,

, var rigtig, skulde Sandsynligheden for Skorpedannelse være særlig ringe,
naar F1aden er poleret. Saavel de skallende polerede Søjler foran Hotel
Dagmar som - navnlig -- de skallende, ubearbejdede Glacialsten iGe
fionspringvandet .tydede paa, at Behugningens Virkning var af underord-
net Betydning. '

Civilingeniør, Dr. Meyer fandt Professor SuensonsForslag oin en Udveks~ .'
ling af Erfaringer udmærket. Han sammenlignede Ingeniørens Ansvar ved
Udbedring af husbygningstekniske Fejl med Lægernes Ansvar ved Behand
ling af Sygdomme. Skønt Lægernes Fejl ofte haL' mere katastrofale Følger og
maaske endda først bliver fastslaaet ved Obduktion, bliver, ,der, meget sjæl
dent gjort Ansvar gældende mod Lægerne, og han mente, at det vilde
fremme Udvekslingen af Erfaringer, hvis man, naar man som Skønsmand
afgav sin Erklæring, i nogle Tilfælde kunde udt,ale, at de Skader" der fore
Iaa, ikke kunde være forudset af den p.rojekterende Ingeniør. Det var jo
ofte saaledes, at man bagefter maatte foretage indgaaende Forsøg .for o~er

,hovedet at fastslaa, hvilke Fejl der var begaaet. Forespørgeren vilde ogsaa
gerne høre lidt om, hvorledes Forholdet var ved Afgivelse af retsligt Skøn.

Med Hensyn til Spørgsmaalet om Konstatering af resterende Vand i en
Jernbetonetage bemærkede Dr. Meyer, at man ved at regne med 300 kg .
Cement pr. m3 og et VCT paa 0,6 maatte regne med' 180 kg, hvoraf Ce
menten omtrent bandt de 90 kg, medens de 90 kg skulde afgives ved For
dampning, .og efter Professor Suensons Forsøg kunde dette synes at ville
tage ·forholdsvis lang Tid. Han forespurgte, om man ikke kunde tænke
sig at anvende en Glasplade, som man kittede fast paa Gulvet for at kon
statere Tilstedeværelsen af Fugtighed, idet denne vilde give Anledning til
Dugdannelse paa Glaspladens Undersideg'ariske paasainme Maade, som
man ved Tørring af Sand kan konstatere Fugtigheden ved Dugned
slag paa en Glasplade, som lægges over det Sand, man tørrer.

Professor Suenson havde været inde paa en ganske lignende Tanke
og mente, at Henlægning af et Stykke Linoleum el. lign. vilde vise, om
Betonen var, tør. I Tvivlstilfælde vilde man maaske kunne sikre sig mod
Ulemperne ved en Ventileii-ng af Mellemrummet mellem Betonen og Par
kettet, hvilken Fremgangsmaade dog naturligvis ikke kunde anvendes, naar
Talen var om Paaklæbning af Slidlag. direkte paa Betonen.

Med Hensyn til Retssager var Forholdet det, at der i Reglen af Parterne
blev stillet konkrete Spørgsmaal. Disse var ofte vildledende for Domme
ren, og Professor Suenson begyndte derfor i Reglen med en samlet Rede-

11
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gøreIse for Aarsagen' til Skaden og gik først derefter over· til at besvare
Spørgsmaalene..

Civilingeniør Moe forstod ikke helt, hvorfor man i det af Professor Suen
son omtalte Tilfælde netop skulde hav~ Fugtigheden oP;. idet der jo- var
lukket for Straalevarmen, og Vandet derfor kunde afgives nedad..

Professor· Suenson bemærkede hertil, at den væsentligste Del af Fugtig
heden jo blev tvunget opad i den Tid, Varmen var paa, idet Fugtigheden
vandrede fra de v.armere til de koldere Steder; Det af Fugtighed fyldte
forholdsvis varme Rum underParketiulvet vil da, naar der bliver lukket
for Varmen, og Værelset bliver koldt, afsætte Fugtighedpaa Parketgulvets
Underside.

Civilingeniør Moe gav Professor Suenson Ret i, at Betonens Krybning var
god, han vilde endda sige, at den var uundværlig, og han fremhævede
i det Hele t;lget det gode ved, at Beton har en krum Arbejdslinie. Han
vilde gerne fremhæve, at Krybningen kun fandt Sted under langvarig Be
lastning ogi hvert Fald væsentlig hidrørte fra Egenvægten. For den be
vægelige Belastning kunde man nok regne Krybningen til at være O f. Eks.
for en Jernbanebro og regne med, at Hookes Lov var gyldig for denne
Belastning. .

Civilingeniør Hougs (remliævede ogsaa Betonens langsomme Udtørring og
fortalte ,om et Parketgulv klæbet paa Beton ved Hjælp af Asfalt. Dette Par
ketgulv bulede op hvert Foraar og lagde sig atter ned om Vinteren. Der
llfter omtalte Ingeniør Hougs et Tag over et Filterhus, hvor han havde
konstateret Aandingpaa. tilsvarende Maflde som omtalt' af ·Professor Suen
son for forskellige Luftrum under Tage;

Professor Suenson. spurgte, om det drejede sig om et ArQejde med Celle
beton paa Jernbeton dækket med Puds og Asfalt, hvad det netop gjorde;
Professor Suenson forklarede her, at Forholdet var noget anderledes end
ved de ·af ham omtalte Aandinger, selvom disse muligvis ogsaa fandt

. Sted i dette Tilfælde. Her skyldtes Kalamiteterne, åt Solens Opvarmning
af Tagets Overside forvandlede noget af Cellebetonens Porevand til Damp;
der derefter fortættede sig paa den under Cellebetonen liggende kolde
Jernbetonplade og sivede ned gennem dennes Porer og Revner. Det op
lystes iøvrigt,at Christiani & Nielsen nu synes at klare disse Forhold ved
ligefrem Indlægning af et lille Dræn i Cellebetoplaget.

Dr.· Meyer understregede, at det af Ingeniør Hougs fremhævede Tilfælde
ikke kunde have noget med Betonens Vand at gøre, men at Bevægelserne
maatte tilskrive's Luftfugtighedens Indvirkning paa Træet.' Den Smule Vand,
der kunde trænge op igennem Asfalten kunde sikkert uden Vanskelighed
slippe videre ud i Luften. ..

Professor Suenson gav dette Synspunkt sin Tilslutning.

Civilingeniør Moe fortalte et 'meget udpræget Eksempel paa den af Pro
fessor Suenson omtalte Skade paa Klinkergulve ved at disse »slaar fra«. Han
mente dog, at Krybningen af Underlaget maatte være underordnet som
Aarsag til disse Skader, idet man fra' forskellige .Elektri.citetsværker har
Eksempler paa, at Klinkergnlve slog op ogsaa paa gamle Gulve, navnlig
hvis der blev spulet med Saltvand.' Ingeniør Moe nævnede Eksempler paa
Opbulinger paa 25 cm paa 5 m Spændvidde.

Professor Suenson svarede hertil, at man naturligvis ved Spuling med
Havvand, der indeholder Sulfater, kan risikere, at der dannes voluminøse
Forbindelser, som kan foraarsage. meget store Udvidelser af Fugerne.

Civilingeniør Krog fortalte om et meget interessant Tilfælde ved Amtssyge
huset i Gentofte, hvor nogle Tunneler har Klinkergulve m~d Oprunding.
I Aarenes Løb var Klinkerne »slaaet fra« Betonunderlaget, saa de dannede
en svagt opadrundet Bue. Buen kunde ikke skyde sine Vederlag, der bestod
af 2 kraftige Grovbetonvægge, til Side, og Klinkerne bar derfor sornBue
fra Væg til Væg. Ved UdførelSe af nogle Reparationsarbejder i en Gang, der
sluttede sig vinkelret paa den Gang,der var Tale om, blev Tværgangen
afskilt fra Hovedgangen ved et Skillerum, der var stivet af niod Gulvet
og Loftet. Under Arbejdets Udførelse blev Gulvet i Sidegangen' fjernet, og
da man skulde udføre Tilslutningen blev tilsidst Skillevæggen slaaet ned,
men idet Afstivningerne blev' fjernet sprængtes Klinkerbuen paa Stræk
ningen ud tor Sidegangen med et højt Knald, idet man fjernede det
Tryk, der var nødvendigt for at holde Buen paa Plads. Ingeniør. Krog
fremhævede endvidere, at heller ikke han mente, at det kunde have noget
som helst med Betonen at gøre, at et med Asfalt paaklæbet. Parketgulv
slog op.

.-
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BETON TIL HUS BYGNING

Af CivHingeniør Viggo Sthyr.

Beton anvendt til Husbygning kan deles i 3 Hovedgrupper, nemlig:

I Letbeton til Isolationstormaal.

H Beton, som samtidig er bærende og isolerende.

IH Beton, som er bærende og beskyttende.

Ved Hjælp af nogle Billeder skal jeg vise Eksempler paa Beton
anvendt Hi Isolering samt iH Vægge, so.m baade er isolerende og bæ
rende * ), og derefter lidt nærmere beskæftige mig med Sammensætning
af Beton til bærende <Jg beskyttende Konstruktioner.

En af de Egenskaber hos Beton, som Husbygningsingeniører er
interesseret i, er Styrken, som iAlmindeIighed for Jernbeton sættes til
300 kg/cm2• Med Hensyn til de Styrker, der kan opnaas, kan det næv
nes, at der her i København for nylig er blevet anvendt Beton med
garanteret Styrke 600kg/em2, og man har ved Laboratorieforsøg naaet
Styrker, der nærme; sig stærkt 1000 kg/cm2 •

Endvidere interesserer Betonens Vandtæthed, og lad mig .for at
undgaa Misforstaaelser angive, hvornaar vi kalder Betonen vandtæt.
Vor Vandtæthedsprøvebestaari, at.et 5 cm tykt Betonprøvelegeme ,.
som er 28 Døgn gammelt, og hvis Overflade er kradset op - i 48 Timer
udsættes for et Vandtryk paa 6 at. Naar Prøvelegemet har bestaaet
denne Prøve, uden at .der har vist sig synligt Vand paa Undersiden,
kalder Vi Betonen vandtæt. Det er - for atopnaadenne Vandtæthed
- ikke nødvendigt at tilsætte særlige Vandtætningsmidler o~ efter ~in
Mening i Almindelighed ikke engang ønskeligt, idet det billigste Vand
tætningsmiddel, inanhar til Beton, er og bliver Cement. Ved Udførelse
af vandtætte Pudslag kan det ofte være vanskeligt at faa tilstrækkelig
Bearbejdelighed hos Mørtelen, og i disse Tilfælde kan Anvendelsen
af Tilsætningsmidler, hVis Virk1?-ing navnlig er, at de forøger Bearbej
deligheden, være paa sin Plads.

*) Udeladt i denne GengiYelse.

r

For den raa Beton er Bearbejdelighedenaf den allerstørste Betyd-
.nin-g. En nøjagtig Metode til Maaling af Bearbejdeligheden findes vi~t

nok ikk~, men Konsistensen kan maales ved, Anven~e~se af Sætmaals
prøven, hvor ell Keglestub - 30 cm høj, 10 cmj Diameter foroven og
20 cm forneden - fyldes med Beton ,og løftes op, hvorefter Betonens
Nedsynkning maales.

• Fig. 1.

Betonen skal i de. fleste Tilfælde have en plastisk Konsistens, evt.
flydende, men qen Konsist~ns,'man ser paa Byggepladserne, er ofte
saaledes, at Mørtelen synker fra Stenene, naar Betonen udlægges paa.
en plan Flade, og dette er forkert.

Af de Faktorer, som har ·Indflydelse paa Betonens Kvalitet, skal
jeg nævne: . .

'.. Cementens Styrke. Af Kurverne Fig. 1, hvor Hærdniilgstiden i Dø.gn
er afsat som, Abscis'ser og Styrkerne som Ordinater, ses, :;lt Rapid
Cementen har væsentlig større Styrker end Portland-Cementen og
navnlig væsentlig tidligere Styrker.

Temperaturen. Ved lav Temperatur opn;ias Styrkerne la:ngsom
mere. Af de nederste Kurver paa Fig. 2 SeS, at den Styrke, Portland::-
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mengyldigt angives som en Funktion, der" udelukkende er afhængig
af VCT. Derimod kan. man, som f. Eks. Professor Graf har gjort, an
give ,Grænsekurver, hvorimellem Styrkerne kommer til at ligge ved de
forskellige Vandeementtal.

Vandeementtallene maa kun tages som en Ret,tesnor for Styrkerne,
men for øvrigt en ganske fortrinlig Rettesnor, saa snart der er Tale
om velsammensatte og velbearbejdelige Blandinger. .

Jeg skal dog angive to VCT, som jeg mener, jeg tør staa inde ,for,
og som har stor praktisk Betydning, nemlig for Portland-Cement
.VCT 0,65 og for I\apid-Cement VCT 0,8, idet e~ lang Række Forsøg
har.vist, at rigtig sammensat, velbearbejdelig og velbearbejdet Beton
med disse eller lavere VCT bliver vandtæt. De til disse VCT svarende
Styrker er omtrent 300 kg/cm2 • Der vilde derfor være god Mening i at
nævne disse VCT, naar der skrives Betingelser for Jernbeton.

Dersom man sammen med VCT-KuTver, som er tegnet. paa
Grundlag af Terningestyrker, optegner en Kurve, som angiver de til
svarende Bjælkestyrker, vil det ses, at det i Jernbetonnormerne an
givne Forholdstal 1,25 giv~r en tilstrækkelig Tilnærmelse for de almin
deligt anvendte V~T. For Beton med meget store og meget smaa Styr
kerer Tilnærmelsen mindre god.'

ilfaterialerne til Betonstøbning skal være rene og gode. Jeg skal her
kun nævne Prøven for }Jumus, som udføres med en 3 % Na~ronlud

opløsning'. Naar Prøven har staaet 24 Timer, giver Farven af Flaskens
Indhold et Udtryk for Humusindholdet. Svarer Farven til Sodavand
eller lys Pilsner, er. Sandet godt. Er Farven som en Blanding af lys
Pilsner og Lagerøl, kan Sandet anvendes, men er ikke godt. Er Farven
som Lagerøl eller Porter, er Sandet uanvendeligt.

r
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Beton med VCT 0,6 ved nomnal
Temperatur opnaar paa2Døgn,
først opnaas efter 8 Døgns For
løb ved 10 Celcius, men V'ed An
vendelse af Rapid-Cement efter
4 Døgns Forløb. Som det vil ses
af Kurverne, er Rapid-Cement
ogsaa i Kulde væsentlig hurti
gere end Portland-Cement. Paa
standen om, at det modsatte
skulde være Tilfældet, skyldes,
at Rapid-Cement i Kulde kan
være langsommere end Port
land-Cement i Varme. Beton
under Afbinding maa under

Fig. 2. ingen Omstændigheder udsæt~

tes for Frost.
Cemeillmængden. Fremstilles en Række Blandinger med samme

Slags Tilslagsmaterialer og med den samme Konsistens men forskel
lig Cementmængde, viser det sig, at Betonstyrkerne e~ stigende for
stigendeCementmængde, men samtidig er Tilbøjeligheden til Svind
stigende. Dette er Aarsagen til, at Dr. Meyer under sit Foredrag ikke
anbefalede de meget fede Pudslag.

Blandingstiden. Forøgelse af Blandingstiden giver Forøgelse af
Styrkerne og forbedret Bearbejdelighed hos Betonen. Det er ikke
ualmindeligt, at Blandingstiden gøres aUfor kort.

Hvis Haandblanding er uundgaaeIig, skal Blandingen blandes' mindst
3 Gange frem og tilbage tørt og 3 Gange frem og tilbage vaadt. Ved
nogle Forsøg paa vort Laboratorium fandt vi en Styrkeforøgelse paa
20 %,naar derhaandblandedes 4 Gange vaadt i Stedet for3. :

Fugtig Hærdning. Den afbundne Beton skal holdes fugtig, normalt
i 10 Døgn. Herved modvirkes Svindet, og Styrkerne forøges, se Fig 3;
Alle veddette, men J.1vor mange gør det. En saa simpel. Ting S~Il1 at
gennemvæde Pudslaget paa et Kældergulv en Gang om Dagen de første
10 Dage vilde formindske Revneantalleti Kældergulve umaadeIigl:.

Vandeementtallet. Den anvendte Vandmængde i Betonblandingen
har afgørende Indflydelse paa Betonens Kvalitet. Vandmængden ud
trykkes ved Vandeementtallet - VCT - d. v.s. det Antal kg Vand,
der anvendes pr. kg Cement.

Abrams har Æren af først at have paavist Va·ndcementtaUets
store Betydning for Betonstyrken. Da Betonstyrken ogsaa bestemmes
af andre Faktorer end Vandeementtallet, kan Betonstyrkerne ikke al-
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. For Beton tiistræbes Sigtekurver i Lighed med de· paa Fig. 5 viste.
.En noget større Sandmængde vil dog forøge Betonens ·Støbelighed.

Kurverne viser, at der til større Sten skal anvendes mindre Sand
mængde end til smaa Sten. Med 2 cm Stenstørrelse er f. Eks. Blan
dingsforholdet 1:2:3 ikke ganske rationelt, men det kan af Grunde,
som jeg senere nævner, dog i Almindelighed anvendes. Dersom

Fig. 6.

'Stenene er endnu mindre, maa Stenmængden i Forhold til Sandmæng
den formindskes. Dette har Betydning ved Støbning af Hulstensdæk..

Dersom Mellemkorn mangler, formindskes Styrkerne, og i Alminde
lighed maa Cementmængden pr. m3 derfor forøges.

Formaalet med Optegningen i Kurver er at finde en Blanding af en
saadan Beskaffenhed, "at de mindre Materialer udfylder Hulrum
mene mellem de større. Af de 3 paa Fig. 6 viste Blandinger ses den
midterste tydeligt at være den bedste.

Afmaaling af Materialerne. Fugtigt Sand fylder meget mere end tørt
Sand. Da man i Almindelighed ikke kender Udvidelsen, er Afmaaling
af Materialerne ved Vejning langt at foretrække. Afmaaling med Skovl
er altid forkastelig og b~r bandlyses.

Som en god Erstatning fo! Vejning kan anvendes Maalekasser, hvis
Størrelse bestemmes ved en Prøvevejnirig som vist Fig. 7.

Af Hensyn til Kontrol med Vandeementtallet, bør Fugtighedsindhol
det i Sandet undersøges. Dette kan ved Hjælp af en s~rlig Vægt gøres
paa 5 Minutter. Se Beton-Teknik, III. Aargang Nr.L.

Mate-rialsammensætning ved Forsøg. Kurven Fig. 8 viser, hvorledes
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Undersøgelse ~f Materialernes Kornstørrelse er meget vigtig. San
det afveje~ og. sigtes, og Resultaterne skrives op i et Skema, og Kurver
tegnes. Fig. 4 viser Betydningen af at blande Sten i en Blanding til
Betonrør. Den nødvendige Cementmængde nedsættes herved fra 575
kg til 405 kg pr. m3 •
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angive den nødvendige Cementmængde, naar man kender Vandcement
tallet. Et iDiagram, hvoraf Cementmængden kan findes, ses som Fig. 9.

Diagrammet anvendes saaledes:

Fra Skæringspunktet mellem den valgte Overmætningsordinat og
VCT-Kurven gaar man til venstre, til man træffer Skraalinien, der
svarer til det maalte Hulrum. Herfragaar man lodret ned og kan nu
.aflæse:

A: Antal Portioner som den foreliggende, der maa anvendes til l
Pose Cement. .

B: Antal Portioner som den foreliggende, der maa anvendes til
100 kg Cement.

-C: Det Antal kg Cement, der kræves' til den foreliggende Portion.

Blanding efter Rumfang. Forsøgsmaterialet til Skemaet paa næste
Side er kun een Terning af hver Slags, og de fundne Resultater maa
derfor kun betragtes. som en Rettesnor. Det ses, at det giver meget
ringe Garanti for Betonens Egenskaber kun at angive Rumfangsblan
.dingsforhold eller blot at angive et bestemt Antal kg CeIIlent pr. m3

Beton, idet Variationerne i VCT giver meget store Styrkevariationer.
De kunde nu med Rette spørge mig, hvorledes man da skal angive

Blandingsforholdet for.Eksempel i Licitationsbetingelser.
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Fig. 7.

Fig. 8.

Rumvægten af .en Sandblanding varierer ved forøget Stentilsætning.
Det ses, at Kurven er ret flad i Nærheden af Maksimum, derfor er en
særlig nøjagtig Angivelse af Blandingsforholdet mellem Sand og Sten
i Almindelighed ikke paakrævet, øg dette er Grunden til, af f. Eks.
Blandingsforholdet 1:2:3 kan anvendes, selvom det efter Kurvern~
Fig. 5 indeholder for mange Sten. . '

Beton-Sammensætning. Naar man har fundet den bedste Blanding
mellem Sand og Sten, afvejer man en bestemt Mængde af denne Blan
ding og undersøger f. Eks. ved at tilsætte Vand, hvor stort Hulrum
met er. Princippet for Betonsammensætning er herefter, at dette Hul
rum plus en vis Overmætning, f. Eks. 20 %, udfyldes med Cement og
Vand. Ved at maale Hulrummet er tnanderfor i Stand til ret nøje at

i'..



Tallene refererer sig til bestemte Materialer og gælder ikke i Almindelighed..

Efter min Mening vil det bedste være blot at angive de ønskede
Styrker og Tæthedskrav . og lade Entreprenøren selv sammensætte
Blandingt'u, men til Gengæld at kontrollere. Dette vil være tilstrække
ligt for den erf&.rne Entreprenør, men Fremgangsmaad~nvil mulig
vis af Hensyn til de mindre erfarne Entreprenører være lidt for farlig.

En anden Udvej er paa Grundlag af egne Erfaringer at angive
Cementmængden pr. mS Beton og et Maksimum for VandcementtaIlet
og et Minimum for Styrken og Bearbejdeligheden. Der maatte saa kræ
ves Tillægs- eller Fradragspriser opgivet i Tilbudet, eftersom Cement,..
mængden under Hensyn til de særlige Forhold, som er til Stede paa
ArbejdsplaØsen (Materialernes Art), viser. sig at skulle formindskes
eller forøges.

Som den sidste Løsning vil jeg angive de gamle Blandingsforhold
1:2 :3, 1 :4:7 1). s. v., men revideret under Hensyn til Stenstørrelsen og
anvendt .sammen med et :Maksimum for VCT .og et Minimum for Be
arbejdeligheden og for Styrken.
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, Til Slut vil jeg gerne bemærke, at naar jeg er kommet ind J?aa Tan
ken om, at Betonens Sammensætning bør ske ef~er nye Metoder
til Trods for,.at der i Almingelighed, saaledes som Betonen sammen:
sættes og blandes nu, maa siges at opnaas særdeles tilfredssfillende
Resultater, skyldes dette, at jeg mener~ at en mere rationel Sammen
sætning af Betonen vil give større Sikkerhed for Opnaaelse af de
ønskede Resultater, hvilket atter vilde retfærdiggøre Anvendelsen af
en mindre Sikkerhedskoefficient, altsaa billigere Betonkonstruktion~r.

BETON TIL HUSBYGNING

-
Blandings-

Portland-Cement

forhold
SætmaaI

efter Rumfang
cm

VandcPDlenttal 28 Døgns Styrl<e Cement
kg Vand/kgCement kg/cm! kg/m'

21 1,18 114 147
17. 1,12 120 147

1:4:7 13 1,05 128 148
8. 0,955 147 ·150
2 0,828 189 151

2i 0,907 147 195
.17 0,865 193 197

1:3:5 13 0,814 193 198
8 0,725 241 198
2 0,628 308 201

21 0,734 250 251
17 0,700 306 252

1 : 2'/.: 3'/0 13 0,646 327 254
8 0,584, 372 257
2 0,54 440 258

21 0,59 379 302
17 0,56 350 303.

1:2:3 13 0,53 434 304
Il 0,494 460 307
2 0,436 579 312
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Det Problem, vi skal omtale i det følgende, kan opdeles ito, nemJ.ig
i .. et fysiologisk og et teknisk. Før Spør~smaaJ.et er saa fuldstændig
belyst, .at Fysiologen kan diktere Teknikeren de Lufttilstande, der maa
opretholdes for at opnaa det høj"este Velbefhrdende og den bedste
Sundhedstilstand, kan det ikke siges, at Probl~met er løst tilfreds
stillende. Det, som Ingeniøren maa vide, er;

- Af Civilingeniør A. E. Nielsen.

VENTILATIONSPROBLEMET
I BE-BOELSES· OG KO-NTORBYGNINGER

1) Hvilken Teinperatur, der skal opretholdes.
2) Hvilken Fugtighed er sundest.
3) Lufthastigheden.
4) Hvilken Renhedsgrad forlanges.
5) Hvilken Ioniseringsgrad.

Disse er ode bestemmende Fa'ktorer for al Ventilation, og førstnaar
de er fastlagt, kan Ingeniøren gaa igang med at fremstille et Ventila
tionsanlæg, der er baseret paaet v:idenskabeligtGrundlag.

Vi møder imidlertid straks her den første Vanskelighed, ,idet ingen
af disse Faktorer er eenty.dig fastlagt. Dette kommer 'af; at MeIuieskets 
Reaktioner over for Temperatur, Fugtighed o. s.v.er individuelle, og
at Kravene derfor kan være forskellige af forskellige Mennesker. Vi
maa derfor nøjes med IJ,ltervaUer, indenfor hvilke vi ved, at det store
Flertal af sunde Mennesker befinder sig vel. '

Med andre Ord, vi måa erkende, at den fysiologiske Side- af Spørgs
ma'3.let endnu ikke er saa fuldt belyst, at vi paa Grundlag af denne
alene kan bestemme .de Lufttilstande, der III:aa søges opretholdt i de

- -
forskellige Rum, og hvilken Indflydelse ode forskellige Faktorer har
paaVelbefindendet.

Men den fysiologiske Del af Problemet ti-Ikommer det jo heller ikke
Ing.eniørerne at løse. Vor Opgave er. at løse de tekniske Vanskelig-
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heder; der kan indtræde i Forbindelse med Ventilation. Disse er:, imid
. lertidsaamangeartede, at ·det vil. være ,ganske umuLigt iIlJden ,for det
.Tidsrum, vi har til Raadighed ved ,denne Lejlighed, at omtale dem
alle.: Jeg har derfor va:lgt kun at 'omtale nogle enkelte, for .sa'll til
Gengæ:ld at belyse >disse noget grundigere.

Et af Hovedkravenetil Ventilationsanlæg maa være, at derikke fø.les
Træk noget Sted ganske ulmset de y;dre Temperaturforhold,Det:er:et
Punkt, der i Tidens Løb har været syndet meget imod, og som uden
Tvivl ha:r ,foraarsaget megen Modvilje imod Venti:lationsanlæg og der
for sinket Udbredelsen.

I de se~ere Aar er der imidlertid sket en meget .betydelig Udvikli~
inden f.or V,entilationstekniken og i Særdeleshed paa de~te OmraOOe.

For at undgaa Trækfølel-se ved et Ventilationsanlæg er det nødven
digt, at vi har Kontrol over 1) Luftens Bevægelsesretning, 2) Hastig
hed og 3) Temperatur. Sa,a snært blot en af disse Faktorer sUpper
uden for vor Kontrol, kan der være Fare .for Træk.

Vi forstaar dette bedst, naarvi. ,gør os klart, hvad der kan være
Aarsag til Trækfølelse.

1) Træk kan komme deraf, at vaTm Luft p,aJsserer hen over en
lille Del af Legemet med for stor Hastighed; derved forøges
Fordampningen paa vedkommende Stoo, og dette foraarsa
ger en Afkølin,g.

2) Træk kan endvidere komme deraf,at Lufttemperaturener
uens, saaledes æt der pludselig passerer en koldere, Luft hen
over en nel af Legemet,

3) og endelig kan det føles som Træk, hvis det menneskelige
Legeme udsættes for Udstraaling til for kolde Flader.

. Boliger.
Ventilation af Boliger har man egentlig ikke haft Interesse for, før

end Centralvarmen blev den overhaandtagende Opvarmningsmetode,
og det har heller ikke før været saa stærkt paakrævet. Der er uden
Tvivl en Forskel paaLuften i radiatoropvarmede og kakkelovJisopvar
mede Vær'elser, men hvoddenne Forskel i Lufttilstanden egentlig
bestaar, er ikke fysiologisk ganske klarlagt. Det, der særligt klages
over ved Centralvarme, er jo, at Luften er mere tør, men det kan ikke
være Tilfældet,at Luften' er mere tør ved Centralvarme end ved
Kakkelovnsopvarmning, for under iøvrigt lige Forhold vil en kak
kelovnsopvarmet Stue kræve Tilførsel af frisk Luft" og denne Luft
vil ved Opvarmning fra den udvendige Temperatur til Rumtemperatur
være mere tør end den i Rummet værende, fordi der stadig væk af-

12
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har nemlirgen overordentlig stor Indflydelse paa den Luftmæng.de, der
kan tilføres' igennem en Friskluftventil.

Ved Ventilation af Boliger er det naturligt, at man for radiator
opvarmede Rum har søgt at efterlign-e den Ventilation, der naturnød
vendigt maa finde Sted ved KakkeIovne, og dette har man gjort ved
at indbygge .Fri-skluftsventiler i Ydermure for Tilførsel af Friskluft
samt Aftrækskanaler for at fjerne en tilsvarende Luftmængde.

Som jeg sagde før, maa vi .for at undgaa Tr~k .have Kontrol over
Luftens Bevægelsesretning, .Luftens Hastighed og Temperatur. Laod os
derfor se, hvorledes vi bedst kan opnaa dette ved Friskluftsventil.er.

Fig. i.

Vi kan straks indse, at vi kun kan benytte denne Metode, saaofremt
der er anbragt en Radiator under Vinduet, idet vi .i modsat Fald fuld
stændig har mistet Kontrollen over Temperaturen og Bevægelsesret
nin-gen af den Luft, der passerer tilba:ge til Radiatoren, naar denne
anbringes inde ved en af de indre Vægge. Det kan være svært nok at
U'DJdgaa kolde Pust, selvom Radiatore,ll staar under Vinduet:

Paa Fig. 1 vil De se en Skitse ltf en Friskluftsventil anbragt over
en Radiator.

:Qet vil dernæst forstaas, at vi for ikk~ at tabe Kontrollen over den
Retning, i hvilken Luften bevæger sig, maa lade den kolde Luft følge
med den varme Cirkulationsstrøm fra Radiatoren. Med andre Ord, der
maa f.or ,det før.ste ikke føressaa meget kold Luft til, at Blandings
temperaturen faMer -om det saa kun er momentvis - under Stue'-

- --

teniperaturen, og dernæst I,llaa Retningen og Hastigheden af den kolde
Luft ikke være saadan, at den kan'gennem'bryde den Beskyttelses,fHm,
som Cirkulationsluften danner.

De to s1dstnævnte Betingelser vil efter min Erfaringhedst ,blive op
fyldt, naar den .lwiae Luft føres ind med en opadgaaende lodret Ha
-stighed.
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gives Fugtighed fra Mennesker og Planter i Værelserne. Hvis vi f. Eks.
opvarmer Luft fra +-5° og 100 % relativ FugtigheP. til 20°, vil den 
relative Fugtighed være ca. 18 %; hvilket er langt mindre end den
Fugtighedsprocent, vi har i vore centralopvarmede Stuer. ------,- Det maa
erkendes, at Fugtigheden saavel ved Kakkelovne som ved Radiatorer
er alt.for ringe og praktisk talt ens under lige Forhold.

Nej ---'-- Forskellen maasøges andre Steder, og jeghæJ..der til den
Anskuelse, at den væsentligst hidrører fra Støvindholdet. Ved Kakkel
ov.nsopvarmning forbruges en Del af Luften til Forbrænding, og den
Støvmængde,s<>m denne Luft indeholder, er dermed _bortelimineret.

Nu kan det jo være ulogisk at omtale centralopvarmede Rum som
sædig støvfyldte, idet een a:f Fordelene ved Centralvarmen netop 'skul
de være, at det var renligere for Husmoderen. Dette er stadig rigtigt,
men det hidrører fra, at det Støv, der frembringes af Aske, Kul og
Koks, har for langt den overvejende Dels Vedkommende en saa stor
Svævehastighed, at det ikke kan bæres med rundt i Rummet ved Luf
tens Passage,fra ,de varmeafgivende til de vaTmeabsotberenirle Flader,
det aflejres derfor rundt omkring i Rummet og er dermed egentlig
uden Betydning ventiiaUonsmæssigt, menseIvføIgeiig ikke rengørings
mæss,igt. Foruden Støv- fra de fornævnte _Kilder findes der ogsaa Støv
fra Møbler og Klæder, d. v. ,s. Fnug og Trævler, og dette Støv har en
sa'a rin~e Svævehastighed, at det meste af det stadig føres med Luften
rundt. Dette Støver det, der virker generende paa Slimhinderne, og
dette Støv opstaar naturligvis uafhængigt af, om der benyttes Kakkel
ovn eller, Centralvarmeanlæg til Opvarmning.

Som jeg sa,gde før, føres nu en staodig Luftstrøm igennem Kakkel
ovnen, og derved renses Luften i Rummet foren Del af dette gene
rende Støv. Dette er derimod ikke Tilfæl,det ved Radiatoropvarmning.
Dertil kommer yderligere, at langt de fleste Radiatorer er meget van
skelige at holde rene. Nu er det en kendt Sag, _at man i de is-enere Aar
har udarbejdet en Del Metoder til at tilføre Fugtighed til Rummene,
og man vil" derfor ,spørge, om dette da ikke er til nogen Nytte. Svaret
maabliye, at det er til Nytte, men at Aarsagen hertil er, at Støvet ved
forøget Fugti-ghedsprocent ikke virker saa generende.

Naar vi nu ska:l tale om Ventilati<?n af Boliger, vil vi derfor holde
os til saadanne,·der. er_opvarmet ved Radiatorer.

For at en Ventilationsrnetode til Bolig·er skal faa praktisk Betyd
ning,maa det kræves, at den er hillig i Anskaffelse og Drift. Vi maa
derfor paa FOI1haan-d give Afkald paa mekanisk Transport af Luften
og kun benytte os af- den Bevægelsesmulighed, der Ugger i Vægtfylde
forskellen imellem udvendig Luft og Rumluft, og vi kan sigedesyærre
- af den udvendige Lufts Bevægelsesretning. Denne sidste Faktor



Men den største Vanskel,ighed ved Ventilation med Friskhiftsven
tuer ligger imidlertid i at kontrollere den Luftmængde, der føres ind
udefra, altsaa Lufthastigheden. Som før sagt er denne Luftmæn·gde
afhængig ;æf Fakt<>rer, som vi ingen Kontrol har over, nemlig den ud
vendige Temperatur og Vindhastigheden.

Dette Forholds Betydning fremgaar der.af, at Lufbm::engden ved me"'
get særk Vind direkte ,ind vil kunne forøges ca. 4 Gange.

Det er derfor nødvendigt, at Friskluftsventilerne forsynes med æt
lukkende Spjæld, og bedst er det, naar Luftmodstanden pa'a særlig
Maade forøges~ jo mere SpjæLdet er lukket. Spjæl.dene maa i lukket
Tilstand enten være fuldstændig tætte eller yde en stor Modstand imod
Luftens Passage, idet der ellers vil opstaa generende Fløjten, naar
stærk Vind staar lige paa. .

Med Hensyn til Aftrækskanalernes Aabninger er der at bemærke, at
det er rigtigst at anbringe en Aabning saavel .ved Loft som ved Gulv.
Om Vinteren og med kun faa Mennesker i Værels·et er det mest øko
nomisk at hoI.de aabent .forneden. Man suger derved den koldere Luft
u.d og sparer paa Varmen.

VentiI.ation med Friskluftsyentiler er ikke nogen ideel Ventilations
metode, langt fra, men den afhjælper et Savn paa en billig Maade.

Naar jeg siger billig, tænker jeg væsentligst paa Anskaffelsen. Den
dfoiftsmæssige Side af Sagen er jo ikke saagunstig for Tiden, for vi
kommer jo ikke uden om, at Ventilation koster Kul.

Imidlertid er Ventilation en Nødvendighed, -ogsaa for vore 'Central
opv::l,rmede Boliger med de .tæt listede Vinduer ·og ogsaa af andre
Grunde end den ai fJerne Støvet, navnlig naar vi skal have virkelig
·Glæde af fornøjeligt Samvær med Venner under megen Tobaksryg
ning. Vi kend·er sikkert alle den sure Duft af. Tobak Dagen derpaa,
for ikke at tale om den uigennemsigtige Taage paa selve Aftenen.

Saafremt det kun gjaldt om at fjerne Støvet, vilde det være betyde
lig mere rationelt at søge. at filtrere Luften i Stuerne uden at indføre
Ventilationsluft, og under de nuværende Forhold v.iI det endda være
ønskeligt. Det er imidlertid ~n S1de af Sagen, der ikke hidtil her
hjemme, saavidtjeg ved, har været arbejdet med, men jeg kan da
næv.ne, at der i Udlandet findes saadanne Apparater, og at der ogsaa
herhjemme bliver arbejdet med det nu.

Disse Apparater kan deles i to Klasser, efter,som de arbejder med
tørre Flader eller med fugtige. De Apparater, der a'rbejder med tørre
Flader, er elektriske, og man benytter sig af, at det omtalte Støv i tør
Tilstand er elektrisk ladet {)gderfor bliver tiltrukket af Flader med
modsat Ladning. Luften fedes ved en lille Ventillator op igennem Ap-
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paratet, og Støvet afsætter sig paa de opladede Flader. Disse Appa
rater kan anbringes paa et viIkaarligt Sted. .

De Apparater, som arbejder med vaade Fla.der, er kombineret med
Befugtningsanordninger, Som anbringes paa 'selve Radiatorerne, De
har dog ingen Lighed med de Lerskaale eller flade Metaiskaale, som
vi kender. HVQr gode .de er, har jeg ingen Erfaring for.

(I Parantes ska:l jeg lige bemærke, at de LeroSkaale, vi kender, kan
forøge Fugtigheden med' 5-10%. Mere effektivt er det at have ,grønne
Planter i Stuern~; de holder og kalker ikke til.)

Kontorbygninger.

Naar vi nu ·skal til at tale {)m Ventilation af Kontorbygninger, maa
vi straks stille Spørgsmaalet: Hvorfor skal vi ventilere?

Svaret er her mere ligetil, idet der i Kontorlokaler som Regel er s,aa
mange Mennesker samlet i eet Rum, at man for at opretholde Iltpro
centen og derved Arbejdsevnen i mange Tilfælde Diaa tilføre mere'
fdsk Luft, end der kan {)pnaas ved den naturlige VentilatiO'n, der
altid foregaar i Bygninger. Kravet til Ventilation er altsaa her o~saa

forbundet med en økonomisk Fordel, idet man ved at opretholde g()de
Arbejdsforhold kan faa udført mere Arbejde af de samme Mennesker
og med mindre Træthedsfølelse..
. Den økonomiske Fordel ved Ventilationsanlæg lader !signaturIigvis

bedst kontl'lollere, naar Anlæget installeres i en Fabrik, hvorved man
direkte bliver i Stand til ai kontrollere den øgede Produktion eller den
formindskede Fejlpr{)cent. Ved Kontorlokaler er det .sværere at kon
troHere ,den økonom1ske Vinding, med mindre der føres Sygestatistik,
Hvis det er Tilfældet, skal det nok vise sig, at Sundhedstilstanden bli
ver bedre, naar der installeres et Ventilationsanlæg, - vel at mærke,
naar der ikke føles .Træk.

Ved Kontorbyg,riinger har man forsøgt flere forskellige Ventilaiions
metoder, men jeg trQr, at alle,. der har med saadanne Anlæg at gøre,
vil erkende,at det bedste Resultat opnaas ved et Anlæg med baade et
mekani'sk drevet' Indblæsnings- {)g Udsugnings'anlæg, f~l'Idi man der:-

.ved er i Stand til at kontr{)llere de Faktorer, som vi ,flere Gange før
har omtalt: Luftens Bevægelsesretning, Hastighed og Temperatur. Jeg
gentager dette, ,t:ordi det ikke kan understreges for kraftigt, at man
for at være .sikker paa at qnJdgaa Træk, maa have Kontrol over samt
lige disse Faktorer.

Et Ventilationsanlæg med baade mekanisk drev,et Indblæsnings- og
Udsugningsanlæg er naturligvis ogsaa det dyreste i Anskaffelse og
Drift. Man har derfor forsøgt andre M,eto.der, der er billigere i An
skaffelse, men det maa samtidig erindres, at disse billigere Anlæg

".!
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af.gøre, hvor Kanalerne bedst sk~l placeres, set .fra et teknisk Stand
punkt, og hvorledes vi 'skal blæse Lillten ud. For saavidt muligt at
imødegaa Indtrængen -af lwld Luft Uldefra,maa vi søge at opretholde
et ganske svagt Overtryk i Lokalet og især ude ved Vinduet. Dette op
nallls bedst ved at blæse Luften ud imod Vinduerne. V.i vil da have et

. ganske ringe Overtryk. til Raadighed, og selvom dette kun er nogle
faa Tiendedel.e mm Vandsøjle, ·er Tendensen dog rigtig.

Ved at blæse ud imod Vinduerne opnaar 'vi ogsaa en anden Fordel
derved, at den L'Utf~strøm, vi blæser ud fra Luftkanalerne, er illod
ga:aende den CirkulatiQll'sstrøm, Radiatorerne fre:rnbringer. Derved
blandes den indblæste Luft med den opvarmede Luft ,fra Radiatorerne,
og v,i faareIi næsten ensartet Temperatur .fra Loft til. Gulv, i hvert
TilfæLde en betydelig Formindskelse af Temperaturdifferencen. Na-
turligvis er det, der opnaas i denne Henseende, afhængig af Højden i
Rummet. Dette ForhoLd haT ingen ringe Indflydelse paa Transmis
sionstabet.

Lad O's nu for et Øjeblik tænke os, at vi havde placeret Indblæs·;'
ningskanalerne ude ved Vinduerne.

Vi vil straks kunne ,se, at i Stedet ,for at opnaa 'en Op.blandingaf
Rumluftens forskellige LllIg, tværtimod faar Tendensen til at gaai
modsat Retning. Den v:a1'lille. Luftstrøm' fra Radiatorerne gribesa:f
Venti:lationsluften, og vi opnaar en larninær Strømning lan,gs LOIftet.

Det er imidlertid ikke det værste, værre er det, at der ved de Injek
tionsstrømme, der frembringes af Indblæsningshiften, ,op.staar Mulig
hed for Medrivning af den kolde Luft,.,gom staa:r v.ed Vmduet. Naar
dette ;sker, er vi ;igen ude for det, at vithar tabt Kontrol over. saav,el
Bevægelsesretning som Temperatur, og vi vil finde, at der paa .de mest
tilfældige Steder momentv,is fa'}'der noget kold Luft ned, og selvom
denne Luft efterhaandener blevet opvarmet til omtrent ,den samme
Temperatur som Rumluften, vil .en Ternperaturdif.ferens af 2°_3° være
tHstrækkelig til, at man .føler et koldt generen.de Pust.

Vi maa derfor fastsiaa, at den bedste Indblæsnin.gsretning er mod
Vinduerne.

Ved ,denne Placering har vi opnaaet den før·ste Betingelse for at
opnaa trækfri Ventilationo.gska:bt MuIighed for at tilvejebringe ens
artet Temperatur.

Det andet Maal, vi havd~ sat os var at opnaa ensformig Fordeling af
Luften. Hvorledes kan vi opnaa dette?

Vii kan umiddelbart indse, at det vil være befordrende i denne Hen
seende,hvis vi fordeler Luften overen kontinuerlig Spalte gaaende
paa langs hen igennem Rummet. Vi 'i'aar paa. denne Maade indblæst
det ,samme Antal Kubikmeter Luftpr. løbende 'ID Rum.

Fig. 2.
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De 3 Metoder, efter hvilke man kan ventilere Kontorbygninger, er:

1) Mekanisk drevne Indblæsnings- og Udsugningsanlæg.
2) Mekanisk drevet Indblæsningsanlæg kombineret med Af

trækshætte:r' eller kun Aftrækskanaler:
3) Mekanisk drevet Udsugningsanlæg kombineret med Frisk

luftsventiler eller særlige Anordninger ved Vinduerne.

Anlægsudgifterne .for dis,se Anlæg er faldende fra 1 til 3.
Inden vi kan tage Bestemmelse om, hvilke af dis·se' Former der bør

vælges, skal vi se lidt nøjere paa, hvad der ,kræves af InstaUationen
og Arrangementet, for at Anlæget skal virke bedst ·efter Forholdene,
og hvorledes vi opnaar R.esultaterne med de forskellige Metoder. Vi
gør os klart, at naar·Luftmængden er bestemt; ønsker vi at opnaa:

1) En ensartet Temperatur i Lokalet.
2) Ensartet Fordeling af Luften i Lokalet.
3) Trækfri Ventilation.

Paa Fig. II er vist i SkitsefMm et Snit igennem en Bygning. Vi for
udsætter, at Radiatorerne er placeret ude ved Vinduerne, og at der i
Midten af Bygningen findes en Korridor, eUer at der paa anden ·Maade
er skaffet Mulighed for Anbringelse af Kanalerne.

Naar vi nu tænker paa den første Ventilationsrnetode - Indblæs
nings- Qg Udsugningsanlæg - bliver det føJ'lste Spøligsmaal, vi skal

ikke er saa paalideHge. Anskaffelse og Drift af VentilatiQnsanlæg eJ;
S<>'m sagtogsaa et økonomisk Spørgsmaal, og saafremt man· haT gjort

. QP med ,sig selv, at et' fuldstændigt Anlæg overstiger de økonomiske
Muligheder, maa man naturligvis tage til Takke med det næst-bedste,.
som dog trods alt er bedre end ingenting. Man mali saa blot gøre sig
klart, at man ikke kan 'Stille helt de samme Fordringer;

·+r ..
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Det næste bliver da at forme denne Spalte saaledes, at Luften for
delessaa ensformigt som muligt i' Rummet.

Den Hasttghed, vi blæser Luften ind med, er naturligvis afhængig
af Afstanden ,fra Kanal til Ydermur, men Hastigheden vil ligge om
kring 1,5 til ca. 3,5 m/Sek., og da vi af. Erfaring ved, at vi ikke'kan
tillade en større Hastighed end ca. 0,2 m/Sek. i Hovedhøjde, maa vi
altsaR sørge for, at IndlYIl"esningshastigheden bliver væsentlig~ redu
ceret, inden den træffer Mennes.ker. Vi kan bedst gøre dette ved at
opdele Spalten i en Række ·mindre Aabninger med en efter hvert"Til
fælde beregnet AJfstand. Vi faar derved en Række Luftstraaler, ,som
bremses ved Injektion, d. v. s. Sammenstød med ·den omliggende Luft,

.som den forsøger at ,give en vis Hastighed.
Den dertil nødvellJdige Bevægelsesenergi tages .fra Luftstrømmen,

som paa denne Mæade bremses. For at opnaa det 'bedste Resultat maa
vi blæse Luften ind med en Temperatur, der ~igger en lille Smule
(1-2°) under Temperaturen maalt i Hovedhøjde, ,og det kan vi saa
udmærket tillade os, naal' vi blæser ind med Luftstrømmen ud imod
,r.in.'duerne, fordi vi, ;s.o·m før sa.gt, derved møde.r d·en. vavme Lllft

.strøm fra Radiatorer,ne. Viopnaar derved, at vi samtidig med en
horisontal Spredning af Luftenogsaa faar en vertikal Spredning. Det
er paa denne Maade muligt at faa et praktisk talt ensartet Tæppe af
Luft til at falde ned over Værel~ets Flade.

Men vi opnaarkun dette, saafremt vi med Sikkerhed kan fastlægge
.den Retning, i hvilken Luften forlader Spalten. Vi maa altsaa kon
struere Spalterne saaledes, at Luften kun kan undvige i en Retning,
der ligger vinkelret paa Værel'sets Længderetning, hviLketogsaa bliver
Kanalernes Længderetning..

Saafremt Luftens Bevægelsesretning afviger herfra, vilvi ikke kunne
undgæa en Opstuvning af Luft i den ene Ende af Værelset med en
deraf .følgende Forskellighed i Temperaturen.

Vi maa endvidere være sikkerpaa, at Luften forlader Spalten med
ensartet Hastighed, saaledes at vi opnaar en ensartet Spredning. For
at opnaa dette maa Spalten udøve enyis Modstand imod Luftens
Passage.

Naar Spalten ersaa:ledes konstrueret som her beskrevet, har vi
Kontrol over Luftens Hastighed og Bevægelsesretning, naar den for
lader Spalten. Temperaturen maa Automatiken opretholde, men for
at vi kan opnaa det tilsigtede Resultat - trækifriVentilation -maa

.vi sørge for, at der ikke findes noget, der griherforstyrrende ind paa
Luftens Hastighed elller Retning under dens Passage fra Kana:! til
Yde~ur.En Bjælke som vist paa Fig. 2 vil fuldstændig ødelægge alt,
hvad vi har opnaaet ved var omhyggel1gt beregnede Spalte, og det er

ganske givet, at der vil opstaa Træk under Bjælken, fordi Luftstrøm
,men fra Spalten støder paaen lodret Væg og faar derved en lodret
nedadgaaende Hastighed, ,der i Hovedhøjde vil overstige de tilladelige
0,2 m/Sek.

En saadan Forhindring maa absolut undga'as.
Endvidere maa vi passe paa, at Udblæsningshastighedenfra Spalten

ikke er saaledes, at Luften endnu har saa stor Hastighed ved .yder
muren, at oden faar for stor lodret Hastighed i Hovedhøjde.

Paa Tegningen er ,der vist 2 Kanaler, som hver har sin Spalte. Saa-.
fremt disse 2 Kanaler fører den paa Forhaand beregnede Luftmængde,
vil Spalten sørge for Resten, men hvis denne Forudsætning brister,
vil de to Rum faa ulige meget Luft. Hastigheden i Spalten vil altsaa
variere.

Er der nu nogen Aa:rsag. til, at disse to Kanaler Øudselig skUlde
ændre Kapacitet, naar de een Gang er rigtigt indstillet? Ja, det er
der, ·saafremt de er tilsluttet Samme Ventilator. Aarsagen hertil er,
at de to Rum vender til modsatte Ver.denhjørner, og naar det ene har
Vinden direkte paa,er den anden Side i Læmed et ttlsvarende lavere
Tryk. Luften vil altsaa have en Tendens til at forfol'dele den Kanal,
der ligger til Vindsiden.

Dette kan meget vel virk,e saa. forstyrrende, at det vil kunne frem
bringe Træk. Det vil heraf ses,at det rigtigste vil være at anbringe
flere Anlæg, og saaledes at de tager Vare paa hver sit Verdenshjørne.

Man vil maaske her bemærke, at vi bliver udsat for det samme, naar
en Ventilator pludselig skal.arbejde imod et mindre Tryk. Dette er dog
ikke· rigtigt, <idet de Ventilatorer, vi fremstiller nu -'- tHbagekrummede
Skovle - har en meget flad Karakteristik, ,og Kapaciteten ændres der
for lmn ganske lidt ved de Try,kdifferencer, ,der normalt kan blive
Tale om i denne Forbindelse.

Vi har nu bragt Indblæsningsanlæget i Orden og 'Skæl se lidt paa
Udsugningen. Saa vidt vor Erfaring gaar i Dag, har Udsugningsaabnin
gerne ikke den samme Betydning som lndblæsningsaabningerne, og
vi skal derfor blot anføre, at man ligesom for Boliger gør bedst i, hvor.
det er mu1igt, at suge ud saavel ved Loft som ved Gulv.

Som vist paa Tegningen er der ·intet til Hinder for, at Udsugningen
kan foregaa fra Korridoren, men man maa blot sørge for, at der er
Aa~ninger ud til Korridorfn.

Vi haT lridtll talt om Ventilationsanlæg i Forbindelse med et Ra
diatoranlæg, men i de sen,ere Aar er vi ogsaa herhjemme' kommet ind
paa Straalevarme, og vi kan ikke ved denne Lejlighed undlade åt tale
om, hvilken Indflydelse disse to Installationer ·har paa hinanden.

Jeg undlader dog ikke at forudskikke den Bemærkning, at jeg kun
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Indblæsning uden Udsugning.

Den første af disse bestod af et mekanisk drevet Indblæsningsanlæg
og et Udsugningsanlæg med Aftrækshætter eller blot med Aftræks
kanaler. Denne Kombination maa kaldes god, men altsaa ikke bedst.

har overfladisk Kendskab til Straalevarmeanlæg, men jeg har for
staaet, at man tilstræber at opretholde et stilIestaaende va:r.mt Luftlag
under Loftet.

Saa snart vi indfører et Indblæsningsapparat, maa vi gøre os klart,
at vi ikke kan opretholde et saadant Luftlæg. Dette vil i Virkeligneden
sige, at Straale'Varmeanlæget egentJig bliver ændret til en Kombina-
tionaf et Konvektionsanlæg og et Straalevarmeanlæg: (,

Spørgsmæalet er derfor, om ,dette vil skade Straalevarmeanlæget
, væsentligt. Det vil sikkert være nødvendigt :at opretholde en ~og~t

højere Temperatur i Rummet end ved det rene Straalevarmeanlæg,
men paa den anden Side vil det uden Tvivl være'en Fo:r.del for Regule
ringen, saafremt der installeres et Ventilationsanlæg, fordi det ;med
den indblæste' Luft vil være muligt hurtigere at nedsætte Overflade
temperaturen pa-a Loftets Underside.

Endel:ig kunde man tænke sig udelukkende at opvarmeeIl K-ontor
by.gning med Luft og helt stryge Radiator- eller Straalevarmeanlæg,·
men dette voMer i de fleste Tilfælde store Vanskeligheder med ·Re.gu
leringen, og saafremt det skal udføres korrekt, maa der føres to Ind
blæsnion,gskana:ler frem med to fOl~skeIlige Temperaturer, og endvidere
maa der instaUeres Blandingsspjæld, saaledes at Temperaturen kan
reguleres for hvert Rum. ForhoI.det i Dag er jo det, at nogle af os
ønsker 18~ og nogle 20°, og saafremt vi ·ikke faar dtm Temper.atur, der
passer OIS bedst, befinder vi os ikke godt. Et 'saadant Anlæg, som her
er skitseret, bl:iver saa .dyrt, at de fleste vil tage AJfstand fra det, Isaa
meget mere, som der ikke kan anføres nogen ,god Motivering for den
forøgede Udgift. .

Ved' Indblæsningsanlægene har man i de sidste Aartier gjort en
meget væsentlig Forbedring, idet man har indført Befugtning og døbt
Barnet om til LuftkOOlditionering.

Der er ingen Tvivl om, at et saa,dant Anlæg i væsentlig Grad forøger
Velbefindendet.

Disse Anlæg ,skal vi ikke k,omme ind paa her, da det i sig se1vgiver
rigeligt Stof til et Foredræg.

Vi har nu omtalt et Ventilationsanlæg med et mekanisk drevet Ind
blæsnings- {)g Udsugningsanlæg. Vi skal nu se l:idt paa de to andre
Udfør,elsesformer.

Der kan opnaas en tilfredsstillende Ventilation under de fleste For
:p'old.

Indblæsningsanlæget maa arrangeres som lige omtalt.
Udsugningsaabningerne kan som før anbringes .enten i· selve Rum

mene eller i Korridorerne, men .det er dog i dette Tilfælde bedre at
anbringe Kanalerne i selve Rummet, fordi vi derved undgaar at ind
skylde den Modstand, somopstaar v·ed Luftens,Pass.age igennem Aab
ntingerne ud til Korridoren. Der ·er een Ulempe ved denne Metode; og.
det er, at Aftræks'kanalerne tager uforholdsmæs'sig megen Plads, idet
vi ikke kan tillade os at køre med større Modstand i disse end den,
der frembringes ved den naturlige Opdrift hidrørende fra Tempeiatur
forskellen imellem ydre og indre Luft. Den derved disponible Mod
stand varierer fra 0,5-ca. 2,0 mm. Hvis vi nemlig har 'større Mod
stand i Aftrækskanalerne, vil dette, -straks give sig til Kende ved et
Overtryk i Lokalerne -og ·en dermed forbunden Vanskelighed med- at
aahne Døre, samHdig med at der kan opstaa Træk, naar en Dør·
aabnes. Endvidere vil der ved' Overtryk i Lokalerne meget letopstaa
generende Fløjten fra Døre og Vinduer.

Een Betingelse maæ i hvert T-Bfælde opfyldes, og det ,er, at Ind
hlæsningen foregaar i Ru~mene og ikke i Korridorerne.
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Udsugning uden Indblæsning.

Den tredie Mulighed for Arrangement af Ventilationsanlæg til Kl;m
to:r.bygninger bestod af et mekanisk drevet Udsugningsanlæg i For
bindelse med.Friskluftsventil~reIleren :særlig Anordning af Vinduer.

Ved dette Arrangement vil det kun være muligt at opretholde et
Overtryk i Rummene med særlige ydre Vindforhold, nemlig naar Kold
luftindtaget ligger i Vindsiden. Vi maa- altsaa paa Forhaand give Af
ka.ld paa een af de Faktorer, so'm i høj Grad er medvirkende til at
skabe trækfri Ventilation, idet der med Undertryk i Lokalet vil være
Tendens til Træk ved Vinduet og Døre.

Friskluftsventiler kombineret med et Udsugningsanlæg skal ikke
nærmere omtales her, fordi vi tidligere har omtalt ·Friskluftsventilerne
og deres Mangler.

Den anden Metode, som bestod af et Udsugningsanlæg kombineret
med et .sær.ligt Arrangem~nt ved Vinduerne, skal vi derimod se lidt
nærm,ere paa.

DefsærHge Arrangement ved Vinduerne etableres ved at Isuge Luften
ind forneden af et ydre Vindue og lade Luften strømme ind foroven
af et indre Vindue. Der kræves altsaa 2 Sæt Vinduer.

Dette Arrangementer væsentlig dyrere i Anskaffelse end Frisklufts-

:",i.::·
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1) Cirkulationsluften fra Radiatorerne vil ikke have saa stor
Hastighed ved Loft som ved Radiator og vil derfor have
vanskeligere ved at forhinure, at den kolde Luft falder ud
af Kredsløbet.

2) Temperaturen i Cirkulationsluften fra Radiatorerne vil være
mindre ved Loft end ved Radiator, hvilket vil vanskeliggøre
Opvarmningen af den kolde Luft.

ventiler, og, som vi senere skal se, er det heller ikke saa godt. Dertil
kommer, at Størstedelen af den varmetekni'ske Fordel, som Forsats
vinduer skulde have, falder bort derved, at der indføres k,otd" Luft i
Mellemrummet meUem ydre ,og indre Vindue. ,

Den kolde Luft ledes altsaa ind i Rummet foroven, og for ikk'e fuld
stændig at tage Kontrollen over Bevægelsesretning og TempJratur
kræves der ligesom ved Friskluftsventilerne, at der placeres en .Ra
diator under hvert af de Vinduer, ved hvilke oder indtages Friskluft.
Men det vil kunne forstaas, a't det Sted, hvor Luften føres' ind, ikke er
saa hensigtsmæssigt valgt som ved FriskluftsventHerne, fordi:
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refereret ved Civilingeniør H. Moldow.

Det vilde være til stor Gavn for Ventilationstekniken, hvis et saa
dant Beregningsgrundlag blev udarbejdet, og det vilde sammen med
en nøjere Uddybning af den fysiologiske Side af Sagen muliggøre .det
for Ingeniøren nøjere at beregne og sikkert ogsaa at begrænse Ventila
tionsgraden til et Niveau, som baade er økonomisk og fysiologisk for
svarligt.

DISKUSSION

Stadsingeniør, cand. polyt. A. Laursen paatalte Træk i Foredragssalen
og udbad sig Oplysninger m. H. t. Ventilationens Indretning i dette Lokale.

Civilingeniør, Dr. Erik Meyer mente i Modsætning til Foredragsholde
ren, at Fugtighedsprocenten i centralopvarmede Huse om Vinteren var
()ppe paa 40-45 % uden særlig LuftbefugtnIng.

Foredragsholderen, Civilingeniør A. E. Nielsen, gjorde nærmere Rede for
Indstrømningsspalternes og Udsugningsristenes Placering og Konstruktion
og fortalte, at Foredragslokalet havde en Luftfornyelse paa ca. 10 Gange pr.
Time. Til Dr. Meyer svaredes, at kun. i Opholdsstuer med Blomster og grønne
Planter kom Fugtighedsprocentenop i Nærheden af de anførte Tal, medens
man i Kontorlokaler og lignende Steder ofte var helt nede paaca. 25 %
relativ Fugtighed. . .

Civilingeniør Hintz ansaa Konstruktionen af. de i Ingeniørforeningen an
vendte Indstrømningsspalter for uheldig og foreslog Anvendelse af In
jektionsspalter efter en nærmere angivet Konstruktion. Ved Anvendelse af
saadanne Injektionsspalter hævdede Civilingeniør Hintz, at Indstrømnings
luften blæses ud uden nævneværdig lodret Spredning, og samtidig inden
den synker ned opblandes med Rumiufteri, hvorved' Muligheden for Træk
i Lokalet i høj Grad formindskes.

Civilingeniør Moldow nævnte, at det af Foredragsholderen efterlyste
Maaleapparat for Luftstrømninger under 0,2 m/Sek. faktisk eksisterede, idet
man ved Hjælp af et elektrisk Varmetraadsinstrument af Fabrikat Fuess
ret nøjagtigt kunde maale Luftstrømninger helt ned til 0,05 m/Sek.

Civilingeniør Viggo Sthyr nævnte de Ventiler, man i Udlandet ofte saa
:anbragtiYdermure~e,oghvis Nytte han havde vanskeligt ved at se. Han
()mtalte endvidere, at han i flere Tilfælde havde hørt Arkitekter. forfægte
den Anskuelse, at Udsugningsventiler burde anbringes i »Aandehøjde«.

Foredragsholderen gav Civilingeniør Hintz Ret i, at Injektionsspalten
var at foretrække fremfor Diffuserspalten, men den var ikke kendt paa det

····Tidspunkt; da Ingeniørhuset blev bygget. Med Hensyn til" Maaling af de
. lave Lufthastigheder nærede Foredragsholderen Betænkeligheder, hvad an

gaar det omtalte Apparats Justering.
Driftsingeniør Ringsted meddelte, at der for Tiden var et Samarbejde

i Gang mellem Teknologisk Institut og Finsenlaboratoriet med Henblik .
paa en fysiologisk Undersøgelse af Ventilationsproblemet, og at dette sik
kert vilde afføde et Foredrag i Dansk Ingeniørforening om de til den

.Tid fremkomne Resultater.
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Disse to Forhold ·bevirker, at etsæadant Ventilationsanlæg er meget
ustabilt, og at de! praktisk talt er umuligt at undgaa Træk i Lokalerne'
ved visse ydre Forhold, fordi vi har tabt Kontrol over Luftens Bevæ
gelse.sretning, Hastighed og Temperatur.

Dette Forhold gør sig særlig gældende for store Rum derved, at
Aabning af et Ventilationsvindue eet Sted kan give Anlednlng til Træk
et ·ganske vilkaarligt Sted i Lokalet, og derved foraarsage Uro og Dis
kussion om, fra hvilket Vindue Trækken hidrører.

For Rum med et enkelt eller to Vinduer gaar det bedre.
Ved Gennemgang af de forskoellige Ventilationsanlæg er udeladt al

Beregning, og Aarsagenhertil er, at vi mangler et aLmengyldigt Bereg
ningsgrundlag til Bestemmelse af Luftens Bevægelse i Rummet ved de
Indblæsningshastigheder, der maa regnes med ved Ventilation:

Vi mangler til dette Formaalet pæaliciel.igt M'aaleiJlstruinent, som
kan maale ganske r·inge Lufthastigheder.

De af os, der til daglig er beskæftiget med Problemet, har sil5,kert
hver især udarbejdet en Formel, der passer til de forskellige Spalte
formel', men som ikke har almen Gyldighed. Dette Beregningsgrundlag
hær ogsaa været efterlyst i den udenlandske Fagpresse og har givet
Anledning til Forslag fra forskellige Sider om Mode1forsøg. Et af de
interessanteste af disse er offentliggjort i Aarbogen 1938 for Svenska
Varme- och Sanitetstekniska Foreningen ved en Artikel af Ingeniør
J. Rydberg.



Vrøvl, og at et Folkestyre med indlagt Planøkonomi var en meget be
tænkelig Indretning.

Det var jo ret ejendommeligt at faa fastslaaet, at den Phmøkonomi
der efterhaanden behersker store Dele af ~æringslivet under Bistand
af PoHtikere og Embedsmænd, aoltsaa ikke er saa storartet og i Virke
ligheden forudsætter et større eller mindre Diktatur for at kunne an
vendes i Praksis. Hvis dette er Tilfældet; og et økonomisk Diktatur
efterhaanden mere elle'r mindre forborgent breder sig over Nærings
livet, vil der heraf opstaa et Modsætningsforhold til Folkestyret. Jeg
tl'or,at man allerede nu kan sige, at Planøkonomien kæmper haardt
mod sine egne indre Vanskeligheder, og man forstaar den danske For
fatter, som under Indtrykket heraf spurgte, om to Nationaløkonomer
efterhaanden kan se hinanden i øjnene uden at'komm~ tH' at le.

KAPITEL l. BYGGE- OG HUSLEJEPRISER

Med disse indledende 'Bemærkninger, som desværre i høj Grad ved
røre'r vort Emne, vil jeg efter et kort historisk Tilbageblik gaa over
til Belysning af den Kendsgerning, at Byggeri allerede før den nu
værende Storkrigs Udbrud var ganske .dyrt og Huslejeniveauet uens
artet..

Indledningsvis maa man yde Stat og Kommune den Anerkendelse"
at der alene for Hovedstadens Vedkommende fra 1916 til Maj 1940 er
fremskaffet ca. 49.000 Boliger ved offentlig Støtte i Form af Tilskud,
Laan og Garantier. Man kan endvidere anføre den glædelige Kendsger
ning, at det Offentlige befæstede den allerede før Krigen paabegyndte
bedre Standard i Henseende til moderat Bebyggelse af Grundene;Ltift
og Lys til Boligerne og kvalitetsmæssige Forbedringer afByggeriet ud
vendig og indvendig, Parker og Haveanlæg samt en Række tekniske
Forbedringer fra Centralvarne, Nedstyrtnings'Skakter og Maskinvaske-

... rier til bekvemme Køkkener og Elevåiorer etc. Man kan tiIIigeglæde
sig over, at denne Opkultivering af Boligsædvaner i den Grad har
bundfældet sig, at det nu vilde være endaarlig. Forretning for private
_Bygherrer at overtræde den, og at det private Byggeri, der satte stærkt
ind .fra 1927, i Kvalitet derfor har været paa Højde med-det gode
Grundlag, .der blev lagt fra 1918 ved de offentligt støttede Byggefore
tagender.

En verdensøkonomisk Bombe, som skulde faa stor Betydning for
vort Lands almindelige og dermed ogsaa for Byggeriets Vilkaar,
sprang i 1931, da Englands Bank gik fra Guldet. Efter kort Tids Kri-.
se var der ganske vist en Periode med gode Chancer for Byggeriet,
fremkaldt ved Indenrigsministerens Konverteringsforsøg og det der~f

flydende lave Renteniveau. Disse Virkninger strakte sig over 1933 og
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Af Direktør F. C. Boldsen.
Formand for Byggesocietetet i Danmark.
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DETS FINANSIELLE OG SOCIALE· FORHOLD*)

INDLEDNING

Et Foredrag før Verdenskrigen 1914--18 om Boligforholdene vilde
være af betydelig mere faktisk og konkret Indhold, end Tilfældet kan
blive nu i Planøkonomiens Dage. I de herlige Dage før Verdenskrigen.
da Politikerne stredes om smaa Begivenheder, lod man i det store og
hele Borgernes Næringsveje i Fred, og Rigsdagen og Emhedsværket
holdt sig til deres dengang naturlige og begrænsede Omraader.

Men navnlig med Selvforsyningstankens Gang Verden over har det
Offentlige nu, sikkert uden oprindelig at ønske det,' faaet tildelt saa
overvældende store og alvorlige Opgaver paa mange af Næringslivets.
Omraader, ogsaa paa Byggeriets, at et Foredrag nu, da en ny Stor
krig naturligt maa forstærke Selvforsyningstendenserne, i væsentlig
Grad maa handle ikke alene om Byggeriets egne tekniske, økonomiske
og sociale Forhold, men ogsaa om den offentlige Regulering paa Ejen
doms- og Byggeomraadetog de praktiske Virkninger heraf.

Vi maa med andre Ord ogsaa tale om den offentlige Planøkonoini~

i hvilken det jo gerne ~kulde være baade Plan og Økonomi. Man læg-
. ger imidlertid Mærke til, atselvlangt ind ide Politikeres Kreds, som

man plejer at betegne som venstreorienterede, hersker der megen.
Tvivl om PlanøkonomieIis Velsignelser. For ikke at citere hjemlige
Politikere skal jeg holde mig til et Par særdeles prominente Politikere,
fra Norge og Sverige, nemlig tidligere Statsminister Mowinckel fra..
Norge og Rigsdagsmand Gustaf Andersson fra Sverige, hvem ingen vil
frakende politisk Radikalisme. Ved et Møde her i Byen i Fjor for-o

. aarsagede de sikkert adskillige haandfaste Dogmatikere et større
Chock ved at udtale, at Planøkonomi uden Diktatur simpelthen var-

*) Inden Trykningen er adskillige. Oplysninger og Tal ført frem til 1. Juli 1940._
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Tavle 3

Et Huslejeindeks.
Man bliver imidlertid betænkelig, naar man ser Huslejetavlen Nr. 4,

som viser Huslejestigningen fra 1920 og til nu, dels f.or socialt og dels
for privat Byggeri. Denne Tavle støtter sig til det af Bygge-Societetet
for Danmark udarbejdede Husle,iefndeks, som er· gr~ndlagt paa en

get, at man tenderede i nogen Grad henimod den Udjævning, som efter
almindelige økonomiske Love maa være Forudsætning for, at man
kan bygge nye Lejligheder med godt økonomisk Resultat.

Under alt dette var Boligproduktionen en meget uregelmæssigt for
løbende Virksomhed. Tavle 1 og 2 viser dels Svingninger i Boligpro
duktionen og dels vedrørende Arbejdsløsheden. Naar man kender Bo
ligproduktionens Betydning for Beskæftigelsesspørgsmaalet,. kan man
umiddelbart af disse Tavler aflæse de senere Aars bevægede Økonomi.

Efterhaanden som Huslejeprisniveauet herhjemme steg under Tryk
af Kronens Devaluering og internatiomlle Prisstigninger, og nye Skat
tepaalæg ramte Byggeriet, naaede man i 1936 det Tidspunkt, da Byg
geriets Rentabilitet var i alvorlig Fare.

Jeg henviser til Tavle Nr. 3, der viser, hvorle.des Pristallet for rene
. Byggeomkostninger svinger i Forhold til Detailpristallet indtil ·1940,
hvilken Tavle i og for sig ikke ser helt foruroligende ud.

.J
Tavle 1
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1934, da Byggeriet florerede stærkt. I nogle Aar omkring Begyndelsen
af Trediverne og indtil 1937 havde man en Pause i Huslejelovgivnin
gen, og herigennem forøgedes Huslejen i »gamle« Ejendomme saa me-

~
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TAVLE 4
Huslejeindeks for København fra 1935 til 1940 sammenlignet

med Detailpristallet.
. r

-.
Sociale Byggeforetagender Privat Byggeri <

Detailpristallet
Leje pr. Brutto Leje pr. Brutto

Etagemeter
Indp.kstal

Etagemeter Indeks,tal

Kr. Kr.
1935 100 12,40 100 14,00 . 100
1936 102 12,40 100 14,00 100
1937 105 13,55 109 16,00 1~4

1938 101 14,48 117 16,83 120
1/4 1939 107 14,48 117 16,83 120

1110 1939 111 ·15,89 . 128 19,29 138

114 1940 129 18,10 146 23,15 165
« « efter Lov af

30. Maj 1940 14,82 119 22,42 169

Række UnderSøgelser dels i København og dels i en Del Provinsbyer.
Disse Undersøgelser er blevet foretaget, fordi man indenfor den pra.k
tiske Byggeverden. var paa det rene med, at det Pristal for rene Bygge-'
omkostninger, som gentagne Gange blev diskuteret i Bladene og lagt til
Grund fo!denoffentlige Diskussion og tillige for Myndighedernes Over
vejelser, -ikke ,kunde tillægg·es afgørende Værdi. Da Byggeomkostnin-

..gerne neml,tg kun er et 'Led i Prisdannelsen indenfor Bygge- og Bolig
erhvervet, kan man f{)r at komme til Klarhed over det, som det natur
ligvis i sidste Instans kommer an paa under en Betragtning af Bygge
riets Rentabilitet, nemlig den for Budgettet nøduendige Husleje, ikke
nøjes med denne enkelte, om end meget betydningsfulde Faktor inden-.
for Byggevirksomheden;ForudenByggeomkostningerne maa man ogsaa
tage Hensyn til Betalingen for Grun'darealerne, endvidere Finansierin
gen og til syvende 'og sidst til det Regnestykke, hvori ved denne Er
hvervsvirksomhed som ved enhver anden det helebtlndfælder sig,
nemlig i Budgettet og Driftsregnskabet, altsaa Huslejen. Navnlig Poster
'som Renter og Skatter og Lønninger og alt, hvad deraf afhænger, k~m
svinge stærktfra Aar til Aar,fr~Byggeforetagende til Byggeforetagen
de, selvom Opførelsesomkostningerne er de samm~, og heraf fremgaar .
ganske klart, at et Indeks for rene Byggeomkostninger snarere kan
virke .vildledende end vejledende.

Betragter man nu det fremlagte Huslejeindeks, vil det for Køben-
. havns Vedkommende ses,.at hvis man regner med 1985 som et Nor
malaar, hvor Huslejens' Indekstal 100 svarer til Indekstal for Hus
lejen 100 baæde ved sociale og private Byggeforetagender, saa har
denne Jævnstilling i beklagelig Grad,forskubbet ,sig i Aarenes Løb. Man

ser paa Tavlen, hvorledes denne Udvikling har taget Fart fra 1987, og
at ved Storkrigens Udbrud 1: September 1989 stod et Tal af 107 for
Leveomkostninger overfor et Tal for Husleje af 120. Dette ser ikke
rigtigt behageligt ud. Den skæve Udvikling fortsætter sig pr. 1.0ktober
1!)89, da man skønner, at Indeks for Husleje er 128 stillet overfor
Leveomkostninger 111, og pr. 1. April 1940 med Leveomkostninger 129'
men Indeks for Husleje 146.

Det samlede Resultat af disse Undersøgelser er saaledes en voldsom
Huslejestigning, der fra 1986 har maattet vække Tvivl om den indre
Stabilitet af Lejen.

Nu staar en Bygherre for den almindelige Opfattelse næppe som en
Skabning, der umiddelbart indgyder Medlidenhed. Og ofte ræsonnerer
man overfladisk, at naar der faktisk fra 1986 til Krigens Udbrud i

. 1989 herskede en vis almindelig Hausse indenfor visse Dele af Forret
ningsverdenen, maatte det vel ogsaa kunne betale sig at bygge Huse
til Folk, der kunde betale Lejen. Tilmed. har Perioden haft en vis
Pengerigelighed.

Her maa vi imidlertid gøre opmærksom paa, at et Hus kan staa i
100 Aar og i hvert Fald de første 80 Aar er bundet til den Leje, der er
nødvendig til Forrentning af den oprindelige Fremstillingspris. I Til
fælde af Prisfald vil Bygherren derfor blive ramt haardt, uden at han
her - som ved »letfordærvelige« Varer - kan redde sig ved hurtig

.Realisation. Det er derfor farligere at bygge Huse end at drive næsten
al anden Forretning.

Uensartet Huslejeniueau.

End mere betænkeligt for Byggeerhvervet er, at Prisniveauet for
praktisk tait ensartede Boliger indenfor Byens samlede Boligstand som
Følge af Huslejerestriktionerne er meget uensartet, ja, der findes af

"''''''"','".:'.,.,', ..,.... den Grund endog forskellige Prisniveauer indenfor de enkelte Ejen-
domme.

Jeg henviser til Tavl~ Nr.. 5, som inddeler Boligbestanden i Køben
,havn i 5 Kategorier, og hvori jeg har forsøgt ,at vise, ihvorledes Hus
lejepriserne forholder sig til hinanden ikke alene formelt, men ogsaa
under Hensyntagen til Kvaliteten ::lf Boligerne. At en saadan Bedøm;'
melseberor paa et Skøn, der ogsaa influeres af de helt eller halv
utjenlige Boliger, maa natqrIigvis indrømmes.

Som Udgangspunkt har jeg taget Priuatbyggeriets Huslejeniueau fra
1927 og til 1935, en rolig Periode, hvor Byggepriser o'g Lønninger var
rimelige, og Huslejens Fastsættelse indenfor Nybyggeriet tildels var
fri, og har betegnet denne Periodes Leje med Punktet 100 som en
Normalleje.
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KAPITEL Il. OFFENTLIGE INDGREB.l NYBYGGERIETS ØKONOMI.

Jeg skal nu omtale en By,gherres Berøringspunkter med det Offent
lige ved et ByggeforetageIidessædvanligeGang og følger den i Bygge
teknik vante Inddeling af et Byggeforetagendes Forløb: Grund, Byg
geri og Omkostninger samt Finansieringen .og endelig Driften.

1) Køb af Grunden.

Siden vi fik Grundskyldloven i 1926 og fra 1934 Grundstignings
skylden, og der dermed skulde oprinde en ny Himmel og en ny Jord
med billigere Byggegrunde og Fritagelse for andre Skatter, har vi,
kort sagt, opnaaet det modsatte.

Ubebyggede Grunde her i Byen er steget ca. 50 % over en Bank, hvad
enten Private eller, Kommunen sælger, og da Skatterne er blevet be
tydeligt forhøjede, er Grundpriserne dermed i Realiteten steget en Gang
til, nemlig med Skatternes'kapitaliserede Beløb, ogsaa fordi Køberne
i Strid med L()vens naive Forudsætninger har maattet betale Grund..
stigningsskylden, i Stedet for at dennes Kapitalbeløb skulde bæres af
Sælger~t?.gennem tilsvarende' i\fslag i' Købesummen. Skeptikere, der
paa Forhaand mente, at den graa Teori om Velsignelserne ved nye
Ejendomsskatter ikke passede med Livets haarde Krav, fik Ret i deres
For~dsigelser om, at Paalæg af nye Skatter simpelthen vilde køre
Udstykningen og dermed Udbudet af Byggegrunde i Staa. Og naar man
samti~ig 'forcerer Efterspørgslen af en næsten monopoliseret Vare, ja.
saa stiger naturligvis Grundene - hvad skulde de ellers gøre?

Det vil med andre Ord sige, at Huslejen er steget med Renterne af
den forøgede Grundpris, en Toværelsers Lejlighed med ca: 2,50' Kr.
om Maaneden.

Vi er, trods alt, meget konservative Mennesker her i Landet, og
medens vi, som det nedenfor skal paavises, lader det Offentlige tiltage.
sig Magten over Grundenes Anvendelse og Byggeriet i det hele, har··
man ladet Grundpriserne passe sig selv - til Skade for Byggeriet.
Efter at vi gennem Bygge- og Sanerings- samt Byplanlove er naaet til
det Punkt, at en. Ejer af en .Grund i Virkeligheden ikke hår videre
Raadighed over dens Anvendelse, forekommer det mig, eftersom man
ikke kan sige, at den rene Grundspekulant under de nuværende For
'hold udfolder en særlig samfundsmæssig Mission, at. være. det mest
konsekvente, om det Offentlige fik Ret til at ekspr<>priere Grund
arealerne til fastsatte Maksimumspriser. Herved bemærkes, at i Hoved
staden melder Kommunen praktisk talt næsten' alt udsolgt med Hen
syn til Grunde, samtidig med at Byens Udvidelse aabner vidtrækkende
finansielle og økonomiske Spørgsmaal om Veje, Kloaker etc. Nogen
særlig Grund til, at de, som ligger i Vejen for alt dette med en tiI-
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TAVLE 5
Af Boligbestanden 1939 i København er:

%
Leje: 1935= 100
(efter Kvalitet)

56 Opført før 1916 Leje .ca. 80

17 Støttet Byggeri
«. « 80

opført 1916-35

19
Privat Byggeri

« « 100
opført 1916-35

7 Privat Byggeri « « 120
fra 1935 til· nu

1 Støttet Byggeri
» « 103

fra 1935 til nu

Det viser sig da, at Huslejen i baade den gamle Boligmasse, som er '
op.ført før 1916, og i det støtte:de' Byggeri indtil' 1935 er 'ca. 20 % bil
ligere end Normallejen, kaldet Punktet 100, naar Kvaliteten tag{'fil
skønsmæssig i Betragtning. Dette vil sige, at Privatbyggeriets Bolig
masse ca. 47.000 Boliger, opført i Tiden l. Januar 1916-1. November
1935, har maattet konkurrere med ca. 135.000 gamle Boliger og ca.
43.000 Boliger i det· støttede Byggeri, der var ca. 20 % billigere, alt
taget i Betragtning. Grunden til, at Privatbyggeriet kunde udleje trods
denne Uensartethed, er naturligvis den større Boligtrang, som dengang

. eksisterede.
Ovenover disse tre Kategorier ligger de sidste 41;2 Aars Byggeri fra

l.November 1935 tilt. Maj 1940, anslaaet til ca. 8 % af Boligbestanden
og som en nødvendig Følge af Prisforholdene udlejet indtil 20 % over
NormaUejen100. Men det maa skarpt erindres, at dette Nybyggeris
Leje er ca. 50 % over Lejen for ca. 178.000 Lejligheder i København.
·Det siger sig selv, at disse Tal giver megen Anledning til Omtanke ved
Igangsættelser.

Hele Situationen minder om den Tilstand, at man af 100 Bager
butiker i Byen' havde 73', der solgte Brød til Priser, der var kunstigt
nedsat med 20 %,19 Butiker havde dyrere og 8 havde særdeles dyrt,
endog 20 % dyrere Brød end de 19. Mon det vil være let at sælge Brød
fra de Butiker, hvor Prisen laa højest, naar Varen iøvrigt var ens?

Forsaavidt nu Kr'igstidens Stigninger ikke modvirkes af offentligt
Tilskud til Byggeriet; er det klart, at den. betænkelige Tilstand paa
Boligmarkedet, som Tavlen viser, vil. blive yderligere skærpet. Men
herom senere.



fældig Besiddelse af Grunden - hvilket jo ikke kan siges at være
noget Erhverv ,-, skulde kunne tilbageholde deres Grunde til (Skade
for Byernes Udvikling eller forlange Monopolpriser til Fordyrelse for
Byggeriet, kan næppe findes. Det vil snarer~ være rimeligt at lette det.
Offentlige Vejen til de 'store GrunderhverveIser, som er i Stand til at
støtte Byplan- og Byggeudviklingen.

I Tyskland er man ikke veget tilbage for Maksimalpriser paa Grund~

arealer.

Byggelov.
Ved Siden af de Komplimenter, som man maa yde et fremragende

Arbejde, vil man imidlertid ikke kunne undgaa, forsaavidt maninter
esserer sig for forfatningsmæssige og kulturelle Forhold, at lægge
Mærke til den overordentlige Magtkoncentration, som disse Love har
lagt i Myndighedernes Haand. Man ;kan straks indrømme, at uden en
saadan Magtkoncentration vilde store Dele af det nødvendige Arbejde
paa disse OmraaderheIler ikke kunne udføres med den fornødne
Handlekraft. Hvad man imidlertid maa nære visse Betænkeligheder ved
~ og Begivenhederne ihar allerede vist Antydninger iheraf -, er den
Keridsgerning, at Kommunen foruden sine tekniske Opgaver, nemlig
at godkende eller forhindre Byggeri, har faaet en Række økonomiske
Opgaver, hvor den kan tænkes at blive enkelte Borgeres økonomiske
Modpart, nemlig hvor den ejer, køber og sælger Grunde og Bygninger~

ikke mindst naar den med sine 14.000 Lejligheder er Landets største

199BOLIGBYGGERIET

StatisUske Oplysninger- den ,5. November 1935.

Ejendomsbesidder. Den skal efter Bygge- og Byplanloveneog Lovene
om Regulering og- Sa~ering paatage sig overordentlig store økonomiske
Opgaver, hvorunder den afvekslende eller samtidig er Myndighed og
negotierendePart. Der vil derfor særdel(Js vel kunne indtræffe·Til
fælde, hvor en Borger indgiver Andragende om si! private Byggeri til
Kommunen og mener alene at træffe .en teknisk Bygningsautoritet,
m~n tillige træffer - en Liebhaver til sin Ejendom!

Under en Omtale af Byggeloven kan man ikke undlade at pege paa
den berømte Bygningsattest, oprindeligt foreslaaet paa 75 Aar og
senere under Behandlingen udstrakt til 100 Aar. Paragrafen vakte en'
Del Betænkelighed og politisk Strid, som ikke her skal gentages, nu
da Loven er en Kendsgerning. Man kan efter OmstændighedernehiIse
med Tilfredshed, at Tidsrummet er steget til 100 Aar som Udtryk for
en Ejendoms normale Levetid og kan tilføje, at hermed maa der være
tilvejebragt det nødvendige Grundlag for, at Bygherrerne fremtidig
kan foretage Afskrivninger af deres Ejendomme skattefrit paa deres
Indkomstblanketter, et i mange Aar omstridt ,Spørgsmaal, som nu maa
kunne kræves afgjort i Ejernes Favør. Man kan maaske i hele denne
Forbindelse tillige spørge, om Byggeriets Kvalitet ikke kunde tænkes
at lide ved, at man paa Forhaaud dømmer en Bygning til 'at skulle gaa
under om 100 Aar, og kan ~avnIig tillige spørge, hvor megen Vedlige
holdelse og Omhu samt Indsættelse af ny Teknik der viI blive anset for

TAVLE 6A

Saneringskvarterer og utjenlige Lejlighed~r ca. 15.000
Halvtjenlige Lejligheder........... ., .. ca. 15.000

laIt Lejlighedercå. 30.000 med iaJt ca. 100.000 Beboere

I 1916 opgjordes af cand. polit. Sven Røgind, at ca. 133.000 af Københavns ca.
506.000 Indbyggere boede i Lejligheder, som burde saneres. (Se. Nationaløkonomisk
Tidsskrift 1916 pag. 405.)

Antal- ,heraf i Antal Behoere i
Side", Melletn- og Side-, Melletn- ogLejligheder ialt Baghuse Baghuse

A. Byen indenfor Søerne .. 31.970 6.109 13.892.
B. Christianshavn .•......• 5.474 1.109 2.369
C. Indre Nørrebro .......•. 28.124 4.837 11;155
D. Vesterbro .•.. .. ...... 25.312 3;276 8.031

95.880 15.331 35.447
E. Øvrige København ..... 2.292 6.011

17.623 41.458

.,;-
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2) Byggeriet.

Jeg kommer nu til' den Faktor under Husets Opstaaen, som man
lettest paar øje paa, nemlig selve Byggeriet.

Der gives ikke noget Felt indenfor vort Erhvervsliv, hvor der i Løbet"
af meget kort Tid er foregaaet en saadan Lovgivningsudvikling soni paa
Bygge- og Boligomraadet. Den københavnske Byggelov er skelsættende,
og Saneringsloven er en særdeles radikal Lov, Byplanloven ligeledes
en særdeles moderne Støbning. Loven om Støtte til Boligbyggeri saaveI 
som Huslejelovene griber hver paa sin Vis meget stærkt ind. Jeggaar
ud fra, at man under Ingeniørforeningens Foredragsrække paa anden
Maade har hørt sagkyndige Udtalelser om i' hvert Fald de tekniske
Love, hvorfor jeg skal afholde mig fra at komme ind paa dem udover
et Par Bemærkninger. ' .

Nye Love indeholder jo altid Forbedringer af Tilstandene, og For
bedringer vii som R(Jgel koste Penge. Man maa regne med,at enten vii
denne Lovgivning fordyre Byggeriet, eller der maa gives Dispensa
tioner i' et vist Omfang.

';.

,., '

<•••
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~ .
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formaalstjenligt i Ejendommens sidste 50 Au. Dog, herom maa vore
Efterkommere se at finde· de fornødne Løsninger.

Løtm!nger.
Under Behandlingen af Byggeriets Forhold vil jeg endvidere nævne,

at man 11938 satte Lønningernefor Byggearbejdere klækkeligt i Vej
ret. Vi under jo alle Byggeriets dygtige Haandværkere en god Løn,
men Spørgsmaalet er ganske vist, om de forøgede Lønninger i Rea
liteten kommer Bygningsarbejderne som Helhed tilgode, eller om de

, sætter Byggeriet j Staa - i sidste Fald har man jo ikke gjort Arbej
derne nogen Tjeneste. Staten medvirkede tJI Lønforhøjelsen ved sine
Forligsmænd og har saaledes et vist Ansvar for en mærkbar Forøgelse
af ByggeomkO'stningerne og af Huslejen paa,et Tidspunkt, da Bygge- .
riet i Forvejen var urentabelt.

At Løp.ningerne nu under Krigen er steget et Par nye Omgange, skal
kun nævnes, idet Spørgsmaalet henskydes til senere Omtale.
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Tavle 6 b

Ophævelsen af den frie Konkurrence og Indførelse af offentlige Ind
greb medfører erfaringsmæssigt Pris.aftaler, Laugsafgifter og lignende,
og selv med den naiveste Tillid til Priskontrolraadet maa man spørge
med Movinckel, om en Planøkonom~uden Diktatur over Materiale- og
andre Priser overhovedet kan blive effektiv i Praksis. Leverandører vil
naturligvis paastaa, at uden- og indenlandske Priskarteller er særdeles
nyttige, medens vi, der bygger vore Huse med Tab, spørger, hvorfor
alle andre skal have det saa godt, naar, vi for Tiden skal have det saa
daarligt og hovedrystende maa erkende, at virkelig effektiv Hjælp fra
det Offentlige under Planøko.nomiens ~gide næppe kan ventes.

3) Omkostningerne ved Byggeriet. < •

En vigtig Post indenfor Byggeriets Omkostninger er Finansierings
omkostningerne, herunder Renter og Kurstab.

Gennem adskillige Aar har Byggeriets Mænd og nu sidst Bygge
Societetet lagt Regeringen alvorligt paa Sinde, at naar Nationalbanken
i de senere Aar ikke saa meget har anvendt Diskontoskruen til at paa
virke Pengemarkedet, som den har reguleret dette ved at opkøbe eller
sælge Obligationer, har det Offentlige faaet et særligt ,Ansvar. for Kurs
'niveauet og maa sikre Bygherren de Kurser, hvormed han starter sit
Byggeforetagende, eller eventuelt i Krisetider hjælpe ,med kortfristede
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Saneringslov.

Saneringslovene har haft en gunstig Presse. Og det vilde. jo kun
være daarlige Mennesker, som ikkehidrømmede, at København træp.
gertil at saneres. Det fremgaar umiddelbart af Tavle 6 a, at Opgaven
har umaadelige Dimensioner, og foruden i København har vi ogsaa
Saneringskvarterer i visse andre større Eyer.

Allerede i 1916 boede, som man ser paa Tavlen, 133.000 af Køben
havns 506.000 Indbyggere i Lejligheder, der burde saneres. Og nu viser
Tavlen, hvis Enkeltheder jeg ikke skal komme ind paa, at 'vi staar
overfor 30.000 halv- eller helutjenlige Lejligheder med ialt 100.00'0
Beboere. Hvorledes klarer man denne Opgave?

Det er Jo ingenlunde nok, at man ved en Lov skaffet teoretiske
Muligheder for Sanering, thi vi har i adskillige Aar haft Ret til. at
forbyde usunde Lejligheder, men paa Grund af Boligknaphed ikke'
turdet gøre d~tte. Spørgsmaalet er, om vi er i Sta.n·d til at føre en
Saneringslovgivning udi Livet, saaledes som Forholdene ligger i
disse Aar.

Første Forudsætning foren Sanering maatte være, at man skaffede
et tilstrækkeligt Antal Boliger til Afløsning af de gamle.•

Saneringens vælige Ganger har ogsaa en anden stor Forudsætning,
idet de saneringsmodne K.varterer for en stor Del hviler paa dyre
By.ggegrunde; hvor man maa appellere til Pl'ivatinitiativet for at faa
Grundene betalt og bebygget, Men har man ikke netop ved Skatte- og
Restriktionslovgivning decimeret Privatinitiativet paa et Tidspunkt,
da man nu skulde bruge det?



~.>

Laan. Hvorledes der igennem adskillige' Aar Gangpaa Gang -er sendt
en Bataillon af Bygherrer i Afgrunden, naar Kriser har foraarsaget
Kurstab paa indtil 15 %, ses af Tavle 6 b.

De Anstrengelser, der fra Bygge-Societetets Side. er gjort for at faa
disse Spørgsmaal ordnet paa en betryggende Maade, er nu endt' i to
Foranstaltninger, som maa hilses med overordentlig Tilfredshed, fordi
de bringer Ro over et af de mest vanskelige Punkter indenfor B~lig

byggeriet og i betydende Grad nedsætter dettes Omkostninger og Ri-
. siko. Den første Foranstaltning, der forøvrigt skyldes Initiativ.fra Kø
benhavns Kreditforenings Side, blev indført ved Lov af 15. Marts 1989
om Forhaandss.alg af Obligationer. Fremgangsmaaden er den, at K;re
ditforeningerne foretager en Forhaandsvurdering som Grund.lag for
·deres Laan og giver et dermed overensstemmende Laanetilbud mod
Garanti af en Bank, som derefter simpelthen sælger Obligationerne til
Dagens Kurso.g leverer Pengene ·som et Byggelaan, der sikres paa sæd
vanlig Maa.de. Denne Fremgangsmaade er fortræffelig, IUlar Kurserne
er gode, og man saaledes kan sikre sig disse. som Grundlag for Bygge-'
foretagendet.
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anses for Selvfølgeligheder - for mit Vedkommende ca. 18 Aar ved
rørende disse kortfristede Laan.

Lovens hidtidige Administration kan desværre heller ikke kompli-'
menteres ; man naaede at faa Laanene .sat i Gang, da dette praktisk talt
var for sent,' idet Kurserne efterhaanden havde rettet sig. En saa
dan Affære viser, at Loven ma~ gøres permanent,saa:1edes at man
har dens' adniinistrative Apparat til Raadi~ed, naar der bliv·er Brug
·derfor.

4) Finansieringen.

Første og anden Prioritet besørges som bekendt gennem vore aner
kendte Kredit- og Hypotekforeninger, hvis Soliditet har bestaaet Prø
ven. Man kan dog ogsaa overdrive Soliditeten, og fra Bygherrernes
Side høres der med Rette megen Kritik over de lave Laan, der :som
oftest inden den nuværende Krig kun dække.de ca. 55% af Anskaffel

.sesomkostningerne, nu efterhaanden kun ca. 48 %, medens de. før·
Verdenskrigen 1914 dækkede indtil 75 %. Forsigtighed er en Borg
mesterdyd, men den bør ikke overdrives saa meget som i den nuvæ-,
rende Tilstand, ·hvor Hypotekforeningerne hygger sig med at give Laan
paa Kreditforeningernes Plads og regner med,at deres egen naturlige
Plads bliver besat med Tredieprioriteter ~nten fra Statens eller fra
.privat Side. Gennem adskillige Aar. har Bygge~Societetet,og inden. dets
'Tid jeg selv, ført en Kamp for at faadisse Laaneforhold ændret, og
der synes nu at indtræde en Strømkæntring. Københavns Kreditfore
:ning har i adskillige Aargivet Laan, der ogsaa hår medtaget denrhne
{igere Kreditforeningsplads,hvorpaa Hypotekforeningerne hidtil har
'hygget 'sig, ~g Eksemplet vil sikkert give Hypotekforeningerne Valget
:mellem at standse deres Virksomhed eller finqe sig en Plads. bag ved
·et fyldigt Kreditforeningslaan. Kun derved opfylder de deres Bestem
melse, som jo ikke gaar ud paa idel Hygge og Oversoliditet, menpaa
.at give Laan, der baade er solide og har en rim~lig Fylde. .'

I 1989 fremkom efter. Henstilling fra Bygge-Societetet et Lovfor
:slag om Skattehenstand vedrørende Bygningsskatter til Stat og Kom

.. muner for Nybygninger i indtil 12 Aar, saaIedes at Skatterne senere
'vilde være at refundere til det Offentlige. Det i denne Forbindelse vig

.. tige Spørgsmaal om Frafaldeisen af Skattehenstandens Beløb, forsaa
... 'vidt et Prisfald senere indtraJ, og det derfor ailigevel ikke vilde blive

.Bygherren muligt at tilbagebetale de opsatte Beløb; har man trods vor
:Henstilling ikke befattet sig med..

Efter et Overslag skulde Værdien af Henstanden kunne svare til ca.
'70 Øre pr. m2 lavere Leje ved et almindeligt Husbyggeri. De særlige
.- og man kan vel sige de letsindige - Forhold i 1989 har bevirket,

(
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J.uell ue~ sIger SIg selV, at l<'remgangsmaaden naturligvis ikke kan
anvendes, naar Kurserne er daarlige, thi daarlige Kurser ønsker mali
ikke at sikre sig. Saa ønsker man tværtimod at vente med den endelige
Finansiering, indtil der er indtraadt gode Kurser igen. Maa dette anses
for at være en letsindig Spekulation? Næppe, thi Erfaringerne viser, at
Kriser altid er kortvarige, hvilket ses, naar man ser tilbage paa Kri
serne i 1908 og 1909, Verdenskrigen 1914--18, Krisen 1920:-,-1922, Kri
sen 1924--25, Krisen 1981-82 og nu den ved Krigens Udbrud ind~

traadte økonomiske Krise. Der er ingen fornuftig økonomisk Plan i, .at
man skal forpligte sig til at betale den høje effektive Rente, som frem
kommer gennem de lave Kurser for et Kreditforeningslaan eller Hypo
tekforeningslaan i henholdsvis 6Q og 40 AlU, naar den lave Kurs dog
kun vedvarer i ca. 2 Aar. Midlet herimod er det simple, at man tager
et kortfristet Reallaan under Krisens Forløb 2-4 Aar. og betaler.den
høje Hente, 'Som i denne Tid løber, (Jg lJ..erved svipper over til det
højere og fornuftigere Kursniveau - hvilket vil sige lavere Rente-
niveau, som erfaringsmæssigt altid indtræffer senere. Den Lov om
kortfristede Laan, som i Vinter blev gennemført i Rigsdagen, og som'
hviler paa de anførte Betragtninger, maa hilses med Glæde som et
Middel til at sanere Byggeriets Finanser. Det er ikke nogen Hemmelig
hed, at den har mødt Hovedrysten og Mangel paa Forstaaelse fra ad
skillig Side, ogsaa fra ret indflydelsesrige Hold, hvilket viser, hvor
liden Forstaaelse der hersker med Hensyn til Byggeriets Forhold, og
hvor mange Aar man skal anvende til at agitere for, hvad der burde



at Loven, som havde iøjnefaldende Mangler, ikke er blevet benyttet
i videre Omfang.

I 1940 er man naaet til det rationelle System: Skattefritagelse for
Nybyggeri, hvortil Jeg vender tilb~ge.

Tredieprioriteter•
Under Drøftelsen af .Finansieringen inaa man endvidere nævne

Spørgsmaalet om Tredieprioriteter. Thi selv med gode Laan i Kredit
og Hypotekforeninger vil der. foruden en rimelig Ejerkapital fra Byg
herrens Side blive Brug for en Finansiering paa Tredieprioritetens
Plads, ikke mindst i de senere Aar, da Anskaffelsessummerne. el"
steget. .

Man maa i denne Materie sondre mellem det sociale Bygge~i og det
private.

Det sociale Byggeri erholder som tidligere nævnt en Finansiering. >
der er beregnet paa. at dække 95 % af Anskaffelsessummen for en
Ejendom, idet et Statslaan naar fra Kre'dit- og Hypotekforeningens
Laan og op til disse 95 %. Resten 5 % maa da fremkomme fra Be
boerne eller være Foreningens Risiko, "Denne Finansiering er såa fyl
dig, at den byder dette :Byggeri Mulighed for at udbetale Haandværker
nes og Leverandørernes Tilgodehavender kontant, hvilket naturligvis
er en overor.dentlig Fordel.

Men nu den private Byggevtrksomhe·d, der igennem mangeAar har
været en stor Faktor indenfor Boligproduktionen. Det er en kendt Sag,
at Tredieprioriteter er opnaaet gennem Banker, Mæglere og paa ad

.skillige andre Maader; som har bevirket, at de har været dyre og'kort
fristede og derigennem har paavirket Rentabiliteten og til syvende og
sidst naturligvis har skruet Huslejen i Vejret. Dyre Omkostninger re
sulterer i Fordyrelse af Varerne. En Rente fra 7 "til 11 % har ikke
været ukendt, og en Afdragstid paa 10 Aar virker naturligvis tryk
kende paa Budgettet. I de Aar, da Byggeriet var en god Forretning.
kunde alt lade sig 'høre, men med den ilUværende svigtende Rentabili
tet er denne Ordning simpelthen ulidelig. Det er desværre ikke uaJ,..
mindeligt, at sto're Byggeforetagender »grundes« uden egentlig Ini
tiativ fra deres 'Side, som har Ansvaret, men paa Foranledning'
af drevne Grundere, hvoriblandt man ogsaa finder visse Arkitek
ter og Sagførere, som har Evne til at samle Haandværkerkonsortier og
faa dem til at gaa i Gang med Fo'retagender,' angaaende hvilke det
eneste .sikre i disse usikre og tabbringende Aar er, at Sagførerne' og
Arkitekterne erholder deres Honorarer, Ingeniørerne maaske' ogsaa,
medens det økonomiske Resultat kan blive særdeles tvivlsomt' for
dem, der alene har det økonomiske Ansvar, i Reglen lIaandværkerne
og disses Leverandører. I 1939, da Byggeriet maatte siges at være

urentabelt, havde vi alle Tiders største Byggeaar. Og spørger man om,
hvorledes Millionforetagender kan gaa i Gang paa et saa paradok
salt Grundlag, har man kun det Svar, at der netop i 1939 herskede pen
gerigelighed i Landet, og at Pengerigelighed lokkede ,disse Foretagender
frem, anført af de før omtalte mere eller mindre samvittighedsfuJde
Grundere. Naar Smerterne nu i 1940 og tilmed midt under en Krig
med stærkt faldende Obligationskurser skal opgøres, saa kan vel Ind
førelse af de kortfristede Laan give noget Haab om en vis Bedring af
Smerterne. Men det kan sikkert ikke fejle, at Plougmann-Garde-Af
færen var et af mange Skud i Natten. De indviede ved, at adskillige
andre tørre Lommesmerter ordnes i Stilhed ved at fordeles mellem
Leverandører og maaske Banker, og at man for sent vil sande, at
mine mange Advarsler mod hele denne letbenede Byggevirksomhed
var betimelig. De mere kloge blandt »Grunderne« har .som ·sædvanligt·
narret de mindre kloge. De, der har sikret sig en begunstiget Stilling
indenfor Finansieringen ved Hjælp af de mærkværdige Kontrakter,
man kun findel' indenfor Byggeriets »Grundere«, vil i visse Tilfælde
maaske redde deres Penge, men paa Bekostning af de mere godtroende
og naive, og man niaa i det hele taget imødese adskillige pinlige Op
gør. Muligvis vil disse Affærer i nogen Grad kunne blive dulmet
af den Kendsgerning, at Ejendomsforholdene nu ligesom i 1931 og
1934 vil erholde en vis Indsprøjtning og Konsolidering igennem det
skete Kronefald paa ca. 8 pCt. og de Prisstigninger, som er det sikre
Kølvand herefter, samt den Efterspørgsel efter Ejendomme, som Ti
dens Usi.kkerhed har fremkaldt. Lykken har af og til været disse
apokryfe Byggefolk betydeligt bedre end Forstanden, og jeg tager des~

.værre ikke i Betænkning at sige, at Erhvervet i sin Tilrettelægning,
Udformning, Finansiering og Administration hører f<>r den langt over
vejende Dels Vedkommende til de mindre rationelle her i Landet. Er
hvervet havde vel fra 1927 til 1935 en Række gyldne Aar, ikke mindst
som Følge af de to nævnte Kronefald. Man har imidlertid letsindigt
fortsat Byggeriet paa den gamlel\1aner ogsaa fra 1935 til 1939, da
IIuslejen i Iiye Byggeforetagender steg formidabelt, og Risikoen blev
øjensynlig.

Men alle onde Tider faar jo en Ende, og Tabene vil" vel ogsaa lære
Folk en vis Fornuft. Man skal ikke ønske sig den Tid tilbage, ·da man
grundede Millionforetagender paa usikkert Grundlag og laante usikre
Penge i Tredieprioriteter, men haabe paa en fornuftigere Ordning af
disse Forhold. Der er Grund til at tro, at en saadan fornuftigere Ord
ning er i Sigte, og jeg har personlig gennem adskillige Aar interesse
ret mig for denne Sags Løsning. Det kan desværre tilføjes, at Nødven-·
digheden af en saadan Nyordning helst skal have vist sig gennem en
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Række Ulykker, inden man bliver tilstrækkelig hørt. Jeg skal nærmere
redegøre for mit Program til 'en

samfundsmæssig Finansiering af privat Boligbyggeri.
Det maa siges at være en ganske utilfredsstillende'Form for Frem

skaffelse af de saakaldte Tredieprioriteter, at disse udstedes Ejendom
for Ejendom og paa ret store Tal. De, der skal købe en saadan privat
Tredieprioritet, har ikke noget likvidt Papir, men skal beholde det,
indtil det indfries. Sker dette ikke, maa iIIlan være i Stand til at over
tage Ejendommen, saafremt Debitoren ikke kan klare sine Forpligtel
ser, og skal da betale forfaldne Renter og Skatter, manglende Ved
ligeholdelse og Auktionsomkostninger og maaske endda indfri forud
prioriteret Gæld. Alle disse Besværligheder forlanger naturligvis en
tyngende Risikopræmie i Form af en for høj Rente og kort Afdragstid.

Ordningen er med andre Ord daarlig baade for Udlaanerne og Laa
nerne. Den naturlige Form er, at Kapitalanlægsselskaber overtager de'
sekundære Pr,ioriteter i Ejendomme og ved Hjælp af deres Sagkund
skab og Kapitalmagt er i Stand' til at kontrollere disse Ejendomm~ og
eventuelt overtage dem. Paa den anden Side kan de udstede Partiat
laan Hi det Pubiikum, som ønsker at anbringe deres Penge, og som
aItsaa har Selskabet at holde sig til og ikke behøver at bekymre sig'
om en bestemt Ejendoms Skæbne. Bygherren paa sin Side opnaar gen
nem denne Finansieringsform at nedbringe sine Renter og skabe større
Amortisationstid; med andre Ord: baa,de Byggeriet og det kapital
anlæggende Publikum har Fordel af Ordningen.

Naar man til, at et saadant Kapitalanlægsselskabs Partiallaan, ja
og tillige dets Aktier, sælges paa Børsen til rimelige Kurser, har man
opnaaet at kunne finansiere alle 100 % af Ejendommens Anskaffel-'
sessum ved Hjælp af at udstede Partiallaan og Aktier. Det kunde lyde,
som om man her bevæger sig paa den yderste Risiko, men dette er i
Virkeligh'eden ikke Tilfældet. Det er nemlig sikrere at eje og admini
strere en EjendOiIIl end at overlade dette til en mere eller mindr~ paa
lidelig Debitor, der eventuelt har laant indtil 75 % af Anskaffelses
summen. Thi gaar Debitoren fallit, er de sidste 25 % af Ejendommens
Værdi tabt i Form af manglende Renter og Skatter, Omkostninger
o. s. v.

Hvis man vilspør~e, om dette alene er et Fremtidspel'spektiv, maa
jeg svare, at et 'Saad~nt Selskab, oprettet ved min Foranstaltning, alle- '
rede er i Gang og forhaabentlig under rolige Forhold faar en Frem-
W~~ .

Værdibestandighed.
Jeg henleder i denne Forbindelse Opmærksomheden paa. Spørgs

maalet Værdibestandighed, som Vekselerer Baastrup har søgt at løse, Tavle 7 a
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_men hidtil ganske uden Held. Han regner med, at »værdibestandige«
Obligationer kan forhøjes i Forhold til visse Pristalsreguleringer. Men
dette vil sige, at KreditoreI;ile, der vel i Nutidens øjn.e altid er upopu
lære Personer, skulde kunne inddrive de Beløb, der svarer til en Vær
distigning, hos deres Debitorer og kunne opnaa Samfundsmagt~ms

Hjælp dertil. Jeg vil næppe tro, at den vil stille sig til Disposi
tion hermed, o~ man behøver kun at tænke sig, at man i Øjeblikket
skulde inddrive Pristallets Forøgelse hos Landmændene for at se.
hvorhen hele Systemet vil føre.

I Modsætning hertil kan man ved en lnvestment Trust som den af
mig med AIS Stabilia gennemførte regne med en vis Væl'dibestan
dighed, som rent faktisk vil fremkomme derigennem, at Huslejen paa
regnes at ville stige i Forhold til Prisniveauet. Selskabet ejer Beboel
sesejendomme, der principielt er gældfri, og Aktionærernes· Parter i
Selskabet - Aktier - er derfor Parter i ubehæftede Ejendomme. Jeg
har i 1936 foretaget en Række Undersøgel'ser i Danmark, Norge, Sve
rige og Hamborg, der alle viser, at oV'er en længere Aarrække svinger
Huslejen ~ Takt med Pristallet. Om end Krig og Kriser og Husleje
love og lignende Foranstaltn~.nger i korte Tidsrum kan hindre de Til
læg, som skuJ.de sikre Værdibestandigheden. vil de økon.omiske Love i
et Samfund rimeligvis efterhaanden fremkalde en hel eller delvis Vær-

i1.•
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dibestandighed. Som Illustrationer hertil fremviser jeg et Par Tavler,

7 a og 7 b.

5) Driften af Ejendommen.

De Tider er langt tilbage, da Bygherren administrerede sin Ejen
dom efter de saakaldte liberalistiske Grundsætnhiger. Ogsaa Driften
er, som det fremgaar af ,det følgende, nu afhængi'g .af det Offentlige,

._-- .

Aar Til Staten Til Kommunen lait

1913 180 300 480

ord. 420 } ord. 300 } ord. 720 }

1918 extr. 210 870 extr. 129 540 extr. 339 1410

« 240 « 111 « 351

1925 500 300 800

1938 ord.· 500} 775
ord. 500 ord. 1000 } 1275

1939 extr.275 extr. - extr. 275
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TAVLE 9

Samlede Ejendomsskatter høj Bebyggelse

og ,den dernied forbundne Usikkerhed kan efter Sagens Natur blive
Skyld i Tilbageholdenhed overfor Byggeriet.

Skatterne;
Betydningen af Skatterne og deres stærkt stigende Tendens ses af

Tavlerne Nr. 8 og 9. Man er nu naaet til at bela'ste en Toværelsers
Lejlighed i København fra 8 til 16 Kr. maanedlig, naar Selskabsskatter
medtages i det Omfang, de· bela,ster Huslejen i Praksis, fordi Af
skrivninger ikke er skattefri. Det har derfor vakt Glæde i Bygge-

14

Skatterne i 1939 svar~r til ca. 1,20/0 af Ejendomsskylden og ca. 10-120/0 af
Lejen. Skattebeløbet belåster en moderne 2 Vær. Lejlighed med ca. 8 Kr. pr. Md.

Skatterne· i 1939 svarer til ca. 1,3 0/ 0 af Ejendomsskylden og ca. 11-13% af
Lejen. Skattebeløbet belaster en mode~ne 2 Vær. Lejlighed med ca. 9 Kr. pr, Md.

Skatterne i 1939 svarer til ca. 1,4% .af Ejendomsskylden og ca. 12-14 % af
Lejen. Skattebeløbet belaster en moderne 2 Vær. LejlighedIIled ca. 10 Kr. pr. Md.

Ejend.skyld 1913 = 100 IGrundskyld I Skatter l 1913= 100

København:
1913 350.000 100 3302 100

1919 370.000 106 3953 120
1926· 450.000 129 156.000 3919 116

1934 480.000 137 149;000 4196' 127

1938 480.000 137 149.000 5269 159

1939 480.000 137 149.000 5857 177

Gentofte:
1913 400.000 100 1954 100

1919 400.000 100 3487 179_.
1926 462.000 116 97.300 4143 212

1934 575.000 144 97.300 6685 342

1938 579.000 145 114.400 8444 432

1939 579.000 145 114.400 8844- 452

l

Frederiksberg: 1

1913 400.000 100 2205 100

1919 400.000 100 2968 135

1926 530.000 " 132 177.800 3891 177

1934 590.000 147 163.500 5162 234

1938 610.000 152 265.000 7080 ·322

1939 610.000 152 265.000 7878 358
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TAVLE 8

Indkomstskat for Aktieselskaber.
Der forudsætte:; Aktieselskaber med Kapital 100.000 Kr. uden Reserver

og en skattepligtig Indkomst paa 10.000 Kr.

208



kredse, at Indenrigsministeren i Foraaret 1939 stillede Fritagelse for
Bygnings'Skatter ved Nybygninger i Udsigt. Ved det af Ministeren i
Februar d. A. fremlagte og senere af Rigsdagen vedtagne Lovforslag
er Skattefriheden imidlertid begrænset ret stærkt, ,se neden~or.

Under Bygge-Societetets Arbejde- med den Tynge, som Skatterne
lægger paa Huslejen, har man 6gsaa undersøgt Spørgsmaalet om de
saakaldte Skattely, nemlig Omegnskommunerne i Nærheden af de
store Byer. Skattely er efterhaanden ved at blive en Saga blott, saa-ledes
som det ses af Tavle Nr. 10. Nabokommunernes Vækst og de Udgifter,
som hermed følger, har gennemgaa'ende medført Skattekrav, som
har bevirket, at i hvert Falir den brede Del af Befolkningen næppe har
mindre personlige Skatter end i Hovedstadskommunerne (medens der
imod pudsigt nok Velhavere opnaar en vis Rabat for at flytte ud),
hvorimod Ejendomsskatterne ersaa tyngende, at de i visse Kommuner
bundfæ.zder sig med indtil 2 Kr. pr. m2 i den aarlige Hu~leje for en Be
boelsesejendom. Dette kan betyde en saaalvorIig Stigning som fra
100 til 150 Kr. pr. mindre Lejlighed eller Villa, og egentlig kunde dette
medføre, at Udflytningen fik et Knæk - og vel ogsaa faar det den
Dag, Folk opdager de virkelige Skatters Højde, hvad de som Regel
først g~r et Aar efter, at de er udflyttet.

C)~~lIo~~~~H~~~~ "\o>~~H ~ll~lr~~~~~~~~~H~~~~~U~~~n~~~~,n.!~~
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214 62 28,9
144 25 17,3
146 32 21,8

24 l} 20,8
230 49 21,3
300 98 32,4
66 22 33,3

262 32 12,2

1386 I 325 23,4

Huslejelovene.
Jeg skal i Forbindelse med Omtalen af Ejendommens Drift og Ren.'"

tabilitet sige ~t Par Ord om de velsignede HuslejelolJe, som rimeligvis
vi! fordyre, Huslejen :L."11odderes Hensigt. De har nemlig sat Ejere' og
Lejere op i en evig Kamp mod hinanden; idet Ejerne hvert tredie Aar,
og naar Lejerne flytter, har ihaft Chancer for at forhøje Lejen, og
fordi Husejere og Bygherrer maa føle sig fristeide til ved alle fore
kommende Lejligheder at tage højst mulig Leje, fordi de maa regne
med evige Kampe om lIuslejens Størrelse.

Jeg tror, at Huslejeloven i nogen Grad hviler paa en manglende
Forstaaelse af, at Bygherrer efter Sagens Natur maa betragte deres
Lejere, som en Købmand betragter sine Kunder. Hvor lidet nødven-

FlytJ:lingsprollenten i forretningsmæssige Ejendomme.

TAVLE 11

Antal Lejligheder Antal Flytninger 1937 Flytningsprocent

14"

Man har imod alt dette hørt anført, at Byggegrundenes PrisertiI
-Gengæld er mere moderate i Udflytterkommunerne end i selve Køben
havn, og at der alene heri indeholdtes den fornødne Opmuntring til
Udflytning uanset de højere Grundskatter. Men overfor den forholds
vis kolossa;le Huslejestigning, alene foraarsaget ved Skatterne, staar
det Faktum, at selv en rimelig Grundkøbesum, som bundfælder sig
med 15 Kr. pr. Etagemeter2, svarer kun -til ca. 75 Øre pr. m2 i den

, aarlige- Leje. Og- heraf ses, at end ikke engang den Olllstændighed, at
en Bygherre kunde faa Grunden gratis stillet til Disposition i en af
Udflytterkommunerne, vilde kunne veje op med Skatternes forøgede
Tynge, thi selv da vilde de forøgede Skatter i Udflytterkommunerne
bevirke en aarIig Merhusleje af 1,25 Kr. pr. m2 Etageareal.

Ogsaa de højere Vandafgifter i Udflytterkommunerne bidrager for
øvrigt til at hindre Udflytningen.

J

Tavle 10
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digt det har været at beskytte Lejere mod deres Bygherrer ses af
Tavle 11 og 12 om Flytningsprocenten for nogle typiske Ejendomme
i København, udvisende at de kære Lejere i Privatejendo:mme flytter"
hvert fjerde Aar og herved paafører Ejendommene store Vedligehol
delsesomko,stninger. Forestillingen om Lejere, der svæver i Frygt' for
Opsigelse, hører for Nybyggeriets Vedkommende ingen Steder hjemme.
Og hvad Butikslej.erne angaar, gaar Bygherrer under de nuværende
økonomiske Forhold 'simpelthen rundt med Lanterner og leder efter
Lejere, og' i Mellemtiden plejer og kæler de for de Lejere, de har.

Almindelig Huslejefordyrels~.

Forretningsmæssigt tænkende Mennesker tror ikke paa Muligheden
af i Længden at opretholde Huslejer, der ligger under naturlig Mar-

KAPITEL III. BOLIGBYGGERI UNDER KRIGSFORHOLD

Omend Historien ikke altid gentager sig, heller ikke vedrørende Kri
ges Forløb og Indvirkning paa deltagende og neutrale Landes økonomi"
ske Forihold, vil man dog under de forhaandenværende FOllhold kunne
erhverve .sig visse Erfaringer ved at studere Forholdene underVerdens
krigen fra 1914 til 1918. Under en: Sammenligning af Virkningerne for
Boligbyg(jerieHaar man straks øje paa .den Kendsgerning, at Verdens
krigen fra 1914 blev ført mellem velstillede Stormagter, som havde
Raad til at placere vældige Indkøb i de neutrale Lande og saaledes
frembragte en hektisk Blomstring indenfor disses Næring·sliv.. Lette
Fortjenester gav Gullaschtid, vilde .Børsspekulationer, Inflationstid
med urimelige Fortjenester for nogle 'og trykkende Livsvilkaar for
andre, En for sen og ikke helt effektiv Indgriben fra offentlig Side
skabte Grundlaget for den. utæmmede MateriaUsme, der endte j .øko
nomisk Sammenbrud og Kriminaldomme over hidtil ansete Mænd af

'. Erhverslivet. I international Henseende blev Fredsslutningen Aarsageh
til de .sidste Aars økonomiske og politiske Krigstilstande mellem de
Nationer, som nu er tørnet sammen ien .afgørende Kamp.

I Modsætning til forrige Krig føres nu den Verdenskrig, s~m udbrød

213BOLIGBYGGERIET

kedspris, eller paa uensartede Prisniveauer indenforBoligmarkedet.Øn
sker det Offentlige at medvirke til-at sænke Huslejen for den: al~inde
lige Befolkning, kan ·dette kun ske ved at slække paa Skatterne, ud fra
den Betragtning, at Skattefordyrelse af Boliger er ligesaa betænkeligt,
som Skatter paa Brød vilde være, endvidere ved at afskaffe unødige
Restriktioner og .ved at lette Pengeanskaffelsen paa forretningsmæssig
og rationel Basis ,samt ·træffe Foranstaltninger til en almindelig
Rentesænknill'g.

Man kan ingenlunde underkende Betydningen af et moderat Husleje
niveau, hvorfor taler baade befolkningspolitiske og sundhedsmæssige
Hensyn. Jo billigere Boligniveau, jo bedre Boliger kan Befolkningen
anskaffe sig. Derfor maa man i Tider, hvor Huslejen uafladelig stiger,
baade som Følge af almindelige Prisforhold og som Følge af Skatter
og Restriktioner, lægge det Offentlige stærkt paa Sinde, at et forhøjet
Pris- og. Huslejeniveau for' Nybyggeriet med de økonomiske Loves
tvingende Magt automatisk vil trække en almindelig Huslejeforhøjelse
vedrørende alle den samlede Hovedstads ~50.000 Lejligheder efter sig,
før eller senere og trods alle økonomiske og politiske Forholdsregler
derimod. Mod økonomiske Love kæmper selv Guderne forgæves.'

Disse Betragtninger kan ikke siges alvorligt og ofte nok til de Myn
digheder, som i større og større Grad ønsker at paatage sig Ansvar
for og Magt over Byggeriet. .

J
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TAVLE 12

Flytningsprocenten i sociale Ejendomme.

Antal Antai 1937
Lejligheder Flytninger Flytningsprocent

171 13 7,6
46 1 2,1
18 O O

23 O O
111 17 15,3

150 12 8,0
108 17 15,7
240 22 9,2
193 '21 10,8

60 3 5,0

186 18 9,7
321 37 11,5
100 17 17;0
355 39 10,9
284 55 18,6

162 22 13,5
184 34 18,4
206 27 13,1
300 34 11,3
226 19 8,4

127 16 12,5
2208 177 8,0

5779 601 10,3
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<len 1. September 1939, mellem Stater, der endnu l~der_af Virkningerne
fra forrige Krig, og ,gom rimeligvis slet ikke kunde udholde en saa
langvarig Krig som den forrige.

En Del Fænomener er dog af beslægtet Natur. Ligesom-. den Gang
indtraadte der i Krigens Spor en øjeblikkelig Mangel pau Materialer
og en ikke ubetydelig Stigning i Priser. Den uundgaaelige Prisstigning
paa Kul og Fragter samt paa de Varer, hvis Priser dikteres fra Ud
Jlandet, ma'atte efterhaanden medføre almindelig Stigning af Bygge
()mkostningerne. Til Stigningen i vort almindelige Prisniveau bidrog
ogsaa Faldet paa 8% i Kronens Værdi og ikke mindst det saakaldte
store Arbejdsforlig i Efteraaret 1939, hvorigennem man fastlagde Pris
tallet ,som Basis for Lønningerne og i Overensstemmelse hermed
senere indrømmede to Lønstigninger.

Den herigennem ansporede Inflationstendens i Forbindelse med den
ringere Købekraft, som fulgte af Landets forringede forretningsmæs
sige Muligheder, ikke mindst vor besværlige og lidet lukrative Han
delsforbindelse med Englan<.l,førtetil,at Prisstigningerne doghoMt $ig
indenfor beskednere Rammer end under forrige Krig. Det kan være
.ganske interessant at høre, hvorledes ByggeomkostlliIlgerne den Gang.
ste'gmod Himlen*). Fra et Indeks af 288 i 1913 steg Byggepriserne over·
416 :i' August 1916 til hele 518 allerede i Oktober s. A. og til 706 i
1920. Ogsaa nogle dramatiske Stigninger indenfor de enkelte Leve
rancer kan have Interesse. Cement steg 33 % til 1917, men hele 473 %
til 1920. Flamsten henholdsvis 160 og 263 %, Kalkmørtel 120 og 271.
Tømmer og Brædder 120 og 200, Jernbjælker 200 og 235, FaIdrør 220
og 433, Fernis 400, Kørsel 100 og .155 % - Tal, som i normale Tider
tager sig pyramidalske ud.

At saadanne Tal maatte medføre store direkte Tilskud til Bolig
byggeriet, efterhaanden indtil 40 %. af Anskaffel,sessummerne, fordelt
med Halvdelen fra Staten og Halvdelen fra vedkommende Kommune,
og at det den Gang lykkedes ved disse store Midler at poussere Bolig
byggeriet fre~ri, :stod økonomisk i Forbindelse' med de offentlige Finan
sers bedre Tilstand den Gang og Befolkningens i det hele større Købe
kraft. t Perioden fra April 1914 til Oktober 1920 blev der opført 17.961
Boliger i København og Frederiksberg, medens der i Provinsen blev
opført 10.909 Boliger fra Efteraaret 1916 til Efteraaret 1920. Disse Tal
drejer sig om baade støtte:deog ikke-støttede Byggeforetagender.

Fra forrige Krig kender vi ogsaaden Huslejelovgivning, som siden
har floreret baade paa godt og ondt; Dens NødvendigIi,ed under forrige .
Krig var uonitvistelig; der opstod i Krigens Løb dels en betydelig
Boligmangel Landet over, og dels vilde Lejepriserne være steget mod

*) Se Betænkning, afgivet af Boligkommissionen af 1918, pag. 117.

Himlen til stor Skade for den økonomiske og sociale Udvikling her-
. hjemme, om ikke en fornuftig Huslejelovgivning havde holdt det store
Gros af Boliger nede i Priser, som var overkommelige, ikke alene un-:
der Krigstidens Konjunkturer - disse var forøvrigt ikke videre gode
for den arbejdende Befolkning -, men ogsaa under efterfølgende min-
dre gode Perioder og fattige Kri:seperioder, som senere oprandt. At
Huslejelovgivningen senere gik over til at blive et politisk Spørgsmaal
og derved over Gevind, er en anden Sag.

Pris- og Huslejestigninger efter 1. September 1939.

Tiden efter Krigens Begyndelse har allerede som bekendt kunnet
opvise to store Stigninger i LevC?mkostningerne,der har givet sig Ud
tryk i Stigninger i Pristallet paa henholdsvis -fra-l90for Oktober 1939
til 222- for April Maaned 1940.

At ,dette sidste Pristal ikke kunde overføres til Lønninger, yar
øjensynligt. Begiv,enhederne den 9. April havde fuldstændig ændret
1:1e i Forvejen, yderst vanskelig,e ViIkaar for vor Eksport af Limd
ibrugsprodukter, og dersom i adskillige Kredse allerede før Begiven
hederne i April den Bevidsthed havde dæmret, at vi ikke v,edbIivende
kunde fortsætte med at faa smaa 'Priser for vore Eksportprodukter
og give store for Importvarer og samtidig opretholde og endog for
øge Lønudgifter o,g tillade Handel og .Industri øjeblikkelige K?njunk
tur,gevinster ved Salg af Lagre til Genanskaffelsens stigende Priser,
saa rejstes det ved Offentliggør,elsen af April Pristallet 222 som et
uafviseligt Krav, at April-Pristallet ikke kunde opretholdes, efter at
Eksportproblemet ~u 5impelthen ,gik ug paa, om vi overhovedet kunde
faa solgt vore Landbrugsprodukter, medens samtidig svigtende Import
beredte Handel og Industri næsten uoverstigelige Vanskeligheder.

V:ed Indgriben fra Regering og Rigsdag fastlagdes Januar PristaUet
203 som gældende for Lønningsovereitskomstef. »Skruen uden. Ende«
var stoppet, men om det er tilstrækkeligt, er særdeles tvivlsomt.

Dette gælder ogsaa for Byggeriets Vedkommende~ Det lader sig ikke
bestride, at BygningsarbeJderne indenfor Arbejderkla'ssen har haft en .
privilegeret Stilling som den øverste Lønkla'Sse, og at dette Privilegium
er resulteret i et højere Huslejeniveaufor Nybygninger. Fra Oslo fore
ligger der Meddelelse om, at Oslo Kommune som Betingelse for Igang
sættelse af støttet· Byggeri har stillet det Forhmgende, at Akkord
Tarifferne for disse Bygge.rierikke maa forhøjes; samt at Bygnings
arbejde~nesOrganisation er indgaaet herpaa. En Regeringskommission
i Stockholm har gjort en Hensilling paa lignende Basis. For Danmarks
Vedkommende har man ladet to Lønforhøjelser for Bygningsarbejder
ne indtræde siden Krigen og kun bremset den tredie.



Man kan opkaste det Spørgsmaal, om disse Lønforhøjelser i Virke
ligheden indeholder nogen Fordel for Bygningsarbejderne. R:ent bort
set fra, at Problemet »Skruen uden Ende« sikkert er særdeles farligt
for Arbejderne selv, maa man spørge, om en stør,re Arbejdsløshed i
Byggefagene og ikke mindst med Hensyn til Reparationer i, de Ejen-:
domme, hvor Huslejeloven nu hindrer Huslejestigning, ikke maa blive
Følgen, saaledes at Resultatet af Lønstigningerne bliver, at kUn faa
nyder dem, men Flertallet maa affinde sig med større eller mindre
Arbejdsløshed. Vedrørende hele dette Spørgsmaal, ved hvis foreløbige
Løsning i Oktober i Fjor ba,ade Arbejdsgivernes og Arbejdernes Orga
nisationer jublede over den tilvejebragte Ro paa Arbejdsma'rkedet, som
let kunde risikere at blive en Gravens Ro, tiltrænges i høj Grad et
bedre Overblik og et fastere Styre. I samme Aandedræt maa det imid
lertid nævnes, at ligesom Staten som Betingelse for at støtte Bygge
rie maa modsætte sig Lønninger, der ikke kan bæres af Profes
sionen, maa den kontrollere Byggematerialers Priser og Laugenes Af
gifter qg vende sig imod de uægte Licitationer, som har grebet om sig,
og som ved at udskyde den billigste Del af de Tilbudgivende hindrer
det rigtige Prisniveau for Byggeri i at slaa igennem.
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mangel, hvorved henvises til, at Lejeledighedsprocenten i København
kun er 1,3, og en stor Arbejdsløshed indenfor Byggefagene.

Mod nye økonomiske Tider -.

For dem, som søger at finde Verdens og deres eget Fags Puls unner
Tider, der sætter Skel i Verdensu:dviklingen, maa det ligge nær at
opstille Synsvinklen:

Hvilken Virkning faar den nye Verdensepoke for Landets alminde
lige og Erhvervenes særlige Forhold?

Næppe mange, der,gør sig Tanker angaaende de nærværende Tider,
vil undgaa den Erkendelse, at Storkdgen med dens kæmpemæs.sige mi
litæreog økonomiske Opbud af Nationer mod Nationer og økonomiske
og politiske Anskuelser mod hinanden indeholder ikke alene en sikker
Ødelæggelse af en Række materielle Værdier, men ogsaa Nødvendig
heden af gennemgribende økonomiske Nyordninger for Fremtiden. Dy.
Økonomi og Politik har særdeles meget med hinanden at gøre, kan
man formentlig tillige regne m~d politiske Nyordninger, som d,og ikk~

skal behandles paa dette Sted.
Den noget sorgløse Tilbøjelighed, som Demokratierne har hait tii

først, at fastlægge Udgifterne og senere tænke paa Indtægterne, og til
i vanskelige Tider at skære Valutaerne ned, maa sikkert .i den kom
men.de Tid afløses af et strengere Syn paa Økonomien - hvad enten
de politiske Forhold nu a'rter sig paa den ene eller paa den anden
Maade. Folkeslagene vil, sikkert i det lang~ Løb ikke taale den' øde
læggende Arbejdsløshed, som har været et almindeligt Fænomen baade
i saakaldte gode og endmere i vanskelige Tider, navnlig da det har
vist sig, at energiske Foranstaltninger i visse Lande særdeles vel har
kunnet overvinde Arbejdsløshedens Spøgelse. Hovedsynspunktet i den
nye Økonomi vil efter nærværende Forfatters Mening blive det, at

- Omkostningerne ved Vareproduktionen
maa. tilpasses efter Befolkningernes Købekraft,

saaledes at man ikke forlanger andre Priser for Varerne, end hvad
disse kan sælges for, og at man herigennem fremkalder den, Efter
spørgsel, der er det eneste Grundlag for- Produktionen. Dette maa
gælde, hvad enten hvert Land &om hidtil bliver en mere eller mindre
afsluttet Enhed, der kæmper for sin Produktion; eller bliver Led i
Storrum med fordelte Produktioner. Lykkes det ved Hjælp af en'Billig
gørel:se af Vareproduktionen at faa Erhvervslivet i Gang, og breder
der sig som Følge heraf en øget Velstand i Befolkningen, vil Varerne
- i det Omfang, som Konkurrenceforholdene ude og hjemme tillader
det - efterhaanden kunne, afsættes til forøgede Priser, og det vil da

J
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Husleje-Indeks efter Krigen.

·Efter Krigens Udbrud udfærdigede Bygge-Societetet for Danmark et
Huslejeindeks pr. 1. Oktober 1939. Dette Indeks vist~, at et socialt

, Foretagende i København forudsatte en Leje af 15,89 Kr. pr. m2 pr.
brutto Etagemeter og Privatbyggerier 19,29 Kr., se Tavle 4, pag. 194.

At denne Leje ikke kunde opnaas, var en Selvfølge. Det vilde tillige
være overordentlig farligt at bygge i dette Niveau. Selvom enkelte
Lejere, tvungne af Omstændighederne, maatte blive nødt til at betale
denne Leje, vilde de kun betragte Huset som et særlig dyrt Hotel, fra
hvilket de flyttede snarest muligt. Og det vilde da gaa Ejeren, som det
gik Ejere, der byggede under det høje Prisniveau i 1925, at ,de maatte
afskrive betydelige Tab, naar Konjunkturerne senere gik ned. Et Tab
af f. Eks. 20 % paaet Byggeforetagende til l Mil!. Kr. er 20U.000 Kr., i
Reglen netop Ejernes Indsats,og man kan vel ikke regne med, at Byg
herrer frivilligt vil gaa i Døden.

Disse Betragtninger :gælder i endnu højere Grad for Bygge-Societe
tets Indeks pr. 1. April 194.0, der udviser en Stigning fra Indeks for
April 1939 paa ca. 20 % for baade støttet og privat Byggeri, .nemlig til
henholdsvis 18;10 Kr. og 23,15 Kr. pr. m 2 Etageareal.

Der maatte,fIled andre Ord en Krigsordning til, saafremt Byggeriet
ikke skulde, gaa i Staa med de Følger, som heraf flyder: en vis Bolig-
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være et naturligt Formaal fQr en Statsstyrelse efterhaanden at op
arbej-de et almindeligt Velstandsniveau for den brede Befolknl.-ng. Dette
Maal maa imidlertid fremmes ved naturli.ge Midler, ved Arbejde og
Anstrengelser' og fornuftig Ledelse og ikke som hidtil kunstigt ved
faglige og politiske Tvangsmidler og Gældsstiftelse.

Til Billiggørelse af Produktionen hører i første Række ikkeaIehe
det sædvanligt paaberaabte Skridt at nedsætte Lønningerne. Enhver
tøsning~ som ikke først og fremmest lader Kapitalen gøre sin Ind
sats v-ed

. en klækkelig Rentenedsættelse,

er ganske uholdbar, thi Kapitalen kan ikke som Shylock forlange sit
Skaalpund Kød forud for aU andet, uden Hensyn til om Erhvervene
med R.imelighed kan bære disse Renteafgifter. Det maa betegnes som
ganske urimeligt, litDanmark i et særdeles lukket Pengemarked maa
regne med en effektiv Obligationsrente af ca.5~ % p. a. pr. 1. Juli
1940, da disse Linier skrives, og da der hersker en ikke ringe Pen~e

rigelighed her i Landet. SammenligneIsesvis kan anføres, at den effek
tive Obligationsrente for Nyemissioner i Tyskland for Tiden 'er ca.
4 %, takket være eri fast Haandhævelse af de finansielle Forhold. 
Det er tillige nødvendigt under særlige Forhold som de foreliggende,
at Regeringen har et fast Greb om

Priserne i Engros- og De.tailhandel,

men det er desværre ikke nogen Hemmelighed, ,at Priskontr-alraadets
Virksomhed paa dette Omraade ikke har haft effektiv Virkning. Lan
det er gennemsyret af Prisaftaler paa alle Leder ()Ig Kanter, og ikke
mindst i Byggeriet er det praktisk talt umuligt at købe Varer, uden
at man støder paa Prisaftaler, som fordyrer Varerne og dog i det store
og hele har Prisreguleringsraadets blaa Stempel.

Resultatetaf ·disse Overvejelser skulde ,være, at man som Betingelse
for Igangsættelse af Boligbyggeriet og den dertil nødvendige store Ind
sats fra det Offentliges Side bør forlange Produktionen billiggjort efter
de angivne Principer. Det er ikke nogen Hemmelighed, at Regeringen
ikke har villet el1er kunnet gaa disSe Veje, men nærmest fører en hen
holdende økonomisk Poiitik, medens det maa være Fremtiden for
beholdt at fo~etage de gennemgribende økonomiske Konstruktioner af
Samfundet, som visseligt ikke kan undgaas.

Under Behandlingen i Vinter paa__Rigsdagen ::lf Forslag om øget,
Støtte til Boligbyggerier de her angivne Synspunkter under adskillige
Forhandlinger fremført baade af Bygge-Societetet for DaIimark, hvis
Formand jeg er, og mig selv personlig. Man er imidlertid blevet staaen
de ved den førnæynte henholdende Politik, og i Konsekvens heraf har

1. Statslaan indtil 95 % af Anskaffelsessummen med Adgang for
Kommunerne til for et Antal Beboere at medvirke ved Fremskaffelse
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Boligfoneningers Byggeri.

Den nu vedtagne Lov stiller et yderligere Beløb af 8 Mill. Kr. til
Raadighed for Byggeri gennem Boligforeninger (Boligselskaber), heraf
4% Milt til København, Frederiksberg og Gentofte og 3% Mill. til det
øvrige Land.

Til Nedbringelse af det forhøjede Huslejeniveau ydes der Forenin
gerne følgende Goder:

Lov 30. Maj 1940 om øget Støtte til Boligbyggeri.

Resultatet af Overvejelserne foreligger i det den 30. Maj 1940 stad
fæstede Tillæg til Boligloven af 13. Apl'il 1938. Fra forskellig Side blev
det under Forhandlingerne om Loven udtalt, at det vilde være en
Ulykke, om man under den herskende Situation vilde give efter for
den Fristelse at regne med en større Husleje end den hidtidige. Ingen
ved, hvorlænge Krigen vater, eller hvilket Prisniveau man stilles over
for efter Krigen. Det fremgaar af' det tidligere bemærkede, at Bygge
prisniveauet herhj-em~e allerede L 1939 var for højt. Nu at give Ni
veauet et Skruning mere vilde ikke alene udsætte de Bygherrer, .der
blev sendt i Ilden, for e.n stor økonomisk Fare. Men der vilde tillige
opstaa den samfundsmæssigt set overordentlig skadelige Tilstand, at
~en autoriseret høfHusleje efterhaanden vilde trække hele den gaml~

Boligmasse efter sig, og som Konsekvens heraf pa'adrage Befolkniri
gen en uhyre Huslejefordyrelse, større end adskillige Skatter. Jeg reg
nede i sin Tid ud, at den 20 % Stigning, -som skete fra 193'5-1939,'
v.ilde give sig Udslag i ·en »Boligskat« paa ca. 55 Milt Kr. om ~aret,

saafremt 'den slog igennem i den gamle Boligmasse. Dette Tal taler
advarende mod at fortsætte paa denne Bane. .

Den af )lig-s-dægen vedtagne Lov om Støtte for Boligbyggeri er da
ogsaa præget af Bestræbelserne for at holde Huslejen paa Niveauet
fra Sommeren 1939.

.Dette har medført Opofrelser for Staten og Kommunerne, men det
er en fattig Trøst, at Opofrelserne tilsyneladende vil blive billigere
end under den forrige Krig, da ByggepristaUet steg fra 100 tU 380;
medens Stigningen dog endnu er forholdsvis moderåt.

Naar dette er sagt, skal def imidlertid erkendes, at Loven i sit Om
fang ikke et uden ,en vis Storstilethed.

man maattet lade Staten og tildels Kommunerne foretage de nødven
dige Opofrelser for at sætte Boligbyggeriet i Gang ved direkte Tilskud.

j

BOLIGBYGGERIET218

i~

it, ';" ",;.",."~::lIL'_

(" ..



af de sidste 5 %, som ellers var forudsat som Indskud fra 'Beboerne.
fors,aavidt disse har indtil 2 Børn. ~

2. Fritagelse for Bygningsskatter i .indtil 22 Aar.
3. Nedsættelse arRenten af Statslaanet, der er 4% %, meel indtil

1 % og i et Tidsrum af indtil 10 Aar.
4. Fritagelse fOl' Amortisation af Statslaanet i samme Tidsrum.
De sidste 2 Begunstigelser kan anvendes sammen eller hver for sig

og forudsættes anvendt fuldt ud hvert Aar.
5. Adgang til forskudsvis Udbetaling af Statslaanet, der saaledes til

en vis Grad vil kunne fungere som Byggelaan.
6. Endelig vil ·disse Boligforeninger formentlig nyde Fritagelse for

Indkomstskat som hidtil.
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Parcel- og Rækkehlusbyggeri.

Derimod er der ydet en større Støtte til Privatbyggeri i Form af'
Parcel- og Rækkehusbyggeri samt Etagebyggeri med indtil 12 Lej
ligheder. Foruden de nævnte Skattefritageiser i 12 Aar har man.
ydet Adgang til en Nedsættelse i {den aarli{JIe Ydelse fra 5~ ti13% % ir.

Loven af 30.Maj 1940 gaar et betydningsfuldt Skridt v1dere ad denne
Bane. Den tillader Kommunerne at betale »Indskud« - ·de sldste 5 %
af Anskaffelsessummen - for ca. 32 % af Lejlighederne, for saavidt
disse bebos af Familier med indtil. 2 Børn. Dette er jo den' overvejen
de Del af Familier med Børn, og da man maaantage, at Fremskaffel
sen af »Indskud« fra 5-700 Kr. i mange Tilfælde har været en: Hin
dring for at disse .for Samfundet saa værdiful,de Familier har kunnet
opnaa Boliger i sociale Ejendomml;l, maa man hilse.denne Foranstalt-
med Glæd.e. .

Privatbyggeriet.

Den foreliggende Lov gaar ud paa, at Staten til F.remskaffelse af den
overvejende Boligproduktion med offentlig Støtte betjener sig af de
sociaLe Boligselskaber ud fra. det Synspunkt, der blev fremsat saayel
fra Regeringens Side som fra Oppositionspartiernes, at denne Form
var bekvemmest og naturlig for Staten i en Situation, hvor der skal
ydes Tilskud af Statens Midler, idet man herved sikrede sig, at Statens.
Penge kom offentlige F.ormaal tilgode;

Det vilde imidlertid have været rimeligt, om man gennem ·en øget
Støtte til Privatbyggeriet havde haft øjet aabent for den Spredning af
Beskæftigelsen, som opnaas ved at delagtiggøre Haandværkerne og Le
verandørerne i Virksomheden, dette ikke mindst i Provinsen, hvor
Jordbunden ikke altid er gunstig for Foreningsbyggerier, og hvor'

.. Haandværkerne er vant til som~ der~s Erhverv at opføre' st~rre eller'
mindre Ejendomme.

For Privatbygeriets Vedkommende har man væsentlig begrænset sig:
til en Støtte til Parcel- og Villabyggerier, der næppe endda kan siges.
at være tHstrækkeIig, se nedenfor.

Etagebyggeriet, som maaske iI{ke er helt ideelt, men underen Krise-·
periode er en mindre risikabel Byggeform end det 'lave Byggeri, synes.
i det store og hele at være forbeholdt Boligforeningshyggeriet, fordi.
Lempelserne for Privatbygigeriet ved ·denne Byggef.orm indskrænker
sig til Skattefrihed for Bygningsskatter i 12 Aar, en Lempeise~ ihvis~

Utilstrækkelighed viser sig derigennem, at selv med denne vil man.
ofte i Hovedstaden have en Leje af 22,43 Kr. pr. m 2 og i Provinsen.
17,95 Kr. pr. m 2 nødig, og en saadan Leje kan ikke faas.
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10 Aar,forsaavidt Talen er om Bygherrer, som opfører Huse til eget
Brug, hvortil kommer Skattefritagelserne, alt i alt Lempelser, der vil
kunne re<iucere den aarlige Udgift, der er forbundet m.ed at bebo
saadanne Huse, med fra 6--10 %, hvilke Tal er delvis afhængig af
Skatteforholdene i denpaagældende Kommune.

Den samtidig vedtagne Forhøjelse af Maksimumsgrænsen for Haand
værkerudgifterne med indtil ~.OOO Kr. giver vel ikke fuM Dækning
for Stigningen i Byggeomkostningerne, men levner dog nogen Mulig
hed for, at der stadig vil kunne opføres Parcelhuse og Rækkehuse af
den i Loven forudsatte Art.

Erhvervs.byggeri.

Under Behandlingen af Lov af 13. April 1938 om Boligbyggeri 
Hovedloven, i Forhold til hvilken Lov af 30. Maj 1940 er en Tillægs
lov - blev der indsat et Kapitel om Støtte til det saakaldte Er
hvervsbyggeri, nemlig Salg af Parcel- og Rækkehuse og de fornævnte
Etageejendomme med indtil 12 Lejligheder, forsaavtdt disse bygges .'
af Haandværkere med Salg for øje. Støtten gik den Gang'ud paa.
at Staten leverede Garanti for en TrediJeprioritet, som Bygherren da
skulde afsætte i Markedet, en Fremgangsmaade, der hverken var rig- ,
tig værdig for Staten eller var i Stand til at fungere bekv.emt for Byg
herren. Man har nu løst Spørgsmaalet ved, at Staten fo~etager direkte
Udlaan og forsaavidt yder et principielt rigtigt Bidra,g til Fremme
af dette Erhvervsbyggeri. Da man imidlertid kun har tildelt Skatte
fritag,else i 12 Aar, men ikke ydet den Rentenedsættelse i den aar
Hge Ydelse, som man i følge ovenstaaendeyder til Parcel- og Række
huse, der opføres til Ejerens eget Brug, vil der næppe under de nu
værende Produktionsforhold ko.mme tilstrækkeligt ud af .den gode
Hensigt.

Rationering arMateriaLer~

Under f.orrige Verdenskrig blev det nødvendigt at foretage Ratione
ring af Materialer til Brug for den efter Myndighedernes Skøn for-'
m,aalstjenlige Boligbygningsvirksomhed. Og det maa formodes, at man

······næppe heller undgaar ep. saadanRationering under og en Tid efter
den nuværende Storkrig. Materialer er tUstede i ret forskellig Mængde,

". '. o.g der er en forstaaelig Ti~bøjelighed fra Leverandørers og Entre- .
prenørers Side at sikre sig disse af Hensyn til deres Virksomhed, saa-

. ledes at man saavidt skønnes har Valget imellem, at disse foretager
Rationeringen eller at den foretages af det Offentlige i Samarbejde

'., med et Udvalg af Leverandører, hvilket sidste vilde yde Garanti for en
.: Ragkyndig Ordning. .

·;J-'
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INDHOLD

Krigsforsikring af Bygninger.
°-o •• ~-

En Række af Love har ordnet Forsikring af krrgsmæssig Skade paa
Bygninger og Løsøre af forskellig Art. I en Krigstid, hvor Skader af
forskellig Art kan opstaa, ydes der herigennem Ejere af ,faste Ejen
domme og for~ikret Løsøre en ikke ringe Sikring. Princippet er for
Bygningernes Vedkommende, se Lov af 22. December 1939,' at
samtlige' By.gningsejere hæfter for indtrufne Skader med indtil 5 % af
Ejendommenes Værdi, og at de Skadelidte erholder Erstatning i det
Omfang, de i den Anledning oprettede Krigsforsikringer kan betale
Skaden. Imod Ødelæggelser, der overstiger de nævnte Procentdele, kan
Krigsforsikringernealtsaa ikke dække. Som Lovene er givet, yder de
imidlertid en ikke ringe Stabilitet indenfor Ejendomsforholdene, og
saa med Hensyn til Bygninger under Opførelse.

BOLIGBYGGERIET
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Af Civilingeniør Hj. Pedersen.

ELEKTRISKE INSTALLATIONER
MED SÆRLIGT HENBLIK PAA BEBOELSES· OG

KONTORBYGNINGER

Ser man paa Statistiken over Byggeforetagender, viser det sig, at
Udgiften til elektriske Installationer i Almindelighed k~n andrager
2 il 3 % af de samlede Byggeudgifter. Betænker man, i hvilket Omfang
vi har taget Elektriciteten i vor Tjeneste, viide det ikke være urimeligt,
om man var lidt mindre nøjeregnende med, hvad der ofres paa de 
elektriske Installationer, end Tilfældet hidtil hyppigt har været. I alle
Tilfælde vil det være hensigtsmæssigt, om man allerede paa et meget
tidligt Tidspunkt underen Bygnings Tilblivelse planlægger og for
bereder disse Installationer. Drejer det ,sig om en Bygning af blot
nogenlunde Omfang, vil det være naturligt, om denne Tilrettelæggelse

. foretages af en raadgivende Ingeniør med Speciale i -elektriske Installa
tioner. Man hører ganske vist ofte den Bemærkning:' Hvad skal vi med
en Konsulent, der findes jo Regulativer, og ElektriCitetsværkerne skal
jo paase, at disse Regulativer overho;hles. Men - selvom Regulativerne
giver nogen-Garanti for, at Installationerne tilfredsstiller de Krav,
der maa stilles til Sikkerhed mod Brandfare og mod Berøringsfare,
saa siger Regulativerne intet om Installationernes Hensigtsmæssighed,
og det er da langtfraligegyldigt f.·EkS:, hvor Strømaftagningspunk
terne og deres Betjeningsorganer anbringes, for 'hvilke Forbrug de
dimensioneres,og om ,Hovedlednit;lger og Gruppeledninger oplægges
saaledes, at fremtidige Udvidelser og Foran~ringermuliggøres.

Jeg skal iøvrigt ikke ko:mme ret meget ind paa Projektering af
eller regulativmæssig og haandværksmæssig Udførelse af elektriske
Installationer, der hver for sig_vilde kræve et helt Kursus; men jeg
skal holde mig til nogle enkelte Omraader, hvor et Samarbejde mel
lem Elektroteknikeren, og de øvrige Bygningsteknikere er særligt paa
krævet.
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Det allerførste, man maa gøre sig klart, er:· Hvorfra skal den elek
triske Forsyning komme? Spørgsmaalet om Egenforsyning kan vi i
denne Forbindelse sikkert se helt bort fra. Jeg har i Aarenes Løb
gennemregnet saa mange af den .shigs Projekter, at jeg t~r paastaa,
at med Undtagelse af visse Fabrikker, hvor særlige Forhold spiller
ind, vil det ved en ærlig Rentabilitetsberegning og alle Hensyn taget
i Betra.gtning vi'se sig, at man kan faa Elektriciteten billigere eller i alt
Fald lige saa billigt og betydeligt 'sikl'ere fra et offentligt Elektricitets
værk end fra eget Værk.

Hvis det er et større Byggeforetagende, er det imidlertid slet ikke
sikkert at Værket uden videre Varsel kan paatage sig Slrømforsynin
gen.D;rtil kræves lIlUligvis visse Udvidelser af Værkets Ledning·snet,
Forlængelser og'Forstærkninger af Gadeledninger el. lign., og da der
allerede under Bygningens Opførelse er Brug for Elektl'icitet til Blan
demaskiner og Hejs, maa man i Tide søge Forhandling med Elektri
citetsværket om, hvor og hvorledes Strømmen kan tilføres. Fra Kø
benhavns Elektricitetsvæ~kervil der saaledes ofte blive stillet Krav
om., at der i eller ved Bygningen maa skaffes Plads til et Transfor-

f '1 l ' t'l TT • ;l' ~~~~ T\~_ t,.~..... ~_._~ ..... __matoran!æg ..or Tl,,:s..utn!ng ..1... nøJspænumgsneL.LCli. .uCl J.JClll?Vt::> ll~l-

tN 'et Rum, i Reglen ca. 2x4 m, ca. 3 m Lofthøjde, i brandsikker 'Ud
førelse, med g~d Ventilation og med direkte Adgang til fri Luft. Ogsaa
Byggevedtægtens § 4, Stk. 6, om Bygherrens Ansvar overfor Ledninger
i Gade eller Vej maner til i Tide at .søge Forbindelse med Elektrici-
tetsværket. .

Skal Forsyningen tages direkte fra et Lavspændingsnet, vil der blive
ført et eller flere Jordstik ind i Bygningen, og der bør da, allerede
naar Fundamentet støbes, -ca. 1 m under Jordoverfladen udspares Hul
ler eller indstøbes Jernrør .for Stikledningerne. Disse bestaar ved Vek
selstrøm af eet, ved Jævnstrøm som Regel af tre svære jernbaands
armerede Blykabler, og fremføres af Elektricitetsværkets Folk; men
af Hensyn til de nødvendige Opgravningsarbejder vil det ofte være
praktisk, om Stikkene kan indføres samtidig med Etableringen af Gas
og Vandstik. Der er da ogsaa Mulighed for gennem en midlertidig
Maalerafsætning at aftage Strøm til de lInder Opførelsen nødvendige
interimistiske Installationer fra det endelige Stik,

Stikledningskablerne afsluttes med tilstøbte Muffer i en Hovedsik
ring. Hovedsikringen er hidtil bleven anbragt umiddelbart ved Ejen
dommens Maaler og Hovedfordelingsanlæg i et centralt beliggende
eller paa anden Maade velegnet RUlD:, i Almindelighed i Kælderen. Da
det imidlertid ved alvorlige Driftsforstyrrel,ser er meget betydnings
fuldt, at Værkernes Mandskab har let og uhindret Adgang til den
plomberede Hovedsikring, er man i de senere Aar kommet mere og

15*
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J.l1ere ind paa, at anbringe denne separat, evt. i en uaflaaset Port
eller endnu bedre i selve Facaden i et indmuret, eller hvis Fortovs
bredden tillader det, fritstaaende Støbejernskab. Fig. 1.

Fra Hovedsikringen.skal Elektriciteten nu føres frem tH de Punkter .
i Bygningen, hvor den skal bruges; men, paa Vejen skal .Forbruget
maales.

I Beboelsesbygninger er det Regelen, at hver enkelt Lejer afregner
sit Forbrug direkte med Værket gennem en eller flere Maalere, af
hængigt af hvilke Tariffer Vær-:
kerne benytter. Bruger man baade
Lys og teknisk Strøm, skal man
saaledes ved Husholdningstarif el
ler ved Dobbelttidstarif kun have
een Maaler, men ellers·to Maalere.

I Forretningsejendomme kan
det derimod forekomme, at hele
Forbruget eller en væsentlig Del
af Forbruget maales i en enkelt
eller nogJe faa Hovedmaalere,
hvorefter Strømmen gennem Ho
vedledninger fordeles til sekun-
dære Fordelingstavler rundt om i Fig. 1.

Bygningen.
Ledningerne fra Hovedsikringen til Maalerne, den saakaldte Maaler

ledning, skal· dimensioneres og udføres efter Anvisning fra Værket,
medens man er mere frit stillet med Hensyn til Dimensionering af
Hovedledninger, idet der dog i Regulativerne er angivet en Minimums
værdi for det Spændingsfald, der kan tillades fra Maaler til Brugsgen
stand. Dette Spændingsfald maa ikke uden tvingende Grunde og efter
specielt indhentet Dispensation kunne blive over 2 % af Driftsspæn
dingen.

SkelIlaet for Maalerledningerne i en Beboelsesbygning er ganske
enkelt. En vandret Streng gennem Kælderen med Afgrening til lod
rette Stigeledriinger op til Maalerne. I Forretningsejendomme bliver
det ofte -mere kompliceret.

Fig, 2 v,iser skematisk, hvorledes Maalerledninger for umaalt Strøm
fremføres sammen med Hovedledninger .for Lys, for Kraft og for Jord
forbindelser.

I begge Tilfælde gælder det dog, at der ved Bygningens Planlæg
gelse maa reserveres Plads til Fremførelsen af disse Ledninger. Maa
lerledningen udføres oftest med Vulk. Ledn. i Porcelænsklemmer op
lagt i Trækasse~ Det giver ganske antagelige Dimensioner, naar der

ELEKTRISKE INSTALLATIONER226

li
!~

i:'

h~l )J '.:~ ;".. :1.
i'~



229

~
I

: II Il
. -I I l:

:.. ,.:J : :. : l
: I. J I
, I l I
II I I
I l f i"
; I rI
! : I I
: I Il
l: Il
!I l'
l ni -+-...;1 :
I I

I
I
I
I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I

l
I
I"
I
!
I

ELEKTRISKE INSTALLATIONER

i
i
;
I
I

~
.J
~I!- ! IJll.~-l~
...... " I..' .....~

, ..".iL F't.n ",uNn IU"N":+ .
'. I

I
I
I
I
l,.
I
I
I

~um og lign. er udelukkede. Det er endvidere ikke tilladt at anbringe
Maalere i Køkkener paa Grund af den Fugtighed, der ofte slaar ned
her. l Beboelseslejligheder vil det derfor som oftest blive Ent~een,

der vælges til Anbringelse af Maaleren, medmindre man af Pladshen-

Fig. 3.

syn bliver henvist til det lidt mindre bekvemme at flytte Maalerne ud
paa Trappegangen.Oe skal da sidde j et aflaaset Skab, meden af
Værket gedkendt Nøgle. Efter de nugældende Byggevedtægter, § 51, 9,
ska-ldette Skab, i alt Fald i Eentrappehuse, være brandsikkert. Fig. 5.

I visse Tilfælde har man søgt at. samle alle Maalerne. for Lejlig
hederne i en Opgang i et fælles Skab, f. Eks. i Kælderen. Metoden kan
imidlertid ikke anbefales. Brugerne føler sig i Reglen meget utrygge
ved en saadan Oraning, og den Besparelse, der kan opnaas for Maaler-

ELEKTRISKE INSTALLATIONER228

skal være 4 strømf., Jord og evt. Kommandoledninger.Fordelen ved
denne Fremføringsmaade ligger i de let udførlige Afgreninger. Men
Maalerledningen kan ogsaa godt ,lægges i Jernrør eller som Blykabler.
Til Hovedledninger vil man som Re~el vælge en af disse sidste Frem
føringsmaader eller en Kombination af dem. Hvis der f. Eks. findes .
en Række sekundære Fordelingssteder lodret over hinanden, kan man
faa en god skjult Installation. ved at anvende indhuggede Jernrør fra

Fig. 2.

,

11l
Etage til Etage, medens de vandrette Strækninger i Kælderen oplægges
i Blykabler.

En fuldt saa god Installation faar man, hvis der i en gennemgaaende
Skillemur udspares tilgængelige Nicher af et Par Hundrede mm's
Dybde, paa samme Maade, som det gøres for Varmerør, Faldrør
o. lign. (Fig. 3). Hvis Ledningerne her lægges som Blykabler, vil man
yderligere kunne opnaa en værdifuld Lydisolation, idet der ved Etage
gennemføringerne bruges Jernrør med pakkede Forskruninger,

De vandrette Ledningsstrækninger skal ofte føres frem gennem
Kældergange. Her sker der alt for ofte det, at naar Elektrikeren kom
mer med sine Ledninger, er der disponeret saaledes over Loftspladseil
med Hængere for Vand-, Gas- eller Varmerør, at det er næsten umu
ligt at finde en blot nogenlunde tilgængelig Pla.ds for de elektriske
Ledninger~ En Ledningsføring som Fig: 4 er kun .~ulig, naar Kælder-
gangen er uden Døre.

Jeg vender tilbage til Maalerne, hvis Anbringelse er et Problem for
sig. Maalerne maa ikke anbringes i Rum, der er vanskeligt tilgænge
lige for Elektricitetsværkets Aflæsere. D. v. s. at Soveværelser, W.C.-
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Rammens Forside. For Københavns Vedkommende bliver Dørbredden
~50 mm for en enkelt Maaler og 470 mm for eil Dobbeltramme. Skabs
rummet bør ikke :være væsentlig større end nødvendigt, da det ikke
maa benyttes som Opbevaringsrum foruvedkommende Ting som Koste,
Strygebrædder e. lign. Fig. 6 viser en praktisk Udførelsesform for et

saadant Maalerskab. Hvis man i Stedet for Skabe foretrækker Nicher,
... behøver Dybden ar en saadan kun at være 120 mm, medens' de øvrige
. Dimensioner er som for Skabe. Bliver Dybden væsentlig større, maa
ogsaa de øvrige Dimensioner forøges. .

I Forretningsbygninger, hVQr det ofte .drejer sig om større Maaler:"
anlæg,'er det ogsaa Pladshensynet, der kræver nogen Opmærksomhed.
Fig. 7.

Bliver Forbruget pr. Maaler af Størrelsesordenen 100 Amp. eller

J
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Fig. 4.

ledningens Vedkommende vil sikkert gaa med til de væsentlig længere
Gruppeledninger og i alt Fald blive ganske illusorisk, saafremt der
senere skal foretages Udvidelser paa Anlæget. .

Maaleren opsættes i Almindelighed paa en Maalerramme, hvis Di
mensioner varierer noget efter In
stallationernes Art og de forskel
lige Værkers Krav. For Rammens
Opsætning gælder, at Maaleren
uden Vanskelighed skal kunne op
sættes, aflæses og repareres. Det
er derfor foreskrevet, at Maaler
rammens Underkant 'skal være
1,1 m over Gulvfladen, og at .M
standen fra Rammen til Sidevæg
skal være mindst 100 mm. Hvis
det ikke . kan undgaas, at der i
Nærheden af Maaleren kommer
jordforbundne Rør for Vand, Gas
eller Centralvarme, skal Afstan

den .fra Rammen til saadanne Rør være mindst 250 mm i Sideretnin
gen og 1 m i Retning vinkelret paa Rammen.

Hvis Maaleren anbringes i et Skab, s'kall dettes. Dør være :mindst
800 mm høj, og dets Bredde skal væ~e mindstMaalerrammens Bredde
+ 100 mm. Dybden skal være 200 mm, regnet fra Dørens Inderside til .
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Fig. 10.
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Flg. 9.

for s'ig, idet Sikringerne,s Størrelse og dermed de afgaaende LedIl;ingers
Tværsnit bestemmes af de paagældende ApparatersStrømforbiug.

For Lysinstallationer og mindre tekniske Installationer vB Reglen
derimod være, at Brugsgenstandene sikres gruppevis. Regulativet
foreskriver, .at Lysgrupper og blandede Grupper, der indeholder mere
end een Brugsgenstand, ikke maa sikres for mere end .6' Amp. Denne
Sikringsstørrelse kan dog forøges til 10 Amp., saafremt alle Stikkon
takter med tilhørende Afbrydere er dimensioneret tor mindst 6 Amp.
Ved Anlæg med Spændinger under 130 Volt kan Grupperne endvidere
sikres med indtil 15 Amp; Sikringer, hvis Stikkontakter og Afbrydere
er diInensiQneret for mindst 10 Amp. Sikringer for 15 Amp. kan lige
ledes anbringes i rene Varmegrupper selv ved 220 og 380 Volt, na~r

Afbrydere og Stikkontakter er for,lO Amp.
Regulativet foreskriver endvidere, at der paa Grupper, som indehol

der Lamper, højst maa fin.des 20 parallelt indskudte Brugsgenstande
eller Tilslutningssteder for Brugsgenstande. I Lysinstallationer i Be~

boelsesejeJ;ldomme kan indtil 10 Stikkontakter pr. Gruppe regnes for
112 Lampe hver" medens et Kronested (dobb. Tænding) regnes for 4
Lampesteder. Kun ved udvendig Reklamebelysning, eller hvor en hel
Lampegruppe findes i samme Rum og tændes ved samme Afbryder,

pigt sætte Tavlerneind i indmurede Skabe"Fig. 10. Af Hensyn til den
Svækkelse af en Murpilles Bæreevne, der derVed fremkommer, bør
man allerede i selve Bygningskonstruktionen tage Anbringelsen af se
kundære Fordelingstavler i Betragtning.

Ved Maalerne eller paa de sekundære Fordelingstavler anbringes
Afbrydere, og Sikringer for Brugsgenstandene. For Motorer og lign.
større Brugsgenstande vil Reglen være, at hvert Apparat bliver sikret

.J
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derover, bør man saa vidt muligtgaa over til Anvendel-se af fritstaa-
ende Tavler. Fig. 8. _

Bredden (Tykkelsen) af en saædan Tavle vil med Skinner o. s.v.·
være ca; ,600 mm. Saavel f6ran'Som bagved Tavlen maa der være l m
friPlads', saaledes at Rummets Bred~ehelstskal være ca. 3m, medens

den nødvendige Længde naturlig
visretter ·sig efter Antallet af
Maalere og af afgaaende Lednin
ger.

I Tavlerum bør man saa vidt
muligt undgaa at anbringe Rør- .
ledninger for Vand.

I enkelte Tilfælde foretrækker
man en saadan Ordning, at Ejen-

F · 7 dOttlmens Indehave.r afregner hele19. .

Strømforbruget med Belysnings..,
væsenet gennem en Hovedmaalerog derefter afregner med de enkelte
Lejere efter Bimaaler. Det er f. Eks. Tilfæidet ved Komplekser med
Eenværelseslejligheder eller i 'Forretningsbygninger, hvor enkelte Eta
ger er opdelt i mange smaa Lejemaal, og hvor der ofte kan blive Tal~

om hyppigt skiftende Lejere. Ved saadimne Bimaaleres Anbringelse
er man væsentligt friere stillet. Et
Eksempel herpaa er Fig. 9.

Hovedledningerne føres frem
til sekundære Fordelingspunkter,
hvorfra Fordelingen til de enkelte
Strømfol'Jbrugere eller Grupper af
Brugsgenstande finder Sted. Og
saa ':her støder Elektrikeren ofte
paa den Vanskelighed, at der ikke
er beregnet ham tilstrækkelig
Plads.

Hvor der som tidligere nævnt et
udsparet Nicher til de elektriske
Ledninger, vil disse Nicher ogsaa
kunne rumme Fordelingtavlerne,
saafremt Bredden er tilstrækkelig. Det er dog ikke muligt her atQ;p.
give noget almengyldigt Maal, dertil er de mulige Variationer alt, alt
for mange. Fordelingstavlerne kan udføres' af Træ, Marmor eller andet
Isolationsmateriale og skal anbringes i en vis Afstand fra den bagved
vær~ndeVæg, en Afstand, der er afhængig af; hvorledes Forbindelserne
paa Tavlensl3'agside udføres. Af æstetiske Grunde vil man derfor hyp..,

,'.
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kan Lampeantallet forøges udover de normale 20 Stk., men Gruppens
samlede Strømforbrug maa naturligvis ikke overskride den regulativ

'mæssige Sikringsstørrelse. Tilfældet forekommer f~ Eks. ved helin
direkte Belysninger. Ved Lamper med stort Strømforbrug maa An-
tallet pr-o Gruppe ~reduceres tilsvarende. ,

Jeg vil gerne i denne Forbindelse understrege,at man vedPI~nlæg- '
gelse af nye' Installationer endelig ikke maa udnytte Grupperne fuldt
ud, da der ved fremtidige Udvidelser ikke kan paaregnes Dispensa
tioner fra Bestemmelserne om Antal Lamper pr.9ruppe.

Endvidere vil jeg erindre om, at man i alie ~tørre Rum' bør have·
Lamper fra mindst to forskellige Grupper,. sa'aledes at Rummet ikke
behøver at ligge i Mørke, selvom der bliver Fejl paa den ene Gruppe. '
Det.vil oftestkunne gennemføres uden nogen mærkbar Fordyrelse af
Installationen, kun 'Stiller det lidt større Krav til den Afmærkning af
Grupperne, der er nødvendig, for at man ved opstaaede F:ejll hurtigt
kan finde, hvilke Sikringer,der skal ud~kiftes. Det kan anbefales at
nummerere Grupperne og ved TaV'lenophænge en Plan over de paa
gældende Lokaler med indtegnede Lamper, hvor hver Lampe mærkes
med det tilsvarende Gruppenummer.

Jeg kommer saa m.de egentlige GruppeHedilinger; .Der vil nutildags
her i Laudet kun eller· praktisk talt kun findes Blykabelinstallation~r

,og Staalrørsinstallationer, evt. i Forbindel'se med Ledninger paa Por
celænsklemmer i Trælister.

Blykabler bruges fortrinsvis til Motorinstallationer samt til Lysin
stallationer i fugtige Rum, i Kedelrum og Brændselsrum og i det hele
taget overalt i Rum, hvor der kræves en særlig r·O'bust Installation;
BlyJiabler kan være uarmerede eller beskyttede med en Jernbaands
armering. Uarmerede.Kabler maa ikke uden særlig Beskyttelse anbrin
ges lavere end 2,2 m over Gulv. Blykabler maa ikke indmures, de op
lægges derfor synligt, enten paa Trælister eller direkte paa Mur. Der
er dog ikke noget i Vejen for at udføre en skjult Blykabelinstallation,
naar Kablerne kan trækkes i indmurede Staal- eller Jernrø:r med til,:,."
strækkelig stor Lysning og tilstrækkelig bløde Bøj:p.inger. Afbrydere
og Forgreningsdaaser maa da ligeledes udføres som Indmurings-,
materiel, men det er ret vanskeligt at udføre en saadan Installation
virkelig vandtæt, med det meste af det Materiale, der i Øjeblikket
findes i Handelen.

I Kontor- og Beboelsesbygninger vil Rørinstallationer være d-et
langt overvejende. Udvendig anbragte Rør frembyder den store For
del, at det er meget let at udvide og forandre en Installation uden at
beskadige andre Bygningsdele, og uden at det medfører større Efter
reparationer. Men Hensynet til Udseendet gør, at man bortset fra gan-
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ske underordnede, Rum foretrækker skjult Installation med Rørene
indlagt i Etageadskillel·serne eller indhuggede i de lodrette Vægge,
og langt den største Del af de senere Aars Nykonstruktioner paa In-'
stallationsmaterialernes Omraade tager Sigte herpaa.

Skjult Installation .kan udføres paa to Maader. Man kan føre
Gruppeledningerne frem direkte fra Lainpested til Lampested ved gen
nemført Anvendelse af »Sløjfning«,. eller man kan oplægge en Klem
liste langs Loftet i en Korridor, et Anretterværelse el. !ign.Rum, og
føre Ledningerne fra Lampesteder og Afbrydere ud til denne Liste,
hvor saa Afgreningerne fra Gruppeledningerne foretages. Den sidst
nævnte Metode frembyder store Fordele. Ikke blot er Installationen
langt mere overskuelig og derfor lettere tilgængelig ved Reparationer,
men navnlig ved de Udvidelser og Omlægninger, som hyppigt kan
forekomme i store Kontorkomplekser med skiftende Lejere.

Klemliosten udføres af Træ med en indvendig Højde af mindst
. 22 mm. Saafremt der kan blive Tale om Ledninger af 6 mm2 eller

større Tvær.snit, skal Højden være, som jeg tidligere har vist for Maa
lerled-ningS'kaslser. Hulrummets Bredde afhænger af, hvor'mange Led-.
ninger der skal være Plads til. Det mindste Maæl, 57 mm, giver Plads
til indtil 6 Ledninger. Ofte vil man udføre Klemlisten med flere Spor,
saaledes' at der i den samme Liste kan fremføres Ledninger for for
skellige Installationer. Foruden Lysledninger kan der da være Ringe
ledninger, Telefonledninger eller andre Svagstrømsledninger.

Ved en passende Profilering af Klemlistens Dæk kan man faa den
til at føje sig helt pænt ind i Rummets Arkitektur, hvadenten Listen
'anbringes lodret paa Rummets Væg eller vandret under Loftet;· Saa
fremt Væggens eller Loftets Konstruktion tillader det, kan Listen
forsænkes ind, saa kun selve Dækket bliver synligt, en Fremgangs
maade, der i den senere Tid er bleven anvendt en Del i Hospitalsgange.

Fr.emførhigeriaf Ledninger fra Klemli:ste tilLampesteder sker gEm
nem Rør indlagt i EtageadskilleLserne. Den gammeldags Metode med
'Caolinroset paa Væggen og løsthængel1,Qe Glansgarnsledning ud til
Lampen vil nu sikkert kun træffes i Butiksvinduer samt i ganske
-specielle Rum, som f. Eks. Skrivemaskinerum, hvor en hel Del Lam
per efter Inventarets Opstilling skal placetesnøjagtigt efter Maskiner-

,', 'nes Plads. Men selv her vil man formentlig foretrække Arbejdslamper
ved Maskinerne forsynede fra Stikkontakter. løvrigt er Caolinrosetter
i Loft til Ophængning af Lamper Qverhovedet ikke mere tilladt her i
København.

I Lofterne, skal benyttes Pendel- -eller Kronerosetter. Den billigste
oOg enkleste Form ,er udvendige Rosetter paa Kronekrans. Paa forskal
lede Bjælkelofter er de ikke gode, fordi de er aabne for oven og der-
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for fyldes med Snavs fra Indskud og lign. De rager endvidere saa langt
ned under Loftet, at det er meget vanskeligt at faa dem dække,de med
en Baldakin. Alle nyere Konstruktioner er' derfor planforsænkede,.
men med det Utal af nye Dækkonstruktioner, der nu er fremme, er der
opstaaet en Række Vanskeligheder, som jeg' gerne vil gaa lidt i
Detaillermed.-

TræbjælkeadskilleLsen er endnu meget almindelig. Rørlægningen
udføres i Reglen, saasnart Forskallingsbrædderne el' slaaet op under
Bjælkerne. Rosetdaaserne befæstes direkte paa Forskallingen. Hvis.
der kan ventes saa tunge Belysningslegemer, at Forskallingen ikke
kan bære dem, maa der anbringes en Trempel mellem Bjælkerne til
Opskruning af en solid Loftskrog, der kan føres gennem et Hul i Daa
sens Bund. I Byggevedtægtens § 38 bestemmes, at ·Udskæringer i Bjæl
ker ikke maa finde Sted i større Afstand fra Understøtningspunkterne
end en Fjerdedel af Fritliggendet. Det er vanskeligt at anbringe en
udvendig, og helt umuligt at anbringe en forsænket Roset lige undet"
en Bjælke, uden at foretage Udskæring i denne. Det er derfor af stor
Vigtighed, at der ved Bjælkelagets Udlægning tages Hensyn til, hvor'
der skal afsættes Lampesteder i Loftet. Rør, der krydser en Bjælke,
skaJ nedstemmes i denne og dækkes med en Beskyttelsesplade. Det
er derfor ligeledes vigtigt, at saadanne Skæringer lægges indenfor 'den
tilladelige Fjerdedel nærmest Understøttelsespunkterne.

Saafremt Bjælkelaget udføre's med. Jernbjælker, er en Rørkryds
ning ikke mulig, medmindre -der paa Bjælkernes Overflanger lægges
Træstrøer af mindst 2 cm Tykkelse til Befæstelse af Gulvbrædder.
Gaar Bjælkerne ind under et Bader1,lm, hvor Dækket 'sOlm Regel ud
støbes med Beton, er det anbefalelsesværdigt om end ikke direkte
foreskrevet at udføre en metallisk Forbindelse mellem Bjælkerne ind
byrdes og-til jordforbundne Vandrør. Hvis der nemlig kommer Afled:"
ningsfejl paa Installationen et eller andet Sted i Huset, er der Mu;.
lIghed for, saafremt denne Jordforbindelse ikke findes, at Jernbjæl
kerne 'og dermed Gulvet i Badeværelset kommer under Spænding, i
hvilke ,Tilfælde det kan være livsfarligt at berøre Vandrør.

Ved støbte Etageadskilleiser kan Rørlægningen udføres enten før el
ler efter Udstøbningen af Raabeton. I sidste Tilfæld·e er ,det nødven
digt, at der over Raabetonen lægges tilstrækkelig svære Strøer, mel
lem hvilke der kan hlivePlads til Rørene eller ogsaa, at der paastø
bes et 3-4 cm tykt Udligningslag. Hvis dette Udligningslag indehol-

. der kemisk virksomme S,taffer (Magnesite~ lign.), maa Rørene først
omstøbes med ren Cement, da man ellers hurtigt vil faa Tæringer
med paafølgende :meget ubehagelige Isolationsfejl. Ubehagelige, fordi
Ledningerne vilhaveTHbøjelighed til at sættesigsaa fast i Rørene,. .

,
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at man ikke kan trække dem ud og erstatte dem med nye Lednin
ger. For Anbringelse af Daaserne bør ,der 'udspares Huller under Støb
ningenaf Raahetonen foor at undgaa ,betydelige Udhugninger efter
Støbningen. Alt i alt Vil man, naar d~t paa nogen Maade kan lade sig.
gøre, foretrække at udføre Rørlægningen inden Støbningen.

Rosetdaaserne sømmes da om-
hyggeligt fast til Forskallings
brædderne, og Rørene bindes til
Armeringsjernene. Det er vigtigt,
.at Rørenderne spændes meget fast
IDaaserne, saa at de ikke træk
Kes ud, naar Armeringsjernene
kttes under Støbningen, og af
samme Grund maa eventuelle
Samlinger paa Rørene være solide. Fig. 11.

·Gevindskaarne Muffer har' vist' sig
at være mindre gode, og der bruges nu derfor saa godt som altid saa':
kaldte lange Muffer, d,v.s', glatte Muffer, 20-30 cm lange med en
nedpresset Rille paa Midten.

Hvor Støbeforskallingen er Jernplader kan det være vanskeligt at
faa Daaserne anbragtsaa sik~

kert, at de ikke forskubber sig
under Støbningen, og man maa
da gribe' til særlige Hjælpe
midler.

Fig. 11 viser_saaledes en Befæ
stelse, der kan bruges, hvor For
skallingen udføres med Jernla
meller uden Vul,st.

Indstøbningen af Rør- og Pl:i:de
radiatorer for Straalevarmesyste
mel' J Dæk kræver en vis Hen
syntagen til de elektriske Instal
lationer, /hvad der bør erindres
ved Projektering af Varmean
læget.

Hvad ,der er sagt om -støbte Dæk, gælder ogsaa for en Del af de nye
Dækkonstruktioner, f. Eks. Røseler-, Sperle-, Terra- og Baumadæk.
Rørlægningen er noget vanskeligeIIe end ved Jernbetondæk. Det er nød
vend1gt at optage og behugge en eller ,flere Blokke for hver Roset
daase, .se Fig. 12, der ogsaa viser, at ,den aabne Forskalling kan være
uheldig for Anhringelse af Daaserne. Saafremt oder ikke er tilstrækkelig
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bære, medens det er ganske udehikket bagefter at faa en Krog an
bragt i selve Støbningen. Et Dæk som Bison-Dækket, der udføres
ved Hjælp af oppustede Gummikanaler, vilogsaa volde Rørlæggeren
VanskeHgheder, og :(>lacering af ,Daaser for forsænkede Rosetter er
der næsten ingen Muli,ghed .for.

Hindhedebjælkertillader tilsyneladende heBer ikke for,gæn~edeDaa
s-er, og naar ,der i den grønne Haandbog H.F.B. anføres, -at »Rør elek
triske Ledninger 'etc. let anbringes«, turde dette vær.e adskilligt iettere
paa en Tegning end -i Virkeligheden.

I .Forbindelse med støbte Etageadskillelser ses ofte uoof,omkallede
Lofter. Rørene i selve Dækket læsges 'saaledes, at de rager ned un
der ,det fremtidige Loft, medens Daaserne p.aa en eller anden Maade
maa ophænges i det Hønsenet, Terrakottavæv eller Strækmetal,hvor
paa Cementmørtlen skal udkastes. Under dette ArbeJde maaMurer
og Elektr~ker være i nøje Kontakt med hinanden. Ved Lampesteder
for meget tUDJge KI10ner kan ,der i -Dækk,et indstøbes et Anker med
Kæde e. 19. til Ophængning af enindstilIelig Bæreanordning.

For alle støbte Lofter ,gælder; at enhver Flytning af .eller Udvidelse
med et Lampested, efter at Dækket er støbt, kræver et alvorligt Ind-
gteb i BygningskonS'truktionen. -

Om Nedføringer til Afbrydere o-g Stikkontakter er der ikke meget
at sige. RiIle~ i Murværk børnaturligvi!s ;gaa vidt muligt hugges, in
den P~dsear:bej.detpaabegyndes. Er der mindste Risiko for Fugtighed,
bør RIllen a'sfalteres, inden Rø:r.ene lægg,es, og man maa nøje paase,
at Asfalthinden i.kke bagefter beskadiges med Søm eller andre Befæ
stelsesmaterialer. Naar Rørene er lagt, bør Rør og Rille hestryges med
Cementvælling inden Tilpudsningen. Paa Ydervægge med særlig Iso
lation skal Rørene s'aa vidt muligt lægges i Isolationslagets Indel1side
umiddelbart under Pudsen for at imødegaa Tendens til Kondensation.

.- l Søjler og Betonvægge, hvor Rørene lægges .før Støbningen, kan
Anbringelse af Afbrydelidaaser o-g disses Tilslutning ti.! Rørene under
tiden vær:eet vanskeligt Problem.

A.fbrYidereog Stikkontakter mont'eres paa Træunderlag -eller i Jern
daaser. Højden over Gulvet er ,oftest Dørgrebshøjde. Hvor Iflere Af
brydere sidder sammen, sættes den øverste i Dør.grebSihøjde. For Stik
kontakter foreskriver Regulativet, at de ikke maa sættes nærmere ved
Gulvet en.d 0,5 Iii, ag at 'enhver Stikkontakt skal være forsynet med
en 11Iniddelbart ved KontaMen anbragt Afbryder. -

Skønt Udarbejdelse af Projekt, som tidIi.gere <sagt ligger lidt uden
for Pl"Ogrammet.for dette Foredrag, vil jeg dog gerne, inden jeg for
lader LYisinstalIationerne, ,sige et Par Ol'd om LampeS'tedernes An
bringelse.
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Fig. 13.

Fig. 14.
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Overbeton tH, at Rørene ;kan krydse hen over Blokkene, maa de enten
lægges ned i ArmeringsriHerne eller fiskes ind igennem Blokkenes
Hulrum, -Fig. 13.

Ogsaa Linds Dæk, Fig. 14, opbygges delvis af Hulsten, men da der
her overhovedet ikke benyttes Forskalling, maa Kronerosetterne fast

gøres paa særlig Maade. Hertil be
nyttes Trempler, udført paa Ste
det af 1" Forskallingsbrædder og
nedlagt mellem Klodserne, der
maa forskubbes svarende til
Tremplernes Bredde. Under Be,.
tonbjælkerne kan. forsænkede Ro
setter ikke anbringes, medens ud,.
vendige Krone'kranse i hvert Fald
fordrer Udhugning i Bjælkens

-. Fod.

_ Brandt's - Dæk eller Formeta
Dæk, Fig. 15, frembyder ved ud
vendigt anbragte RosetteI: kun
den Vanskelighed, at Rørene paa
Grund af det elastiske Underlag
letbliv.er beskadigede under Støb
ningen. Men ved forsænkede Ro
setter' er det anderledes. Forskal
lingsformene kan ikke forskydes
som Stenene i Linds Dæk, saa de
specielt konstruerede Rosetdaaser

maa befæstes paa Forskallingen inde i den hule Form, og Rørene
maa spændes ekstra godt fast for ikke at forskubbe sig. Den nød
vendige Udsk~ring i Formens buede Del skal afdækkes inden Støb~

ningen og skal derfor være mindst mulig. Endelig' skal jeg nævne,
at det er ret begrænset, hvor tung en Krone, Forskallingen kan
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er afsluttede, oOg at Ruminddelingen derfor ikke er fastlagt, inden In
stallationen kommer til Udførelse. Det v~ da hypp-igt være nødven
digt at opsætte Daaser foOr adskilligt flere Lampesteder, end der se
nere virkeligt bliver Brug for, og.her vil Klemlisten som tidligere om
talt være til uvurderlig Nytte.

I Forbindelse med Forretningsbygningerskai blot lige nævnes ud-
.vendig Reklamebelysning. Det Vil nutildags sige Neonrør, der kræver
en gansk"e speciel Installation, men der bør i Tide tænkes paa den
nødvendige Strømtilførsel 'Og paa Autoriteternes Krav om, at samt
lige Neonanlæg paa en Bygning samtidigt 'skal kunne gøres spændings
løse fra en eIler flere paa Facaden anbragte Nødafbrydere. Dette nød
vendigg'ør ofte et Relæsystem, hvis Ledninger mest praktisk kan frem
føres sammen' med Maalerlednill'gerne.

I Beboel,sesejendomme vil en Møbleringsplan3J1drig kunne foreligge
i FoOrvejen. Man er .derfor her henvist til en nogenlunde ·standal'ld
mæssig Anbringelse .af Lampesteder i, Lofterne, menmaa til Gen- .
gæld ·sørge for en ,særlig rigelig og hensigtsmæssig Anbringelse af
Stikkontakter. Der ,er i denne ·Forbindelse Grund. til at erin,dre 0IIIl, at
kun een Ledning maa udgaa fra hver Stikprop.

Ved Anbringelse af Stikkontakttlr maa man naturligvis have sin
'Op.mærks·omhed henvendt paa, at' de løse Ledninger iikke gerne maa
føres forbi Døre og over befærdede Steder. Endelig er der det meget
vigtige Hensyn, at Stikk,ontaMer Lk,ke bør sættes for tæt op ad Varme
rør .eller andre jordforbundne Dele. I København er Minimums,afstan
den fasts.at til 15 cm. Hvis de elektriske Rør er lagi. fØDSt, maa der
ved senere Rørlægninger tages :fornødent Hensyn, ti.! denne Bestem
melse. Det er ofte lettere end bagefter at skulle udhugge og omlægge
Daaser oOg Staalrør.

U,dførel.sen af tekniske InstaUationer afviger i Grundtrækkene ikke
væsentligt" fra LysinstaHationer. I Beboelsesejendomme 'er det et Ta
rifspørgsmaal, om der overhovedet skal udføres særlig teknisk In
stal1ati(m i Lejlighederne~Hvis der ,skal ,det, ligger den eneste vir1{e
Uge F·orskel i Stikkontakterne, der udføres med forskellige Ben,saa
ledes at en Stikprop for Lys ikke kan ,anbringes i en teknisk Stik
kontakt.

Elektriciteten ,som -Varmekilde udnyttes ·fortrinsvis i Køkkener. In~

staI1ationsteknikken frembyder intet særligt Nyt her. Jeg. ,~kal blot
nævne no.gle enkelte Regulativbestenunelser. Apparater paa over
1,2 kW maa ikke titIs.luttes til Grupper, der o:gsaa indeh<>-I.der L!l!ffi
per, Apparater paa under 1,2 kW maa ikke tilsluttes til højere Spæn~

dinger end 220 Volt. Apparater med aabne Varmespiraler maa ikke
'anvendes ved, Spændinger over 32 Volt; for saadanne Lavvoltsappa-

j
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Vor vigtigste Lyskilde er, Dagslyset., Derfor ,vil .Arbejdspladserne
saavidt muligt være orienterede saaledes, at man faar, mest _mulig
Gavn af dette. Det kunsUge Lys har til Opgave at' erstaUeDagslyset,
og den ideelle Løsni~g af en BelYJsningsop.gave viLde derfor være, at
der paa hver ,enkelt Arbejdsplads fremskaffes en Belysning, der med
Hensyn til Styrke, Lysretning, FoOrdeling, Farve o.s.v..koOmmer saa
nær til Dagslyset som muligt; men denne Opgave kan kun lø-ses med
en vis Tilnærmelse. Den HI.strækkelige Lysstyrke faas lettest ved Lo-
kalbelysning, Bordlamper el. lign., der forsynes fra Stikkontakter el
ler gennem fast InstaUation paa Arbejdsbordene. Da øjets Evne til
at skelne og opfatte .er større, jo() mindre FoOrskel .der er mellem Be,.
lysningen paa Arbejdsstedet og dets Omgivelser, :gæLder det om, at
denne FOI'lSkel ikke bliver for stor, og en Belysning, der kun bestaar
af Særbelysning og ingen Almenbelysning, maa altid anses for. at
være utHstrækkeligog farlig. Den bedste Belysning vil tværtimod være
en god ~g tilstrækkelig kraftig Almenbelysning. Hvis man, s'om Til
fældet hyppigt er, fremskaffer denne ved en Række større Lamper
ophængt midt igennem Lokalet, bliver det· galt med Lysretningen i
FOl"hold til Dagslyset. I Kontorlokaler vil det derfor være anbefalel
ses~ærdigt at supplere en sruadan Belysning med en Række Lampe
steder umiddelbart indenfor Vinduerne.

Skal man naVle virkelig Gavn af samtidig Brug a,f Dags·lYJS og kun
stigt Lys, maa de to Slags Lys have samme Farve. Dette kan med g·od
Tilnærmelse naas ved en Kombination af Kvægsølvdamplamper og alm.
Glødelamper i specielle Blandingsarmaturer. Det maa dog udtryk~e

lig bemærkes, at det kun kan lade sig gøre, naar Strømfol'lsyningen er
Vekselstrøm, og der maa enten i den faste Installation eller i Arma
turets OphængllJingsbaldakin skaffes Plads til visse Hjælpeapparater,
i Reglen bIot en 'Drosselspole. .

Den 'opnaa'ede Belysnings Karakter vil være afhængig af !(fe be:;
nyttede Armaturers 'Art, der kan variere fra direkte nedadlysende gen
nem forsk"ellige Overgangsformer til direkte opadlysende (indirekte
Lys). Hvis man foretrækker den helt indirekte Belysning, der er for
holdsvis dyr li. Drift, men behrugeIig i andre Henseender, faar man .d'et
smukkeste Resultat ved Hjælp af tætsiddende smaa L!l!ffiper i Lys
render, til hvis Anbringelse der maa tages Hensyn allerede ved B.um_~

mets arkitektoniske Ud-rol'mning. Arkitektonisk Vil'Ikning vil ogsaa
være Motivet for Brug af lige eller buede Lysrør, der Mdtil ofte har
haft ,alt for kort Levetid. I forskellige Lande' arbejdes der nu paa at
fabrikere fluorescerende Rør uden Glødetraade og som Følge heraf
med meget længere,Levetid.

I nye KoOntorbygninger er det ofte TilfæMet, at Lejemaalene ikke
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paa Ledningstværsnittet ved at bruge en Maksima1afbryder med tids
dæmpet evl. ter.misk Udløsning. Ved Vekselstrømsmooorer med auto
matisk Igan.Gsætning 'ska'l der a.Itid benyttes Termo,si:kringer eller an
,den Beskyttel,g,e mord Fas.ebrurd.

Regulativets Tabel for SikdngsstørreLsergæ1der ikke for Elevator
motorer. Her er der kun den Begrænsning, ,at Sikringerne ikke maa
være større, end at de med Sikker.hed smelter, naar Motoren kører
fa~t. Det v.il som Regel være væsentlig større Sikriruge'r end efter Tabel
len. Det er ·derfor meget uhel;d.igt, naar EJevatorleverandørerne op
giver Motorstørrelsen ved deris nominel-ie Værdi. Der burde vedaUe
Oplysninger om Elevatorstørrelser samtid.ig angives den nødvendige
Sikring.sstørrelse.

For Elevatorer har FabriktHsynet som bekendt urdstedt en Bekendt
gørelse; hvoraf Jeg skall anføre:

§ 4, Stk. 8: »Indenfor Skakten niaa ikke anbringes Rørledninger
eller arudreGenstande, som ikke hører til selve ElevatorehiS Mekanik.«··
Den gennem hele Bygq.ingen lodret~gaaende Skakt er det .fristende at
benytte ti! Hoved.Jedniilger, Telefonledninger, F~lldstammer eller lig
nende, men det er aUsaa ikke mere tilladeligt.

.. § 5, Stk. 7: »Al1e Adgange til Elevatorskakten skal være tilstrække
ligt belyst ved Dagslys eUer kunstig Belysning, naar Elevatoren be
nyttes. Ved elektrisk Belysning skal der i æUe Etager ved Skaktdøren
være anbragt en. Lyskontakt sammenbygget med en stedsebrændende
SignaUamp'e med rødt Lys, medmindre Skaktdøren holdes .belyst ved
ved en stedsebrændendeLampe.«

Denne Bestemmelse ska'lforstaas ganske bogstaveligt, saaledes at
Kontakten med Signallampen aIihninges umiddelbart ved Skaktdøren.
helst lige over eller under Trykknaptavlen. FormaaIet er nemlig ikke.
at Illiln s·kalkunlle skaffe sig Lys, naar man med Elevatoren kommer
op til en mørk Etage, men at man alti.d kan have Lys, inden man aab
ner Døren ind til Stolen og saaledeskan se ind i denne og derved mu
ligvis forhindre de Ulykker, der kunde ske; hvis Lyset i Stolen eller
de automatiske Døl"laase skulde svigte. Ved Elevatorer, der er in.dbyg
get i et Trappeløb, vil man derfor undertiden ·se to Kontakter paa hver
Etage, en ved Elevatol"døren og en paa Væggen lige 'Overfor.

Til Elevatoranlægsaavel som til adskillige Varme-, Køle-eUer Ven
tilationsanlæg hører. visse elektrisk betjente Styre- og Regulerings
apparater, Trykknapper, Signallamper, Termostater, K'Ontaktmano
metere o. 1. Ogsaa Installationerne herti-l skal udføres af en autorise
ret Installatør og skal udføres regulativmæssigt, selv' om de delvis for
synes med en gennem Omformer eHer Transformator-r.educeret Spæn-

'ding.
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rater maa der derfor i Installationen indbygges 'særlige Transforma
torer. Og endelig maa L~ngden af bevægelige Ledninger til KD.ge
apparater o. 19. ikke være over 2 m. Efter Landsregulativet, der gæl
der- for de ,f,Jeste af vore store Værker, ·inaa den endda ikke være
over 1,5 m.

Til Rumopvarmning vil Elektr>iciteten paa Grund af Prisen kun
kunne benyttes i ganske særlige Tilfælde. Med en Strømpris paa 8 Øre
pr. kWt. og en Kokspris paa 2,50 Kr. pr. hl vil elektr.isk Varme antage
lig være ca. 5 Gange ·saa dyr ESOm Varmen fra et økonomisk Central
varmeanlæg.

I Forbindelse med en hel Del teknis'ke Anlæg i en. Bygninger ,der
Brug for .elektriske MDtorer. Jeg skal ikke specificere. List_en vilde
blive saa .Iang som et ondt Aar.. Jeg skal ,blot henstille tH d'Herrer,
der skal .levere saadanne Anlæg, ~ Tide at undel1søge hvilken Strøm
art og hvilke Spændinger, der kan faas i den paagældende Bygning.
De forskellige Værker har nemlig forskellige Regler .for hV'Or store
Motorer, der maa tilsIuttes ved f. Eks. 220 Volt Jævnstrøm eller som'

. eenfasede Mooorer. Ogs:aa Værkernes Krav tU Igangsætningsforho.Idene
bør undersøges. Ved Vek'sel,strøm vil man af økonomiske Grunde gerne
bruge Kortslutningsmooorer, evt. uden sær:ldge Igangsætningsanord
ninger, men man maa her rette sig efter det paagældende Væ'rks Be
stemmeloser om den tilJadeJige Stø'rrelse. I Landsregulativet er for tre
fasede Motorer fastsat, at IgangS'ætningsapparater kun kan undværes,
naar Igangsætn~ngS!strømmenhøjst er 5 Gange Motorens Mærkestrøm
og iøvrigt ikke o'Verstiger 9 Amp. ved automatisk Igangsætning og
13 Amp, ved Haandigangsætning. Kortslutning,smotorer maa å Almin
delighed ikke være ,større end 5 HK. DerstiHels endvidere Krav om, at
trefasede Motorers Omdrejningstal ikke udensærUg 'Dilladelse maa
være lavere end 900 Qmdr. pr. Min., og at disse Motorers Faseforskyd
ning ikke maa overskride visseVærdlier,d.vJS. de skal være »Reform
motorer«. Som Regel vil Motorer, der ,kommer fra Udlandet, ikke til
fredslsfi,Ue di;s'se Fordringer; medmindre der tidtrykkel,igt er gjort 'OP~.

mærksom herpaa ved Bestillingen.
Det gæl,del""1øvrigt for aHe Mo.torer, at der i deres umffiddelbare Nær

hed ska.J findes en Afbryder, der kan bryde aJ,Je spændingsførende
Ledninger, selvom Igangsætningen fore!gaar automatisk eller fra et .
fjernere' beUggende .Sted.

Landsregulativet fa,stsætter ,en største Værdi for de Sikringer, der
maa anbringes nærmest foran en Motor, ,og hvorefter Motorens Tilled
ninger del'for sk.al dimensioneres. Da denne Sikring skal kunne holde
til Igangsætningsstrømstødet, der som Regel er væsenUig større end
Driftstrømmen, vil man ·især ved større Motorer kunne spare en Del
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DISKUSSION

refereret ved Civilingeniør H. Kromann Kristensen;

bleiner,der møder ~lektroteknikereni en moderne Bygning. Der kun
de sikkert være mange andre Detailler, der havde Interesse, men jeg
skal &luUe, som jeg begyndte, med at miude om, at 10 % Merudgift til
Forbedring af Installationer kun betyder 0,2 % Forøgel~e i3!f Bygnings
udgifterne, og at en ikke ringe Del af dette Beløb vil kunne indvindes
gennem et rettidigt paabegyndt og intimtgennemført Samarbejde mel
lem Elektroteknikeren og alle de øvrige! BygningstelIDikere.

Der har lykkeligvis i ,de .senere Aar vist sig en stigende Forstaaelse
af dette Forhold, og det er mit Haab, at ogsaa dilsse Betr.agtninger maa
kunne bidrage til at gøre dette Samarb~jde endnu mere intimt.

Civilingeniør S. GarfunkeE spurgte, om det var lovligt at ~nvende Gulv
stikkontakter, idet det i Foredraget var omtalt, at Stikkontakter skulde være
anbragt i mindst 0,5 ro Højde over, Gulvet.

Foredragsholderen, CivilingenIør Hj. Pedersen, svarede. at der normalt
ikke maatte anvendes .Gulvstikkontakt~r, men at man i særlige Tilfælde,
og hvor Forholdene iøvrigt talte derfor, kup.de faaDispensation fra denne
Bestemmelse ved Henvendelse til de paagældende Myndigheder. .
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Ved Oliefyringsanlæg benytte's undertiden Højspænding, der kræver
særlige Sikkerhedsforanstaltninger og udfø1'8s .efter et særligt 'Re
gulativ. Det er omtrent -det eneiste Punkt, hvor Elektcicitetsraadets Be
stemmelser har gjort beskyttende Jordforbindelser obligator,iske. El
lers overlades -det tilde enkelte Værker at afgøre, om der skal -bruges
Jordforhindel'ser eller ej. Men kræves det .fra Værkets Side, saa skal
der ud,føresen saadanJordforbindel.se til alle. tekniske Brugsgenstan
des Stel og til aHeStikkontakter i Rum med ledende Gulvflade og -des
uden i Rum med direkte jordforbundne Rør,d. v. :s. alle Køkkener og
normalt alle Butikker. Jordforbindelsesdedningerudføresganske ~om

spændångsførende Ledninger og føres .frem til Forbindelse med et
Vandrørssytstem ude i Jorden eller umiddelbart foran Hovedhanen ved
Ledningsindføringen.

Et Felt f.or sig udgør Svag,strømsinstaHationerne, der forsynes fra
Tørelementer ellersIhaa Transformatorer. I Beboelseshuse vil der i
Re:glen kun være et almindeligt Ringeanlæg, der nu gerne udføres med
forsænkede Trykkontakter og skjul.te Rør, ,ganske som LysinstaHatio
neme. Stigeledningerne fra Gadedørstryk ·-føres dog !hyppj:gt ienlille
Træliste ved Siden af Maailedednin;gen. Ringeledninger ,fra Gadedøre
kombineres undertiden med en Udløseledning for en elektr.isk Laas,
der er indb:y;gget i Gadedøren ,og betjenes fra Entreerne. Dett~ Anlæg
kanendelti,g udvides med en elektrisk Portner, en ,højttalende Telefon,
s:om indstemmes i Dørkarmen eller indmures ved Siden af Døren og
k,orresponderer med smaa Hustele~oner i Entreerne.

I F-orretningsejenidomme vil der derimod findes Anvendelse for en
Mængde Svagstrømsinstallationer. Jeg skal lige nævne Si.gnalanlæ,g
med Lys eller Lyd mellem Kontorer indbyrdes, Brandalarmanlæg, Ty
verisikringsanlæg med Berø:ningskontakter eller med usynlige Lys
straaler. For dem alle gælder, at Insta1.lationerne udføres iLighed med
Lysinstallationer, ofte dog med noget spinklere Materiale fo~l{oIi~
ters ,og Lampers Vedkommende. Men det gælder her som 1Qfte tidligere
sagt, at Installationerne kan udføres baade smukkere og .bilLigere,
naar der i Tide t~ges Hensyn ti..ldem.

Uranlæg kan udføres som Svagstrømsan·læg, hvor de en'kelte Ure
-drives fra et Hovedur. Hvis der er Ve·kselstl"Øm i Ejendommen, kan
man benytte .syncronure, der tilsluttes LedningsU:ettet ,gennem en
Stikkontakt eller i en Vægro'set. Dette er det eneste T,ilfæ1de, hvor
man :har Lov til at undlade en Afbry.der ,~oran en Brugsg.enstand.

Det vigtigste af alle' Svagstrøm~apparater, Telefonen, har jeg slet
ikke berørt, da de derhen 'hørende Installationer vil blive omtalt i et
særligt Foredrag.

Jeg har nu forsøgt at k3!ste Strejflys over nogle af ,de Pro-
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Fremføring af Luftledninger, erstattes disse· med Kabelanlæg, hvor
der nedgraves Kabel til hver Villa, og opsættes en Fordeler,' enten paa
Ydermuren eller·i Kælderen, idet Kablet er ført gennem Vindues
karmen.

Særlig Ledningsfremføring.

Ofte fremsættes Ønske om at faa Telefonanlægget til Bygninger,
der som fritliggeride Stokke opføres i parklignende Kvarterer, frem-

. .
ført skjult i Bygningen., Der maa i saa Fald finde Aftale Sted med
Selskabets Ingeniører om, hvilke Forholdsregler der maa træffes ved
Bygningens Opførelse, for at et saadant Anlæg kan udføres, og saa
fremt det .forventede Antal Telefonbestillinger til Bygningen svarer til
et almindeligt Fuldmonte,dngsanlæg, kræver det i Reglen kun Anbrin
gelse af Rørgennemføringer og Lister efter Selskabets Anvisning. An
derledes stiller" det sig ved Stiftelser eller ved Bygninger, hvor den

. forventede Telefontilgang ikke vII kunne bære Udgiften .til et Frild
moriteringsimlæg; her maa Selskabet forbeholde sig, at Bygherren del
tager i Merudgiften ved det dyrere Anlæg.

Ved Planlæggelse af Telefonanlæg i Bygninger maa det erindres,
at det paahviler Telefonselskabet at vedligeholde og foretage Rettelse
af Fejl paa Abonnenternes Installationer, og Ledningerne maa derfor
være tilgængelige,. saaledes at en Ændring i Anlægget· eller Fejlretning
kan udføres med mindst mulig Gene .for. Brugeren af Lejligheden
eller:Ejeren, og uden at medføre Bygningsarbejde, som Nedbrydning
af Paneler eller Gennemhugriing af Mure.

En indvendig Montering kan foretages paa mange l.\'1aader, afhængig ,
af, om det er i en Beboe'lsesbygning eller i en Forretningsbygning An
lægget skal udføres. I en Beboelsesbygning fremføres Telefonlednin
gerne mest uhindret i Trapperummet, hvor der kan anbringes en lod
ret Hulliste med aftagelig Dækplade, fra hvilken der under Reposerne
føres mindre Ledningslister eller StaaI:rør til Entreerne; ved denne
Anlægsform opnaas, at kun den Lejlighed, i hvilken der skal udføres
Telefonarbejde, b~røres heraf. Kan en saadan Liste ikke anbringes,
paa Trappen; kan der oplægges Ledningslister i Entreerne, forbundet
ved Rørbøsninger i Etageadskillelserne, medens man i" Ejendomme,
hvor der i Forstuen er anbragt et fast Garderobeskab, kan nøjes med
at anbringe Staalrørsgenne~føringi Etageadskillelsen bag Foiram
men af dette. Hylden foroven i Ska'bet maa ikke gaa helt frem til
Forrammen, da der i saa Fald ikke er Plads til uhindret Oplægning af
Kabel.

Den følgende Tegning viseren helt skjult Ledningsinstallation i en
Villa til en transportabel Telefon, hvor Stikkontakten er anbragt for-

i
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Telefonanlæg og Ledningsføring i By~ningel"

I Byens Gader findes et udbredt Net af Rørledninger, hvorigennem
Kabler føres fra Selskabets Ceritraler til iIovedfordel~rskabe, der en
ten· opstilles 'paa Gaden op· ad Husmuren' eller i en Ejendoms Kælder
etage. For en Hovedfordeler, so:r.n opstillespaa privat Grund, oprettes
en Deklaration mellem Ejeren og Selskabet, og der svares en aarlig
Afgift aLtO Kr. for Skabet. Dette maa, bl. a. af Hensyn til FejlretnIng
paa Telefonabonnenternes Ledninger, opstilles paa et Sted, hvortil der
er uhindret Adgang, ·og kan saaledes ikke anbringes i et aflaaset Rum.

TELEFONANLÆG I BYGNINGER

Af Civilingeniør Poul L. Thonning.

Fordelingssystemet i Almindelighed.

Fra Hovedfordeleren føres Fordelingskabler tilde enkelte Ejen
domme, hvor der monteres et Telefonanlæg, enten ved. at der paå
Ydetmuren opsættes Enkeltfordelere, fra hvilke der trækkes Lednin
ger til Lejlighederne, naar en Telefon ønskes opsat, eller ved at Ejen
dommen fuldmonteres, hvilket vil sige, at der ved Anlæggets Udførelse,
uanset om Telefonbestilling foreligger, lægges en Ledning til hver
Lejlighed, hvor der i Forstuen ellerEntr~en opsættes en Samlings
daase. Hvorvidt den ene eller den anden Anlægsmaade kommer til
Udførelse, afhænger af Telefonbehovet i Ejendommen.

Enkeltfordeleranlæg anbringes saaledes paa Bygninger, hvor der
kun ventes faa Telefoner.

Underttden ønskes :den vandrette Fremføring af Kablerne foretaget
inde i Bygningen igennem en Kældergang ; i saa Tilfælde maa Byg
herren bekoste Gennembrydning af Skillevægge og .Ydermur. til Brug
for Kablernes Gennemføring, og for saavidt Kælderetagen er støbt i
Beton, maa der tillige af Bygherren oplægges et Brædt til Fastgørel.se
af Kahler.

I Villakvarterer, hvor· Bevoksningen langs Vejene vanskeliggør
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borde for lokalt og udenbys Brug, Central- og Lokalvælgeranlæg eller
automatiske Telefonanlæg, der kommer i Betragtning. Der maa, for
at faa dette Spørgsmaal afgjort,ske Henvendelse til Telefonselskabets
D.rHtsafdeling; thi først naar ~ystemet er fastlagt, kan del} endelige
Udformning af Anlægget finde Sted, idet hvert af de omtalte Telefon-

Fig. 2. Vandret Kabelføring i 2-delt ~odpanel med aftagelig Forplade af Jern.

systemer kræver. sit særlige Pladsbehov saavel med Hensyn til Betje-'
ningsrum som til Anbringelse af det tekniske Udstyr og Lednings
føringer for Kablerne.

Derka:nikke angives noget alniindeligt Skema for Ledningsanbrin
gelse i saadanne Bygninger, men der skal i det følgende under Om
tale af forskellige Fremgangsmaadex:.. henvise~ til nogle Eksempler.
Det er af største Vigtighed, at der er uhindret Adgang til Fremføring
af Kabler saavel i lodret som i vandretPlan~

I Reglen maa der sørges for et egnet Rum til Anbringelse af'et For
delerskab eller et Krydsfelt, hvorfra der kan føres Kabler ·tillodrette
Kanaler rundt om i Bygningen. Disse ~analer skal have en passende
Størrelse, for at Forgrenere kan anbringes i dem, og være forsynet
med Døre eller aftagelige Plader, saaledes at Udførelse af Arbejde,
ogsaa efter at Bygningen er taget i Brug, f. Eks. ved Nyoprettelse af
en Telefon, Flytning af et Apparat eller Fejlretning paa Anlægget.
foregaar saa uhindret som muligt og derved til mindst mulig Gene

·q..

TELEFONANLÆG I BYGNINGER248

sænket i Muren, og Ledningen er ført i et indmuret Staalrør fra En
keltfordeleren i Kælderetagen til Kontaktdaasen.

Def vil afovenstaaende ses, at det er af Interesse saavel for Ejeren
som for Lejeren, at Telefonselskabet p'aa saa tidligt et Tidspunkt som
muligt underrettes om det forestaaende Byggearbejde, for at der med

Fig. 1. Forsænket Stikk0!1takt, hvortil Kabel er ført i indhugget Rør i Ydermur.

Selskabets Ingeniører kan træffes Aftale om Anlægget, saaledes at
der i Tilbudene kan .medtages særlige Arbejder for Fremføring af
Telefonmstallationen.

Lednil!-gsføring i Institutioner' og Forretningsejcndomme.

Hvad der her er sagt om Beboelsesbygninger, hvor der i Almindelig
.hed kun er Tale om en Installation i en Lejlighed til et enkelt Telefon~
apparat, eHer til en Telefon med et Ekstraapparat~ gælder i endnu
højere Grad, hvor det drejer sig om Telefoninstallationer til større
Virksomheder, Fabrikker, Banker, Institutioner, Sygehuse o. a. eller
ved Bygningskomplekser beregnet til Forretningsbrug, hvor de for
skellige Etager ved Bygningens Opførelse endnu ikke er opdelt til de
kommende Lejere.

Her maa det først og fremmest afgøres, hvilket Telefonsystem der
kan være Tale om at anvende i vedkommende Virksomhed; f. Eks.
om det bliver. direkte Telefoner til hver Arbejdsplads, Omstillings-.
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Fig. 5. Ved murede lodrette Skakte rundt om i en Forretningsbygning,
en god Adgang til liremføring af Kabler og Anbringelse· af Forgreneren. Fodpanelet er fo"..

synet med aftagelig Forstykke af Fiberplade.

Fig. 6; Muret Skakt til Kabler og Forgrener. Vandret Kabeiføring i Fodpanel med aftagelig
Fiberplade.

=
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Fig. 3. Tegningen .viser lodret Ledningsliste. opsat .paa Væg til lodret Stigelednin~ og vand
ret Kabelføring l 2-delt Hulliste under. Loft; Billedet viser .en saadan ,Kabelførmg i Hul

liste paa Væg.·Vandret .Kabelføring i Hulrum l Fodpanel. Indbygget Forgrener.

Fig.- 4. Lodrette Stlgeledning!!ri støbte~Skaktemed-Plads. til ~or~rener. aftagelig Forplade
(_ bedre med oplukkelig Dør). Vandret Fordehng l Fodpanel.
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Fig: 1. Den lodrette Fordeling af Kablerne er foretaget gennem en LedIiingsliste oplagt p~a

Væggen, medens den 'vandrette Kabelføring foregaar i et 2-delt. FOdpanel"med aftagelIgt
Forstykke. Forgrene;ren er indbygget forsænket l Muren.

2
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:Fig. 10. LedIiingsføringtil Skriveborde (1 :40). I 'e~ Bygning for en Institution er anbragt
lodrette murede Skakte til Stigeledninger og Anbringelse af Forgrener, hvorfra dem vand
rette Fordeling føres gennem 2-delte Ledningslister under Loftet i den underliggende Etage,
fra hvilke Lister er indstøbt Rør til Apparatrosetter ved Ydermur, e'Her til fastgjorte
Skriveborde. Det maa vl\d' denne Anlægsform bemærkes at saavel det Kontor hvor 'Telefon-

arbejde skal udføres, som det i Etagen under liggende, ulejliges herved.

for Virksomhedens Drift. Fra Kanalerne kan den vandrette Fordeling
af Ledninger til Forgreningsdaaser eller Telefonapparater foregaa en
ten i Fodpaneler med aftagelig Forplade, i Rullister med aftagelig
Dækplade under Loftet eller i Ledningslister i Brystningshøjde. Fra
Panelerne eller, Gulvene indhugges eller indstøbes Staalrør til frit
staaende Skriveborde eller Skranker, saafremt den nøjagtige Placering'
kendes ved Bygningens Opførelse; men det maa paases, at Staalrør,
som henlægges paa et raastøbt Betongulv og derefter indstøbes i et

Gulvbelægningsmateriale, ikke bliver angrebet af dette Materiales ke
misk,e Bestanddele, da Anbringelse af Rørene derved bliver illusoriSk.

Uddrag af Reglementer.

Telefoninstallåtioner er liges:()rrl Installationer for Lys og Kraft
underkastet visse af Myndighederne fastsatte Be~teinmelser; saaledes
kan anføres, at det i Stærkstrømsreglementet af 22. December 1938
under Afsnit 9, som omhandler Bestemmelser for Anbringelse af for
skelligartede Anlæg m. m. i Nærheden 'af 'elektriske Stærkstrømsan':'
læg, i§7 'Pag. 350 hedder:

»Hvor Telefonledninger og lign. krydse]' fritliggende Stærkstrøms
le'dninger eller Stærkstrømsledninger oplagt i Rør eller som Blykabel,
skal Krydsningen udføres s,aaledes, at direkte Berøring mellem de to
Installationer er udelukket, 'f. Eks. ved Anbringelse af et Afstands
stykke af Isolationsmateriale. - De ovennævnte Svagstrømsledninger
maa ikke gennem Væg, Loft eller Gulv føres gennem Gennemførings
rør for Stærkstrømsledninger og skål paa Gennemføringssteder holdes
i mindst 10 mm Afstand fra .saadanne Gennemføringsrør.«

Endvidere indeholder Socialministeriets Bekendtgørelse Nr. 309 af
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Fig. 9. Nicher l h'etonstøbt Bygning. I en betonstøht For
retningsbygning, hvor Etagerne ved Bygningens Opførelse
endnu ikke er opdelt til de forSkellige Lejere, er, hver anden
pme i Faeaderiiidførl som, Skakt til Fremføring af tek
niske Ledningsinstallationer; saasom til Varme, Gas elek-

_ trisk Lys ,og Kraft" Neonbe'lysning, Ringeledninger og,Tele"
fonkabler. Skaktene er forsynet med Døre, og giver uhin
dret Adgang til Anbringelse l\f Forgrenere og til. Oplægning
af Kabler til de forskellige Etager. Fra Skakt tIl Skakt er
ført vandrette Rør Igennem de massive PIller i Brystnings-

. højde. Disse Rør tjener til Fordeling af Kahlerne og danner
samtidig' Understøttelse for Vinduespladerne.

TELEFO~ANLÆG I BYGNINGER

F,ig.S: Ledningsføring i
betonstøbt Forretnings
ejendom (1 :20). Snit
gennem Vinduesbryst
ning med Vidningslister.
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Fig. 12. Pladsbehov for en 25-Ledninlls LnkAl_
Automatcentral anbragt paa V~g. - -----

:Fig. 13. Pladsbehov for en 50
Lednings Automatc('ntral med Ud
videisesmulighed til en 100-Led-
niitgs C:entral, Grundridset i 1 :100.

TELEFONANLiEG I BYGNINGER

I foranstaaende Figur
er eksempelvis angivet
Placeringen af et 50
Lednin·gs Omstillings
bord, medens der paa de
mindre Oprids i Maale
stok 1 :100 er skitseret
Opstillingen af 3 Borde
i forskellig , Størrelse.
Ved Automatcentraler
kan de mindre Enheder
anbringes i et Skab, OP""
hængt paa Væg eller op
stillet i vedkommende
Kontor, hvorimod de
større Centraler kræver
et særligt Rum, om mu
ligt med direkte Lys og
Ventilation.

Til Orientering er vist.
Arrangements'Skitser,

·dels for en 25-Lednings
Lokaleentral, dels for en
50-Lednings Central med
Udvidelsesplads til 100
Ledninger. Der maa ved
denne Art Anlæg sørges
for Lys- og KrafUednin
ger til Centralen, . lige
soun der maa træffe,s Af
tale med Selskabet om
Rummets StørrelseogBe
liggenhed i Bygningen.

Der kan selvfølgelig
ud oy.er det anførte kom
me andre Telefoilinstal
lationer . i Betragtning;
nien oven'Staaende Op
lysninger har kun skul
let tjene til Orientering
med Hensyn til de hyp
pigst forekommende:

91. ,
"'--'

TELEFONANL'EG I BYGNINGER

Omstillingsbord. Opstilling af et 50-Lednings~Standard-Bordmed tilhørende Batteri,
Krydsfelt og Polveksler for Maskinringning.

254

Fig. 11.

16: November 1935 om Indretning og Brugen af mekanisk drevne
Elevatorer følgende i § 4, Stk. 8: »Inden for Skakten maa ikke an
bringes Rørledninger eller andre Genstande, som ikke hører til selve
Elevatorens Mekanik«.

Pladsbehov for Omstillingsborde. I Maalestok 1 :100 er angivet Placeringen af 3 forskellige
. Bordstørrelser.

Telefons'ystemer.

'. Ved Anlæg med Omstillingsborde maa der træffes Bestemmelse om
Størrelse af Bordene, af hvilke de mindre kan anbringes paa Væggen
ellerpaa et til Gulvet fastgjort Skrivebord, medens de større fra
15-Lednings-Borde og opefter er fritstaaende Borde, for hvilke der maa
tages Hensyn til rigtig Placering i Forhold til Lyset, for at Betjeningen
kan foregaa uhindret, ligesom der maa skaffes Vægplads til Anbrin-

. gelse, af Krydsfelt; Ringeanordning og Batteri.
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med varmetekniskeLaboratorieundersøgelser- natuJ,'ligt ~aa blive
set gennem La?oratoriets Briller, dog med det' store Plus, som mulig
gøres ved daghgt Arbejde i en Institution som Teknologisk Institut
der har 'saa direk.te. Føling med det praktisk arbejdende Haandværk'
og med Industrien.

ff"OO

400

:700

200

/00

OO~---t---!7--+-..L----l.--t----+--
/ /,4- 2 .7 4-

Y'derY4?f'gen~ 7rlf?nSH?/ss/ons7P/ k .:: >
(u'So/erel)

. Isoleri~gsbeklædning~r koster ~engl:lr men, ~et gør jo ogsaa andre
nø~vend~ge Foranstaltninger som f. Eks. Anvendelse af særligt Ma
terIale tIl selve Murene eller særlig tykke Mure.

Om det ene eller det andet skal vælges, afhænger i nogen Maade af
Forholde~e ved de enkelte Byggeforetagender. Paa kostbare 'Bygge
grunde VII det upaatvivlelig v:ære økonomisk rigtigt at vælge en Ud
førelse, h~or man kan klare .sig med saa tynde Mure som muligt; 
det effektIve Nytteareal bliver herved større; og Jernbetonhuset med
indvendig Isolation af bedst muligt Materiale vil være paa sin Plads.
Det samme kan siges om Tagflader og Etageadskillelser i Bygn~~ger
paa Steder, hvor Byggeforskrifter .sætter en Grænse for Højden, -' der

17

Fig. 1.

J=åcac/e.

-

VARMEISOLERING AF

VÆGGE OG TAGKONSTRUKTIONER

Af Civilingeniør O. G. Posselt.

Varmeisolering af Bygningsdele udfører vi dels af økonomiske og

dels af hygiejniske Grunde.
Formaalet med enhver Form for Byggeri maa være med saa faa

Omkostninger som muligt at tilvejebringe s~Hl.danne Forhold i vore
Boliger og Arbejdslokaler, at der skabes Betingelser for et Optium
af Behagelighedsfølelse og Sundhed for de Mennesker, der opholder
sig i de paa,gældende Rum, og for den Sags Skyld gælder det samme
ogsaa, naar Talen er om Opførelse af Staldbygninger;'- kort og godt
for alle Opholdsrum for levende Væsener. .

Det er udelukkende de varmetekniske Forhold, jeg her tænker paa,
og det er SundhedstHstanden, der skal tages Hensyn til; - derfor
burde der i Sundhedsvedtægterne maaske tages noget mere direkte
Sigte paa herhenhørende Forbold.- Saa vidt mig bekendt, findes'der
ingen direkte formulerede varmetekniske Fordringer.

SpørgsmaalefVarmeisolering, som en særlig Foranstaltning, er i de
sidste Aartier blevet aktuelt i Forbindelse med moderne Byggeri, og.
her har særligt Betonhusene rejst Kravet om rigtig og effektiv Iso~

lation.
I denne Forbindelse melder sig imidlertid en Række Problemer af .

forskellig Art, og disse anser jeg det særlig for min Opgave i dette
. Foredrag at pege paa, om muligt at anføre visse Retningslinier for
rigtig Udførelse~ men da Meningerne muligvis kan være noget delte
om FO'rmaalstjenligheden af den ene eller den anden Foranstaltning
eller Fremgangsmaade - som f. Eks. ind- og udvendig Isolation 
vil der maaske ved en paafølgende Diskussion kunne blive Anledning
til at 'iaa belyst Sagen fra forskellige Sider.

Jeg ønsker 'her at forudskikke den Bemærkning, at mit Bidrag til
Belysning af Spørgsmaalet, - i .Kraft af mit mangeaarige Arbejde

"

..:\



Selvom man nu ikke altid vil holde sig nøje til den deraf følgende
maaske ikke særlig kønne Form af et Hus, bør man dog søge at und
gaa den Vilkaarlighed med Hensyn til Udformningen, som man saa

,ofte ganske umotiveret træffer hos mange Arkitekter - navnlig Huse

_..- ._- ., -- .... _.," --- - ..

Husets Grundfladens Husets Forholdet mellem Husets

Rnmindhold Sidelinie gnnstigste varmeafgivende Fladeareal

i mS im Højde i m C)g Rumindholdet

100 6 2,8 1,03

200 7,5 3,6 0,82

300 8,5 4,2 0,72

400 9,2 4,75 0,65

tjenes herved i Nyttehøjde. --:- Anderledes maaske i Yderdistrikter og
paa Landet, hvor Teglstenshuset maaske endnu en Tidlang vil have
Overtaget.

Men i alle Tilfælde bør Hensynet til 'visse varmetekniske Krav ikke
negligeres.

Her synes det mig imidlertid som om moderne Arkitektur ofte har
store Forsyndelser paa sin Samvittighed, f. Eks. den overdrevne An
vendelse af Glasflader, der varmeteknisk set er det svageste - og et
alt for svagt - Element i enYderflade. Jeg har søgt:gennem Fig. 1
at pege paa, at der bør skænkes Vinduerne, deres Størrelse og Ud
føreJose en større Opmærksomhed.

Figuren viser, at først ved relativt»daarHge« Ydermure (Trans
missionstaIstørre end 2,3 henholdsvis 2,6), er det billigere at isolere
Murfladen, end at skabe den samme Forbedring ved f. Eks. at opsætte
dobbelte Vinduer, og Forholdet bliver ugunstigere jo større procentisk
Vinduesareal, der findes i Værelset.

Vil man bygge saa. økonomisk som muligt, bør man ogsaa allerede
ved ,Planlæggelsen af Huset tage visse Hensyn. .

! første f Linie '·kunqe rp~n søge at holde Forholdet mellem Husets
varmeafgivende Flader og dets Rumindhold saa liIlesom muligt.

Terningsformen vil dog ikke, som man kunde vente, være den mest
hensigtsmæssige, da en Varmeafgivelse gennem Gulvfladen jo i Praksis
kun vil faa fo~holdsvis ringe Betydning. Derimod maatte det kvadra
tiske Grudareal saa vidt muligt overholdes for Enkelthuse, men iøvrigt
maatte Ma~lene og det opnaaelige Forhold mellem de varmeafgivende
Flader og Rumindholdet være afhængig af Størrelsen af Rumind

holdet.
I hosstaa'ende Tabel er eksempelvis anført Forholdstallene for min-

dre Huse:
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med indadgaaende Hjørner. Eventuelt kan man tilstræbe at lægge
sekundære Rum som Gange, Toiletter o. iign. langs Yderfladerne, sær
iig mod Nord og andre udsatte Verdenshjørner, og de primære Rum
saa vidt gørligt inderst i Huset. '

Hvad enten man nu vil tillægge disse Betragtninger nogen videre
Vægt eller ej - (de kan vel nok kun anvendes idet mindre Byggeri,
Villaer, Rækkehuse o. lign.) - er der ikke Tvivl om, at Bestræbelserne
for at udføre vore Huse saa lune som muligt er et Forhold, der i hele
Samfundets Interesse bør fremmes ,mest muligt, og set fra en Varme
teknikers Standpunkt maa det da ogsaa være Opgaven at faa tilfreds
stillet de hygiejniske Krav i saa 'vidUdstrækning, som Hensynet til
Økonomien tillader det.

Nu er det imidlertid saa heldigt, at Hygiejne og Økonomi til en vis
Grad arbejder i samme Retning, d. v. s., at den oprindelige Brændsels
besparelse og Besparelsen i Anlægsomkostningerne for selve Varme
anlæget m.' m. nok vil kunne opveje Omkostningerne til Isoleringens
Udførelse igennem en tilfredsstillende Forrentning af den investerede
Kapital.

Ogsaa rent nationaløkonomi·sk set vil rigelig Anvendelse af Isolering
i Boligbyggeriet være en Fordel. Folkesundheden ·kan ikke vurderes i
Kroner og Øre, men hvad der spares i Brændsel og i Materialeanven
delse til selve Varmeanlægene, ~parer vi paa vor Importkonto, medenS
langt Størsteparten af de Isolerings:rp.aterialer og isolerende Bygge
materialer, vi anvender i Dag, er 100 % dansk saavel i Arbejde som
i Materiale.

Men hvad er da cie hygiejniske Kray til et godt opvarmeLLokale?
Ganske kort vil j~g nu først trække Hovedlinierne op for de For

hold, der hat Indflydelse paa Varmeafgiften fra et Menneske; naar
dette befinder sig i et lukket Rum, men en præcis Formulering af d~

Krav, der skal opfyldes, rent fysiologisk, er det desværre ikke muligt
at fremsætte.

Varmetekniker.en mangler i Virk~ligb,edenher det Grundlag, han
skulde have at gaa ud fra ved Beregninger og Dimensio.nering, et
Grundlag, som Lægevidenskaben burde kunne give os, men trods en
hel Del fysiologiske MaaIinger og Undersøgelser, særlig 'engelske og
amerikanske, er det endnu ikke lykkedes at klare dis'semeget ind
viklede Forhold op paa tilfredsstillende Maade.

Hvad der hidtil er foretaget i denne Retning, er udført enten af
Læger eller af Ingeniører hver for sig, men der er ingen' Tviv.l om, at.
et Samarbejde mellem disse to Videnskaber - som ogsaa efterlyst ved
tidligere Foredrag - vil være nødvendigt, for at der skal være Udsigt
til et godt Resultat.

iI-.

VAR~IEISOLERING258

m'!;'lrW

['Iii
ilfl1
f!ll
I,' li,l fdl

1,':1,',',:.:

~ l' IIr 11
t I.
t I~

lil

'" ~L,
li •

IHI i
l



---,--,---"---~--,~~~'" "-~====~~~-.2

261

,Fig. 2.

Fig. 4.
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stemmende for Varmeafgivelsen, ~ #J'

der sker dels vedLedning og'Kon- ~t30.I---~=~---

vektion til den ca. 20° varme Luft J
og dels ved direkte Udstraaling til ~ 20'

de omgivende faste Flader, hvis ,t IO'

Tempe~aturer som oftest er lavere,
og de vil altid variete efter Byg
ningsdelenes Udførelse i varmetek
nisk Henseende. (Ydermur er kol-
dere end Indermur o. 's. v.).

Hvorledes Varmeafgivelsen af ..,80

disse 80-90 kgo/Time fordeler sig ~o
"'6

paa Straaling, og Konvention, er t5

man endnu slet ikke klar over, da 40

Maaling af disse Størrelser er me 30
20

get vanskelig, hvilket bl. a. har gi- 10

vetsig Udtryk i, at forskellige For- o
skere er kommet til vidt forskellige
Resultater.

Søger man 'rent beregningsmæs
sigt at klarlægge Forholdet, frem
gaar Resultaterne ·afhosstaaende
Figurer 3 og 4, idet disse Diagram
mer dog forudsætter, at Overflade
temperaturen er ens paa alle be
grænsede Flader. Dette er aldrig
Tilfældet iPral<.si-s, og Klædedrag
tens udvendige Temperatur er
heller næppe konstant; den vil
f.Eks. være paavirket bl. a. af, '"
Bestraalingen fra de omgivende
Flader og fra Individ tiLIndivid være afhængig af Klædedragtens Art.

Under Forudsætning af konstant Lufttemperatur 20° C. og konstant
Overfhldetemperatur paa alle omgivende Flader paa 16,7° C. (svarende
til en 1% Stens Ydermur med + 3° C.ydre Lufttemperatur) faar man
ved Beregning de paa Fig. 5 angivne Variationer i Varmeafgiften fra
et Menneske, naar Temperaturen tm paa Klædedragten varierer fra
23° C. til 33° C.

I Praksis vil et Menneske som oftest være udsat for en udpræget
»skæv Belastning'« m. H. t.Varmepaavirkning, d. v. s. Kulde fra den
ene Side og Varme fra den anden, og hvad dette kan betyde for Orga
nismen er der næppe nogen, der endnu kan sige meget om.

VARMEISOI.ERING260

1: Erkendelse heraf er der nu herhjemme, etableret etsaadant Sam
arbejde, idet der paa Foranledning af Akademiet for, de tekniske Viden
skaber er nedsat et Udvålg med Fysiologen Profes,sor Aug. Krogh som
F-ormand, ligesom der' er bevilget Pengemidler fra f-orskellige Fonds
til Indretning af et Forsøgslaboratorium. Der er udført nogle rent
forberedende Undersøgelser, og Prof. Kroghs nærmeste Medarbejder,
Dr. Marius Nielsen, har i Sommer været paa en Studierejse i Amerika,
bl. a. for at studere de der anvendte Maalemetoder. Som Resultat af de
gennem Aarene af forskellige Forskere udførte rent fysiologiske Un..; ,
dersøgeiser ved vi dog i Dag med Sikkerhed saa meget, at et Menneske
ved stillesidde~de Arbejde skal afgive 100-120 kgo pr. Time', og at
heraf 20-30 kg> fjernes fra Organismen ved Vandfordampning og
Opvarmning af Indaandingsluften. Tilbage bliver 80-'90 kgo, som
skal bortledes ved ren Varmeafgivelse til Luften og Omgivelserne.

Og her er vi i Virkeligheden ved det for Varmeteknikeren sprin
gende Punkt, thi hvorledes afgives denne Varmemængde? og hvilke
Betingelser skal tilvejebringes i et Opholdslokale for at muliggøre

dette?
I gamle Dage var det god Latin at regne et Lokale tilfredsstillende

opvarmet, blot Lufttemperaturen er 20° C., men' nu er man jo, som
bekendt, klar over, at Overfladetemperaturen paa de omgivende Væg
flader, Gulve og Lofter, paa Møbler og Inventar, øver en afgørende
Indflydelse paa Velbefindendet i varmeteknisk Henseende, og, rent
teknisk ligger de største' Vanskeligheder deri, at. man intet bestemt
ved om Fordelingen mellem Varmeafgiften ved Udstraaling til disse
Flader og Varmeafgiften til Luften. (Konvektion)., Bygningen afStraa
levarmeanlæg gør dette Spørgsmaal særlig aktuelt i Dag.

Organismen skal opretholde en Legemstemperatur (Blodtempera..,
tur) paa ca. 37Q C. under ,skiftende ydre Temperaturforhold. - Dette
opnaas ikke blot ved en større eller mindre Varmeproduktion, alt efter
det øjeblikkelige Beh-ov, men Organismen har i Huden et Regulerings"
organ, der i Modsætning til tekniske Overflader, er i Stand til at regu
lere sin Varmeafgivelse til Omgivelserne, og dette, foregaar ved en

, Sammentrækning, henholdsvis Udvidelse af de yderste fint fordelte
Blodkar (Kapilærerne), hvorved Blodet gennemstrømmer Huden stær..
kere eller svagere. Populært set er BlodOmløbet i en varmblodet Or
ganisme ganske analog med et Centralvarmeanlæg for varmt Vand,
hvori Vandet jo afkøles desto mere, jo langsommere Cirkulationen er.

Hudtemperaturen paa et -sundt Menneske er gennemsnitlig ca. 33° C.
(højst paa Panden og lavest paa Fødder og Hænder), og for et nor
malt paaklædt Menneske kan regnes med en Middeloverfladetempera
tur uden paa ~læderne paa godt 25° C. Denne Temperatur er jo be-:

•i
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1) Der kan være Fug
tighed i Materialerne ved
Opsætningen. Dette·· bør
selvfølgelig undgaas med
alle til Raadighed 'staa
ende Midler, men Tiden
tillader maaske ikke at
vente med at dække og
lukke inde.

2) Fugtighedkan træn
ge op fra Grunden. Dette

VARMEISOLERL~G

ledes, at man sikrer.
sig m~ for stort Fug
tighedsindhold i de an
vendte Materialer. Fig. 8
viser direkte Fugtigheds
gradens Indflydelse paa
den indvendige Over
fladetemperatur paa en
fugtig 1% Stens Tegl-
mur. De bobbelte ·Abs
cisser angiver (efter Dr.
Ing. J. S.· Cammerer) .
Afhængigheden·· mellem
mellem Varmelednings-
tallet A og Figtigheds
indholdet iVolumenpro- .

.cent for arm. brændte
Sten.

Fig. 9-10 viser For
øgelsen af A for forskel-
lige Materialer, efter
svenske Maalinger, og
Fig. 12 viser tilsvarende
MaaIinger, udført paa
Teknologisk Instituts
varmeteknis:ke Labora-. 5 Il
torium.

Fugtigheden kan kom- ~ .
me ind i Materialerne
paa forskellige Maåder:

Jt:: f x::2 x=3 Jt::4
tfStf/ll+ Jt an 40Iering med J. =o.oJ5

Fig. 6.

Indvendig Overfladetemperatur ~ °C ved fc, °C
tJd~ og2!JoC. indvendig Lu/ffemperatut:

20t~-"':--,--,--.--.----,

IiOC
1.oI---l----.:.-+-----:.b..._O\,!!!,,~:p!:~.
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sion'Skoefficienten k

l\t!en lad' os nu .se lidt pa.a, hvorledes V-3;rnlen (Rummet iedes ·bort
gennem de omgivende Bygningsdele. Det er klart, at Hovedparten af
et Lokales Varme transmittere.r gennem Yderfladern.e,Mure og Vin
duesflader, eventuelt Tagflader eller Kældergulve.

Ved Hjælp af den almindelige Formel til Beregning af Transmis
1
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Timekalorier pr. m2 pr. 10 C.
1 e 1-+]-+-
cti A Cl: II

kan man for givne Temperaturer beregne Overfladetemperaturerne,
naar Overgangstal Cl: og Varmeledningstal Akendes.

Eksempelvis er paaFig. 6 angivet indvendige Overfladetemperatu
rer paa TeglstensrIlure under forskellige ydre Temperaturforhold. Der
er i Figuren angivet 2 Sæt Abscisser, nemlig dels Tykkelsen af en al
.rIlindeIig Teglstensmur med Tykkelserne 1 Sten, 2 Sten o. s. v. op til
5 Sten, og dels en 1:1;2 Stens Mur indvendig beklædt med et Isolerings
la:g, som eksempelvis har et Varmeledningstal paaO,035. - De 4
indtegnede Kurver viser de indvendige Overfladetemperaturer ved en
ydre Temperatur af + 10; +3, + 5 og+ 15C.

Fig. 7 viser de samme Forbold mere almengyldigt, idet Abscisserne
her simpelthen er Transmissionstallet k.

.De indvendige Overfladetemperaturer er altsaa omvendt propor
tionale med Transmissionstallet k, og k er direkte afhængig af Varme
ledningstallet A; men da A for et givet Materiale er stærkt paavirket
af Fugtigheden, er det af stor Betydning, at Byggearbejdet udføres saa-
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en gunstig Virkning, og der er derfor muligvis en Grænse for, hvor
godt man bør isolere, i hvert 'Fald ved en indvendig Isoleringsbeklæd
ning.

Men her 'melder Spørgsmaaletsig om indvendig eller udvendig Isola
tion er at foretrække?

Rentvarmeteknisk maa dette Spørgsmaal utvivlsomt bedømmes
udfra Betydningen af ,Problemet Akkumulering af Varme i Bygnings
delene, hvilket særlig har Betydning ved Lokaler, hvortil Varmetil
førsien ervarierende,og en Varmetekniker vil formentlig søge at af
gøre Sagen ved at"se paa Lokalernes Bep.yttelsestid og den anvendte
Driftsmaade for Varmeanlæget i Bygningen. Det' vil endog meget vel
kunne tænkes 'at være formaalstjenligt under visse Omstændigheder
ogsaa at isolere Indervæggene.

teriale, der villigt suger,afgiver lige saa let og lige saa hurtigt Vandet
-igen og oniv~ndt.Men man bør ikke 'gøre Kontruktionen for tynd og
bør være meget opmærksom paa Følgerne, .

Med Hensyn til Spørgsmaalet Genfordampning, og overfor Fugt
drivningen i det hele taget, har selve Varmesh~ømmen gennem Muren

l~jg. 12.
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3) Slagregn og anden klimatisk
Fugtighed. Her spiller Nedbørs
mængde, Hyppighed og Vindstyrke
en Rolle, og Utætheder har af
gørende Indflydelse.

4) .Kondensation af Luftens Fug..,.
tighed paa Inderflade eller inde i
selve Materialet, eventuelt i 11ul
rum.

De to sidste Forhold vil jeg op
holde mig lidt ved, særlig det sidst
nævnte, da dette er lidet afklaret og
i mange Tilfælde har afgørende
Indflydelse pna en Isolerings God
hed og Holdbarhed, og forøvrigt
kan medføre Skader i al Alminde
lighed..

Slagregn.og Svedevand 'kan even
tuelt optræde samtidig og forsher- .
ker da Virkningen. For begge disse
Forhold gælder den Regel, at en
Mur eller anden Flade skal være i
Stand til atgenfordampede Vand
mængder, som den eventueltmaat
te kunne optage i sig, hvilket oftest
sker periodevis.

Ovefor Slagregn skal man næppe
være saa bange for en stærkt po
røs . Overflade, hva~ Erfaringerne
med Teglstensfacader viser, idet
Opsugningsevne .og . Genfordamp
ning er r.eve·rsible Processer. Et~a~

kan sikkert undgaas ved moderne
.Byggeri.
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i begge Tilfælde beløber sig til 29 Kalorier ved stationær Varmestrøm
ning.

Medens Spørgsmaalet rent varmeteknisk maa afgøres udfra Betyd
ningen af disse Talstørrelser, i hvert enkelt Tilfælde vurderet i For
hold. til den paagældendeBygnings Opvarrimingsmaade, Lokalernes
Art og Benyttelsesgrad o. s. v. kan' der re~t bygningsmæssigt fremføres
følgende:'

Udvendig Isolering byder den Fordel, at hele Bygningskomplekset
er skærmet mod alt for store Variationer i Temperatur (fra Solbeskin
ning til Frost), og at Isoleringen ligger som en ubrudt Beklædning,
hvorved Ulemperne ved »Varmebroer« f. Eks. ved Etageadskillelser
o. lign. midgaas.

Paa den anden Side maa Isoleringslagets Tykkelse være forholdsvis
stor, da der maa anvendes 'Materialer ~ed nogen mekanisk Styrke, -'
altsaa en Beslaglæggelse af Grundareal; - endvidere kan detmaaske
være vanskeligt at beskytte Isoleringsmateriale! 'mod klimatiske Ind
virkninger, ogPu'ds hænger maaske' daarligt fast ·eller vil i h~ert Fald
let kunne udvise Revner, hvorigennem Fugtigh.ed kan trænge ind' i det
porøse Materiale.

Indvendig Isolering kan.·udføres med lette, stærkt varmeisolerende
Materialer, -medfører altsaa Pladsbesparelse. - Isolering~n ligge~
skærmet mod Vejrliget og yder samtidig god Isolation mod Lednings
lyd indenfor Bygningens O~raade.

Paa den anden Side er de bærende Konstruktioner udsat for Spæ~
,dinger paa Grund af Solbeskinning og Frost,»VarmebroeNer vanske~

lige at undgaa, da Isoleringsbeklædningen .maa afbrydes mange Steder,
og endelig er Faren for Kondensation eller Svedevand i eller paa Iso
leringsmaterialet ofte meget stor.

Jeg vil herefter gaa over til nogle Betragtninger vedrørende dette
meget vi-gtige - og meget vanskelige - Problem: Faren for Kon
densation. Dette er jo ikke alen.eeLProblem for~n Varmetekniker
(om Vinteren), lUen som vi erfarede ved Professor Sue~sons udmær

,kede Foredrag forleden Dag, ogsaa i høj Grad et rent bygningst~knisk
Problem, og som saadant kan det optræde baadeSommer'og .vinter.

Kondensation af Luftens Fugtighed kan optræde saavel paaOver
fladerne af en Bygningsdel som et eller andet Sted inde i en Bygnings-

-'del, og' dette sidste er vel nokdetfa,rligste og mindst kiarlagte. Spørgs..,
maalet er vanskeligt og hidtil kun lidet oplyst; dog er der f. Eks; -i
Amerika og i de kendte Forsøgshuse i Trondhjem i de aller sidste Aar
:udført nogle meget interessante Forsøg, der belyser Forholdene gan
ske godt.
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Paa Fig. 13 ses øverst de almindelig 'kendte Temperaturfaldskurver
gennem en Ydermurskonstruktion med samme Isoleringslag anbragt
dels indvendig og dels udvendig

266

Af Figuren fremgaar, ·at ved en Forøgelse .afLufttemperaturen ind
vendig fra 10° C. til 20° C. skal Middeltemperaturen i det indvendige
Isoleringslag med Rumvægt 600 kg/ms kun forøges 5° C., medens' den
i Betonvæggen med udvendig Isolering .skal forøges 8° C. Da Rumvæg
ten her er 2200 kg/ms og selve Laget endog 1Y2Gange tykkere, betyder
.dette en meget væsentlig større Varmemængde, der i sidste Tilfælde
skal bindes i Konstruktionen, inden den indvendige Overfladetempera
turkan regnes at være forøget til en passende Værdi. Tallene bliver
pr; m 2 Vægareal: Forindvendig Isolering 54 Kalorier og for udvendig
Isolering 582 Kalorier, medens Transmissionen gennem 1 m 2 pr. Time
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Fugtighedsmættet Luft Lufttemp. 200 C. ".

Lufttemp. Vandindhold . Damptryk Relativ Vandindhold
oG g pr. kg mm Hg' Fugtighed 0/0 g pr. kg

20 15,2 17,50 100 15,2

19
.

14,3 16,50 95 14,4

18 13,4 15,55 90 13,7

17 12,5. 14,60 85 12,9

16 11,7 13,70 80 12,2

15 11,0 12,85 '75 11,4

14 10,3 12,05 70 10,6

13 9,6 11,30 65 9,9

12 9,Ox 10,60 60 9,lx
11 8,4 9,90 55 8,4

10 7,9 9,25 50 7,6

9 7,4 "8,65 45 6,8

8 6,9 8,05
7 6,4 7,55
6 6,0 7,00
5 5,6 6,55

O 3,9 4,60

5 2,8 3,10

+10 1,7 1,95

+15 1.2 1,25

Vi vil nærme os Problemet gennem de paa Fig. 13 viste Tempera
turfaldskurver, men vi maa dog først se lidt paa Begrebet Luftfugtig
hed og Dampspænding.

Den Vanddamp, der findes i "Luften udøver et vist Tryk, (man taler
i Fysiken om Dampens Partialtryk) og dette varierer med saavel Tem
peraturen som med den relative Fugtighedsprocent. I hosstaaende'
Tabel er for forskellige Lufttemperaturer anført dels den Vandmæng
de i g, som 1kg Luft indeholder,naar Luften er helt mættet med Fug
tighed, (100 %) ,deI-sdetPartialtryk i. mm Hg., som disse Vanddampe
udøver. Endvidere er anført den Vandmængde, som '1 "kg Luft af 20° C
indeholder, naar Luften kun er delvis mættet med Fugtighed (fra 45
til 100 % relativ Fugtighed). Af Tabellen ses umiddelbart, at naar

. Luft med 60 % relativt Fugtighed"sindhold afkøles til ca. 12°C.,
bliver denne Luft mættet med Fugtighed; - den kan da ikke inde
holde mere end de 9,1 g Vanddamp pr. kg Luft, og afkøles den yd~r-:

ligere, fortættes en Del af denne Vanddamp. Det samme sker,:hvls
Luften bestryger "en Flade med lavere Temperatur end 12°C. - Disse
12° kaldes Dugpunktet.

Et almindeligt varmeteknisk Krav· er, for en Ydermur at kræve
saa lille TransmissionskoeffIcient k, at Væggens indvendige Overflade
temperatur er saa høj, at denv-ed de i Lokalet forekommende relative
Luftfugtigheder ikke kommer ned under Dugpunktet. Dette Kraver
for almindelige Opholdsrum' tilfredsstillet af en Ydermur med maxi
malt k = 1,4, hvilket svarer til .en 1% Stens Teglmur eller 31 cm
Hulmur. "

Naar vi herefter gaar tilbage til de i Fig. 13 viste sammensatte Væg
konstruktioner, vil vi forstaa, at det stærke Temperaturfald gennem
Isoleringslaget indvendig, vil bevirke et tilsvarende Fald i Mætnings
trykket for den Vanddamp, som findes i det porøse Materiales Porer.
Vi kan ligefrem tegne Kuryen op for Damptrykkene gennem Muren,
gældende· for fugtighedsmættet Luft.

De i Stueluften indehoidteVanddampe kan komme ind i Vægmateri
.alet ved direkte Diffussion gennem Luften i Porerne i Materialet, hjul
pet af eventuelt forekOmmende Haarrørsvirkniug i Materialets fine
porer. Endvidere bevirker selve Temperaturfaldet en Drivning af Fug
tigheden, idet dette fremkalder en direkte Drivkraft i Form af de Trvk
differenser, der - i Mætningstilstanden -'- har det ·Forløb som ~p-
tegnet nederst i Fig. 13. "

Imellem 2 Punkter med forskellige Damptryk vil der jo ske en
Strømning fra det højere til det lavere Tryk.

Om Vinteren er der i Almindelighed højere Damptryk inde i opvar
mede Rum end i det fri, og alene dette vil formentlig befordre en Ind-"
trærigen af Lokalets Luft i Vægfladerne. Ogsaa Temperaturvariationer
f. Eks. fra Nattil Dag; vil bevirke, at eventuel Luftfugtighed periodevis
vil blive suget ind i Materialet, hvor den muligvis møder saa lave Tem-
peraturer, at en Del af Fugtigheden fortættes. .

Den Vandmængde, som paa disse forskellige ~Iaader trænger ind
i en Mur fl;:i den varme Side, forskydes efterhaandenmod Ydersiden,
hvor den helst skal kunne fordampe saa frit som muligt. Hertil kræ
ves Varme, idet hvert kg Vand vedl"9rd~mpn:ingbinder 536 Kalorier,

og dette Forhold forklarer maaske den Kendsgerning, at Transmis
sionskoefficienten for fugtig Mur i Virkeligheden er væsentlig større,
end den teoretiske Forøgelse af VarlrieIedningstallet paa GrUI~d af
Vandets større Ledningsevne berettiger til at vente..

Man er dog næppe helt klar over den ovenfor omtalte sammensatte
Gennemstrømnings Karakter, men det kan formentlig forudsættes, at
Va~ddampen diffunderer hurtigere ~gennem de porøse Isolationsllla
tenaler end gennem et saa tæt MaterIale som f. Eks. Beton. Dette yder
altsaa den største Modstand, og i Analogi med den almiudeligeKurve
for Temperaturfaldene i en Mur, hvor ethvert Fald i Temperaturen
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DISKUSSION

refereret ved Civilingeniør, Dr. E. V. Meyer.

en Opsamling af Vand paa dennes indre Side, naar Diffusionen gen
nem et indenfor liggende Isolationsmateriale bliver for stor, og hertil
bidrager sikkert i høj Grad det Forhoid, at Temperaturfaldet i Jern
betonen J:!Iiver.saa lille (og Temperaturen i det hele. taget sa-a lav)
paa Grund af den store Forskel i Varmemodstanden i Beton og Isole-
ringsmateriale. (Se Fig. 13). '

Naar ~an studerer de Forsøg, jeg har støttet mig til, er der i hvert
Fald meget, der peger i Retning af, at en Betonvæg ikke altid vil
kunne optage og videretransportere de Fugtighedsmængder, 'som kan
diffundere igennem-Isoleringslaget.

At bruge Asfalt som KlæbemIddel for Opsætning 'af Korkplader ved
indvendig Isolering af Betonvægge maa i hvert Fald anses for uheldigt,
idet Kondensvandet da vil standses og efterhaanden opsuges i Korken.

De Betragtninger, jeg her har fremført vedrørende Kondensations
mulighed i Vægge, forudsætter en stationær Tilstand i Væggen. Dette
er naturligvis ikke Tilfældet i Virkeligheden, hvor Betingelsern,ekan
variere meget stærkt, men Fænomenerne bliver herved betydelig mere
komplicerede. ' , ' , ' ,

Som Hovedretningslinier kan vi herefter formentlig slaa fast, at
Muligheden for Kondensation formindskes, jo større Tæthed man har
i Væggens indre Lag., Hvis den overvejende Del af Væggens Varme,.
modstand lægges indvendig, som ved indvendig isolerede Betonvægge,
viI Faren for Kondensation være stor. Dette kan ikke hindres og en
skadelig Størrelse af Kondensationen maa derfor forebygges ved en
tættende Behandling af Væggenes Inderside (Cementpuds,Malingo.I.).

Jeg vil til Slut stærkt fremhæve, at Varmeisolation og Kondensa
tion maa ses i Sammenhæng, og at Ulemper lader sig forebygge ved
en rigtig Konstruktion af Væggen, særlig ved rigtig Anbringelse af
Lag, som er uigennemtrængelig for Vanddamp. Saadanne Lag viI
gøre stor Nytte,naar de forhindrer Fugtighedens Vandring ind i Væg
gen, medens de kari gøre stor Skade, naar de hindre Fugtigheden i at
komme ud til fri Luft.

Professor Suenson anførte vedrørende Foredragsholderens Betænkelighed
ved Pudspaa udvendig Isolering, at efter hans Mening sad Pudsen i de fle
ste Tilfælde godt. Man havde jo navnlig anvendt denne Isolering i Sverige,

, og han kunde nævne, at f. Eks. Kolgahuset i Malmø nu efter en Del Aars For
løb var revnefrit. Professoren fremhævede, at Vandtransporten igennem
Y<rervægge dels sker ved Damptransport dels ved Transport af Vand i Væd-

, ,
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er et Udtryk for en tilstedeværende Modstand, maa man have ,Lov' at 
antage, at det største Trykfald sker i Betonen, eller - som almengyl
dig Regel -- i det tætteste Materiale.

Besta'ar' Væggen nu af flere .Lag, vil DaIDptrykkene 'indstille sig paa
lignende Maade som Temperaturerne i en Væg med flere Lag med
forskellige Varmeledningsmodstand~ (i stationær Tilstand) f. Eks.
som antydet ved de punkterede Kurver nederst i Fig. 13, gældende for
en relativ Luftfugtighed paa 70 %.

Hvis Væggen samtidig har et Temperaturfald, vil det da kunne ind
træffe, at en Kondensation finder Sted, fordi Temperaturfaldet er
størst gennem de Lag, hvor Damptrykfaldet samtidig er mindst, og
hvis ny Vanddamp efterhaanden kan komme til, er Betingelserne til
Stede for, at den kondenserede Vandmængde kan blive saa stor, at de
store Ulemper forekommer.

Denne Mulighed vil afhænge af forskellige Omstændigheder:
Enten kommer der for store Fugtmængder til, eHer der er ikke Mu

lighed for disse til at fordampe eller paa anden Maade at komme bort
igen.

Fugtigheden fra Rummets Luft kan naa frem iH den Zone i Væg
gen, hvor Kondensation kan opstaa, paa følgende 2 Maader:
a) Ved ~uftcirkulation, dersom der i de inderste Lag af Væggen fin

des Sprækker eller Utætheder (Hulmure, Bjælkeender, Vindues':'
karme, etc.);

'b) Ved Vanddampens Diffusion og øvrige Drivning gennem Luften i
Isolationslagets Porer;
og en Opsamling af Fugtighed i Væggen vil kunneopstaa

1) hvis den kondenserede Vandmængde flytter sig saa langsomt mod
Væggens Yderside, at den tilstrømmende og kondenserende Damp
mængde er større;

2) hvis Mulighederne for Fordampning fra Væggens Yderflade er saa.
smaa, at den fordampende Vandmængde er mindre end den kon
denserende;

3) hvis, Væggen indeholder helt tætte Lag, der ka,n hindre Vandet i
at komme videre eller i at fordampe fra Overfladen.

En alt for tæt Overflade udvendig vil saaledes være uheldig, medens
en vis Grad af Porøsitet ogsaa her vil ,være af det Gode.

Dette betyder altsaa, at hvis der i en Mur eller anden Bygningsdel
til koldere Omgivelser er meget stor Forskel i Lagenes Tæthed, eller
hvis der findes helt tætte Lag, kan en Opsamling af Fugtigheden finde
Sted, naar øvrige uheldige Betingelser maatte være til Stede. '

M. H. t. Jernbeton er det overvejende sandsynligt, at Vandet flytter
sig saa langsomt i Varmestrømmens Retning, at man risikerer at faa

! '
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skeform. Vanddampene træffer paa deres Vej koldere og koldere, Flader og
kan i visse Tilfælde fortætte sig inde i Vægg~n. Ogsaa Vædsketransporten
har Tendens til at gaa fra den varme mod den kolde, Side, idet Haarrørs
kraften ændres med Vædskens Temperatur, saaledes at Kapillarkræfterne vil
trække Vædsken i Kapillaren imod den koble Side.

Professoren var enig, med, Foredragsholderen i' det tætte Indersidelags
Gavnlighed og enig i, at man ikke burde sætte Isoleringsmatedalerne op i
Asfalt. Professoren advarede dog imod at stole paa Indersidelagets Tæthed;
der vilde altid komme nogen Fugtighed ind, og det vilde maaske tage Aar,
før den atter kom ud.

Civilingeniør Dr. Meyer bemærkede, at de af'l"oredragsholderen efterlyste
hygiejniske Krav til Ydervægge maatte siges at eksistere i Byggelovens Krav
om Minimum 1~ Stens Ydervægge. Ogsaa med Hensyn til Isoleringsevnen af
Ydervægge i Fabriksbygninger 0.1. stillede Byggeloven nu visse Krav.

..,

J.....

Han takkede Foredragsholderen, fordi han havde belyst' det interessante
Spørgsmaal om Fugtighedens Vandring i isolerede Vægge. Spørgsmaalet
havde interesseret ham i mange Aar og aJlerede for 12 Aar siden, havde l1au
sammen med Statsprøveanstalten udført Forsøg, med, Kølerumsv~gge, i
hvilke Fugtighedens AkkiImulering ligefrem varkontrolieret ved Vejning.
Det havde her vist sig, at hvis manjukkede for Vanddampene i den varme
Side, vilde Væggene aftage i Vægt, medens Materialer, der ikke var beskyt
tede, vilde tiltage i Vægt, selvet Materiale med saa ringe en Opsugningsevne
som ekspanderet Kork. Dr. Meyer viste derefter vedføjede Diagram, paa hvil
ket forskellige Forhold'vedrørende Fugtighedens Vandring er anskueliggjort.
Der er tegnet Temperaturkurver og Kurver for mrette,de Vanddampes Tryk
for saavel en udvendig isoleret som for en indvendig isoleret Jernbetonv~g.
Der er endvidere vist Trykfaldet pr. cm Vregtykkelse, idet dette Tryll:rald
er et Udtryk for Vanddampenes Tendens til at bevregesig. Det fre~ga,ar a(
Billedet, at medens Trykfaldet pr. cm i selve Jernbetonvreggen er meget

ringe, er det betYdelig større i Isolationsmaterialet. Dette vil sige, at Vand~
dampene ved den indvendige Isolering har større Tendens til at gaa ind i
Væggen end til at gaa ud, medens der i den udvendige isolerede kun er
ringe Tendens for Fugtigheden til at gaa ind i Væggen, medens Tendensen
'til atter at forlade Væggen er større, et Forhold der netop spiller en stor
Rolle for Tendensen til Akkumulering af Fugtigheden. Det paavistes end
videre,l"lt,Dugpunktet. ved en _relativ Fugtighed i det varme Rum paa ca.
40 % eller mere"yed den indvendige Isolering gav Tendens til Fugtnedslag,
medens denne Tendens ikke fandtes ved den udvendige Isolering. Det var
derfor absolut gavnligt ved indvendig Isolering at have et damptæt eller
omtrent damptæt Lag helt indvendig, og det var forkasteligt, saaledes som
ogsaa fremhævet af Professor Suenson, at sætte en indvendig Isolering op i
et Asfaltlag. Medens man tidligere i Norge havde paabudt at opsætte ind
vendig Isolering paa Jernbetonvægge i Asfalt, var det nu blevet forbudt, da
Erfaringen har vist, at f. Eks. Kork var blevet fugtig og ødelagt. Ingeniør
PQsselt havde fremhævet, at han overalt havde regnet med stationære For
hold, men hertil var at bemærke, at Forholdene jo heldigvis ikke var sta
tionære, og at det ikke altid var Vinter, men at Sommeren i mange Til
fælde faar Lejlighed til at raade Bod paa de Fugtnedslag, der har fundet
Sted i Vinterens Løb.

Civilingeniør Sthyr forespurgte i Anledning af Foredragsholderens Efter
lysning efter udvidet Samarbejde mellem Hygiejnikere og Teknikere, om
man havde tænkt paa et Samarbejde mellem Landboere og Teknikere paa
dette Omraade. Han pegede paa, at der i f. Eks. Kos·talde meget 'vel kunde
være for stærkt,isole.rtit og han advarede imod at gaa for vidt med Hensyn
til Anvendelse af Isolering. Civilingeniør Sthyr nævnte et Tilfælde, hvor
en MancJ..havde beklaget sig over, at hans Hus var for vel isoleret, idet han
havde udtalt, at vel var Huset glimrende om Vinteren, for der skulde nre.
sten ingen Brændsel til at opvarme det, og om Sommeren var det køligt og
godt, fordi han da ikke fik Varmen udefra, men i Overgangstiderne var
Huset ikkesaa godt, fordi han først saa sent fik Glæde af Foraarsvarmen.

Civilingeniør Kerrn-Jespersenvar enig med de øvrige Diskussionsdelta
gere i, at Yderisolationen var at foretrække, men han fremhævede meget
stærkt, at det var nødvendigt, at man var klar over, om man paa tilfreds
stillende Maade kunde anbringe en vandskyende ubrudt Puds udlm paa den
udvendige Isolering. Han havde for kort Tid siden været til et Foredrag,
hvor en af vore svenske Kolleger havde fremvist en lang Række Billeder af
revnet, afskallet Puds uden paa Letbeton, og denne svenske Kollega havde
spurgt, om vi kund'e være dem behjælpelig med at finde ud af, hvorledes
saadan Puds skulde fremstilles.

Civilingeniør Sthyrspurgte Civilingeniør Kerrn-Jespersen, om man havde
konstateret, hvorvidt eventuelle Revner havde ødelagt Isoleringsevnen af
Letbetonen.

Professor Suenson mente, at Forholdene ikke var saa grelle som af Civil·
ingeniør Kerrn-Jespersen omtalt, idet han i Malmø, Stockholm og Goteborg
havde set mange gode Arbejder. Professor Suenson mente, at man burde
begynde med at udkaste ren Cementmørtel og derefter pudse med ren
Kalkmørtel.
- Dr. Meyer bemærkede med Hensyn til det af Civilingeniør Kerrn-Jesper

sen omtalte Foredrag, der var holdt af Dr. Wastlund 'i Bygningsstatisk

18
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Selskab, at Dr~ Wåstlund netop var med i den i Foredraget om Puds nævnte
svenske Komite, der skulde undersøge Spørgsmaalet Puds. Man havde lige
frem været paa Jagt efter at finde Steder, hvor .Pudsen var ødelagt eller var
revnet med det Formaa! at udfinde Aarsagerne, og han var sikker paa, at de
fl.este af de revnede Facader, der var vist fra Sverige, stammede fra Byg
mnger, der var udført med ikke damphærdet Gasbeton, idet Letbetonens
Svind sikkert var en af de mest betydningsfulde Aarsager til Revnedannelsen.
Den damphærdede Gasbeton og Siporexen har et Svind, som er nede ·paa
*0 af det, den ikke damphærdede Gasbeton har, og den tidligere Anvendelse
af ikke damphærdet Gasbeton var sikkert Forklaringen for de af Dr. Wåst
lund viste Revner. Med Hensyn til Puds paa f. Eks. Siporex bemærkede han,
at der i Yderpudsen ogsaa er anvendt en Cementtilsætning. ..

Hele Spørgsmaalet udvendig kontra indvendig Isolering er i Norge gjort
til Genstand for en grundig Undersøgelse. Man kan naturligvis ikke undgaa,
at der kommer. nogen Fugtighed i den udvendige Isolering, naar den ud_o
sættes for. Slagregn; men i Opholdene mellem Regnperioderne vil Fugtig
heden· fordampe, og det er derfor afhængigt af de klimatiske Forhold om
udvendig Isolering i det hele taget kan anvendes. I Norge maatte Bergen
f. Eks. med vistnok 300 Regndage anses for uegnet for udvendig Isolering
ved de Fremgangsmaader,dernu staar til Raadighed, medens f.Eks. baade
Goteborg og Stockholm og derfor antagelig ogsaa hele Danmark har et
Klima, hvor udvendig Isolerin,!{ vil være det mest riJ;!tille. Rent teoretisk
burde den udvendige Puds vær~ vandafvisende og luftgen-nemtrængelig paa
samme Maade som Fjerklædnirigen paa en Gaas, saaledes at Væggene kunde
blive af rriell Fugtigheden indefra og undgaa Opsugning af Vand udefra.

Afdelingsingeniør Rømhild pegede paa et undet Forhold, der maatte tages
i Betragtning ved Spørgsmaalet udvendig kontra indvendig Isolering. Der
var jo f. Eks. Bygninger, der kun var i Brug 6--8 Timer i Døgnet, hvor det
var ønskeligt hurtigt at kunne faa varmt, og dette Spørgsmaal spillede sik
!\ert en stor Rolle ved Straalevarmeanlæg. Ved indvendig Isolering kan
Overfladetemperaturen hurtigere bringes i Vejret end den kan ved udvendig
Isolering, naar der skal varmes op i Perioder.

Civilingeniør Kenn-Jespersen understregede atter, at han principielt var
enig i, at man burde. foretrække udvendig Isolering, men vi maatte først
vide, hvorledes det skulde gøres.

Civilingeniør Stllyr bemærkede med Hensyn til Pudsen, at man burde
anvende grove Materialer helt op til 5 mm, men at Haandværkere desværre
har en Tendens til at anvende for fint Sand og derved fik en Puds, der
svandt mere end nødvendigt og gav Anlednillg til ~.n forøget .Revne-
dannelse. .

Professor Suenson havde ikke undersøgt Kolgahuset systematisk for Rev
ner, men de Gange han var kommet forbi, havde han ingen Revner set.
. Man maatte erindre, at Fugtigheden skulde ind som Vand, men ud som

Damp, og at det ikke var givet, at de to Processer tog lige lang Tid. .
Han havde paa sit Laboratorium haft adskillige .Letbetonprøver liggende,

som kunde svømmepaa· Vand i lang Tid, men Professor Suenson spurgte
C.t.O.s Ingeniører om de mente, at disse Materialer maaske kunde være sær
lig omhyggelig udførte.

Dr. Meyer svarede herpaa, at han kunde sige, at de Prøver af Cellebeton
og Gasbeton, som det maatte dreje sig om, ikke har Mulighed for at være

...~.

imprægnerede eller paa anden Maade behandlet, fordi de uden Tvivl var
taget lige ud fra Fabrikationen.

Foredragsholderen Civilingeniør Posseli mente ikke, at der var noget sær
ligt.at svare.paa i det, der var fremsat under Diskussionen, men meddelte,
at man var i Forbindelse med Landbrugerne og nævnte, at f. Eks. Over
ingeniør C. U. Simonsen ~avde gjort et betydeligt Arbejde vedrørende Isole
ring og Ventilation af Staldbygninger. Civilingeniør Posselt udtalte Haabet
om, at man ved Løsning af de mange forskellige Problemer, der stod i For
bindelse med Husbygningsteknikken, ikke glemte at tage Varmeteknikerne
med paa Raad, saaledes at de varmetekniske Krav kunde blive tilfredsstil
lede, og her mente han, at det slet ikke var givet, at udvendig Isolation vilde
være at foretrække under alle Forhold.

/
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Køleskabe til Husholdnings.brug

Af Civilingeniør S. A. Andersen.

NORDISK KØlETEKNIK A/S

Fo r J y II and • • • • .• Sorgergade 50, Esbjerg. Telefon 847
Fo r Fy n • • . • • • • •• Civilingeniør K; A. Rohde, Vindegade 53, Odense, Telefon 7950
For Lolland·Falst~r Ingeniør WiII. Hansen, Vesterbrogade 35, Maribo, Telefon 309

Desuden leverer vi

Automatisk Afrimning.

Maskineri.

Bygget efter Absorptions-

lydløse. intet arbejdende

•• I I I lprinCippeT, KompleT

automatiske. Køleanlæg med

Vega Kompressorer til

ethvert Formaal.

KØbenhavn V . Telefon *Central 15675

F'~ltstaaende som 'ove-rifo~ vist

og 'IØv~lgt til Indbygning

RosenØrnsalle 11

Køleanlæg i Beboelses- og Forretningsejendomme kan være bygget til
ret forskeUige Formaal: til Husholdningskøling, til Køling af Skabe
og Rum etc. i Forretninger, ,der handler med letfordærvelige Varer,
til Køling af Lagerrum og til Luftkonditionering, idet dette ,sidst,.
nævnte Formaai dog endnu ikke ihar vundet videre Indpas i Dan
mark.

Emnet er-saaledes meget stort, og det vil ikke inderifor Rammerne
ved denne Lejlighed være muligt at beskrive alle de !fol'\skeUige Ud
før.elsesformer, Køleanlægene har efter den Funktion, de skal op
fylde.

Husiholdningskøleanlægene ,er vel nok de Køleanlæg, som Husbyg
ningsingeniørerne hyppigst faar at gøre med. De tb~gges enten som
Centralkølearilæg eUer med EnkeHkøleskabe, naar det drejer ,sig om
KompressorkøJeanlæg. AbsorptionS/køleanlæg bygges kun Som En
keltkøl,eskabe.

Ved Centralkøleanlæg anbriri·ger .man.Kølemaskineriet, d.v.s. den
elektromotordr,evne Kompressor med luftkølet eller vandkølet Kon
densator, i Kælderen, og iherfra føres Væskeledninger gennem Huset
til de enkelte Køleskabes Køleelementer. Fra disse føres Sugelednin
ger- tilbage til KoOOIipressoren.

Drejer det ,sig om ,et større Køleanlæg, vil man ofte foretrække at
anvende to Kompressoraggregater, der med' Rørforbindelser 'er koblet
saaledes ,sammen, at de kan være Reserve for ihinanden. Dette be
tyder, at ihver Maskine maa ·dimensioneres saaledes, at dens samlede
Driftstid paa en varm Sommer.dag ikke ove;rskrider12 Timer.

Enkeltkøleskabe er, som Navnet antyder, Skabe, der hvert har sit
eget Køleapparat, enten et Kompressormaskineri eller et Absorptions-
ap,parat.
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Fig. 1. Centralkølemaskineri.

I Danmark har Centralkølean
lægene hidtil været de mest an
vendte, fordi de har givet den lave
ste Anskaffelsespris pr. Lejlighed
og en god Driftsøkonomi. Det ligger
i Sagens Natur, at der skal' en
vi:r:kelig Masseproduktion til, for·at
man kan . bringe Fremstillingspri~

sen pa'a, Kølemå"skineriet, især
Kompressor og Elektromotor,saa
langt ned, at de mange Smaama~

skinerier i et Boligkompleks' ikke
tilsammen bliver dyrereend Cen
tralmaskineriet + Rørledningerne
og Monteringen paa Stedet.

I U.S.A. for Eksempel, hvor
Markedet er saa stort, at det kan
optage en Mas'sefabrikation, ser
man saa at sige kun Enkeltkøle
skabe i Husholdningerne..- Selv
om vi i Danmark har dygtige og samvittighedsfulde Kølemontører,
som kan installere et Centralkøleanlæg paa fuldt ud betryg
gende Maade, vil man let kunne Iforstaa, at adskillige Kølefirmaer
arbejoder paa at fremstille et saa billigt ·og driftssikkert og ø.konomisk
Enkeltkøleskab, at man kan komme bort fra Centralkøleanlægene~

som har visse Mangler.
Blandt .disse Mangler kan nævnes de man.ge Rørledninger og Jlør

samlinger, der kan give Anledning til Utætheder, som kan være van
skelig.e at efterspore. Ugeledes k!andet nævnes, at Driftsforstyrrelse
eef Sted i Arilæget kan paavlrke J{ølingen andre Steder paa Anlæget
- eller overalt, hvis det er Maskineriet, der hænder noget med. Des
uden maa et CentralkøleanJæg,Ilall;r deteen (iang er indstillet, aIti.d
arbejde med en.given Temperatur i Skaoone. Lejerne k'an derfOr ikke
efter Behov regulere Temperaturen op eller ned. Naturligvis ·er ,det
teoretisk - og for saa vidt ogsaa.praktisk - muligt at f-orsyne hvert
Skab med en· Termostat, men hidtil har Prisen ikke tilladt -det.

Hvad endelig Fordelingen af Driftsudgifterne angaar, har man ved
Centralkøleanlæg kun een af to Veje at gaa: enten maa Udgifterne
være indbefattet i Lejen med en fast Sum, eller ogsaa maa de for
deles med det samme Beløb paa hver Lejer, hvad der naturligvis kan
give Anledning tilBesværligheder fraLejere, som paaGrund afBortrejse
eller af andre Grunde ikke har haft deres Køleskab i Brug hele Tiden.

LK har praktisk talt alt, hvad der skal

til af Materiel i en moderne elek

trisk: Husinstallation lige fra 'Hoved

blyet til Afbryderen og Kronerosetten

Laur. Knudsen, M~k. Eiabt. A/S

. Haraldsgade 53. København

O"I~

NES

Forlang LK·Materiel
- det holder

København

Aalborg Aarhus Haderslev Nykøbing F , Odense

Fra Trykafbryder til Kro!leroset
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Disse forskellige Mangler er naturligvis til at overse, og -der er
da ogsaa i Danmark et ret stort Antal Centralkøleanlæg -i Drift paa
meget tilfredsstillende M·aade, og ,flere vil der formentlig komme, selv
om der .næppe kan være Tvivl om, at Udviklingenogsaa hos os vil
gaa i Retning af Enkeltkøleskabe.

Saadanne Skabe kommer færdige tilden Bygning, ihvor de skal an
vendes. Der er intet Monteringsar:bejde, Tomsugning og Fyldning med
Kølemid~el o. s. v. at foretage paa Stedet. Alt dette er udført paa deh
Fabrik, hvor de er fremstillet, hvad der naturligvis er forbundet med
adskillige Fordele. Hver Lejer kan selv indstille sit Skab til at give
{ien ønskede Temperatur, og hver Lejer !bet~ler selv !f.or den Brug,
der gøres af Skabet. En Driftsforstyrrelse er let at lokalisere og vil
som Regel blive af1hjulpet ved, at Aggregatet udskiJftes,saa det kan
repareres paa den nærmeste Servicestation, somraader over det nød
vendige Værktøj og Prøveapparatur.

Al Kuldeudvikling ihviler'som bekendt paa Princippet om Udn.yt
telse af Vædskers Fordampningsvarme, id,et FOl"dampningstrykket ved
Hjælp af en Kompressor. ener ved et Absorptionsmiddel bringes saa
langt ned, at Fordampningen foregaar ved en saa lav Temperatur, at
Varmen til Forda·mpningen kan tages fra Omgivelserne, som derved
afkøles.

Et Kompressorkøleanlæg er i Hovedtrækkelie indrettet saaledes,
som det fremgaar af vedføjede Fi,gur 2. I Recipienten findes en vis
Mængde Kølemiddel i Vædskeform, og det kan gennem den tynde
Vædskeledning strømme til Køleelementet, paa· hvis Tilgangsledning
der er anbragt en Reduktionsventil, som ihæJ:l1l1ller Vædskens .Gennem.:
strømning. Naar Kompres'soren startes, vil den suge Trykket ned i
KøleeIementet, med hvilket den er forbundet ved den viste Sugeled
ning. Saa snart Trykket -begynder at synke, indledes FOl"dampnin
gen, og ved. rigtig. Indstilling af. Reguleringsventilen vil. Trykket hur
Hgt komme saa langt ned, at den tilsval"ende Temperatur af Vædsken
i Køleelementet kommer under Omgivelsernes Temperatur, hvorved
disses Afkøling indledes. - De Dampe, som Kompressoren suger fra
Køleelementet, sammenti:ykkes og stødes ud i Kondensatoren, hvor de
paany fortættes enten ved Hjælp af Luft, deraf en Ventilator paa
Elektromotorens Aksel blæses hen over Kondensatoren, eller ved
Hjælp af Vand, der ledes gennem Kondensatoren. Kondensationen
foregaar saaledes ved et Tryk, hvis tilsvarende Temperatur ligger
noget over Luftens eIler Kølevandets Temperatur.

Da Luften som Regel paa det Sted, hvor Maskineriet er anbragt, er
.varmere end Kølevandet - Vandværksvand eIler Brøndvand -, vil
Kompressorer med luftkølet Kondensator som' Følge heraf arbejde
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Fig. 2. Skematisk Fremstilling af et' Kompressoranlæg.

med et højere Kondensatortryk og dermed et større Kraftforbrug end
Kompressorer med vandkølet Kondensator. Til Gengæld sparer man
Udgifterne til Kølevand, men hvad der er billigst i Drift· maa: under
søges i hvert enkelt Tilfælde, fordi det mi.turligvis er Prisen paa Elek
tricitet og paa Kølevand, det kommer anpaa.
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Centralkøleanlæg -og iøvrigt alle de Køleanlæg, der her er Tale
om --, arbejder autoIIlatisk, hvilket vil sige, at de uden manuel Regu
lering opretholder den. eller de Temperaturer, Anlægeter indstillet'
tiL Dette opnaas ved Anvendelse af dels automatiske Regulerings-,
ventiler og dels en Termo.stateller en'PreS!sostaL

Naar det drejer sig om et Enkeltkøleskab, anvendes en Regulerings
ventil, hvis Spindel dels paavirkes af Sugetrykket i Køleelementet Og
dels af en Skruefjeder paa en saadan Maade, at der lukkes mere op
for Kølemidlet, hvis Sugetryl{ketsynker; Ved passende Indregulering "
af Fjederen, kan man f. Eks. holde et Sugetryk, der svarer til -;- 10° C.
i Køleelementet, en Fordampningstemperatur, der er ret anvendt,
naar der skal holdes ca. + 5° C.i Køleskabet. Naar Skabstemperaturen
ernaaet lidt ned under den Gennemsnitstemperatur, man ønsker,' af
bryder Termostaten Strømmen til Elektromotoren, saa Kølemaskinen
standser. En Termostat er som bekendt en elektrisk Afbryder, der
gennem en Kobberbælg eller lignende, et Kapillarrør og en Føler, der.
anbringes i Køleska.bet, paavirkes af Lufttemperaturen i Skabet, saa
Strømmen afbrydes, naar den ønskede Temperatur er naaet, og sluttes
igen, naar Temperaturen er steget et Par Grader. Termostaten kan
med Haanden instilles til at slutte og a.fbryde Strømmen ved højere
eller lavere Temperaturer alt efter Ønske. Termostater er som Regel
forsynet meden Anordning for halvautomatisk· Afrimning af Køleele~

meI;ltet, da det er af Betydning, at der ikke samler sig for meget Rim
og Is paa Eiementet, dels fordi Driftstiden saa bliver for lang, da et
saadant Rim- og Islag isolerer, og dels fordi Luften i Køleskabet bliver'
for fugtig. Afrimningen foregaar derved, at Termostatens Kontakt
drejes 'hen paa en »Afrimningsstilling«, hvorved Strømmen til Elek
tromotoren førs't sluttes efter en større Temperaturstigning end nor
malt. Der bliver saaledes længere Stilstand og derved længere Tid til
Afrimningen. Naar Termostaten saa slutter Strømmen, springer Kon- .
takten tilbage til normal, automatisk Drift.

I Stedet :for en Termostat kan man benytte en Pressostat til Start
og Standsning af Kompressoren. Pressostaten er ligeledes en elektrisk
Afbryder, der dog gennem en Bælg og en Rørforbindelse er sluttet til
Sugeledningen, saaledes at den p'aavirkes af det Fordampertryk, der
hersker i Køleelementet. Dette Tryk staar ien vis Afh:;engighedat
Temperaturen i Køleskabet, men ogsaa af Elementets Tilrimning, saa
derfor er det især ved Anvendelse af Pressostat af Vigtighed at sørge
for en tilstrækkelig hyppig og effektiv Afrimning. Denne Afrimning
kan iøvrigt ske halvautomatisk paa samme Maade som beskrevet for
Termostatens Vedkommende.'

Det ',er d~rfor bedst at anvende en Termostat ved Enkeltkøleskabe,

".";-:-;-.'"

hvorimod manifølge Sagens Natur maa anvende' Pressostat ved Cen
tralkøleanlæg:

Ved disse niaa man iøvrigt anvende termostatiske Regulerings
ventiler paa Køleelementerne i Stedet for de almindelige automatiske
Reguleringsventiler. En Termoventil, som den. ogsaa kaldes, er forsynet
med en Føler, som anbririgespall Sugeledningen ved Afgangen fra
Køleelementet, og naar' dette er 'rimet saa meget til, 'at Rimen naar
Føleren, bliver den meget koldere og lukker derved Termoventilen af
for yderligere Tilstrømning af Kølemiddel. Naar efterhaanden flere af
Termoventilerne har lukket helt eller delvis af, kan Kompressoren
trække Sugetrykket saa langt ned, at Pressostaten afbryder Strømmen
'liil Elektromotoreno,g Ma.skinen standser.Varrneindstraalingen i Ele
menternevil i Løbet af kortere eller længere Tid faa Rimlaget ved
Følerne til at smelte, saa Termoventilerne lukker mere op for Ind
strømningen af Kølemidlet, hvorved Trykket i Elementerne og Suge
ledningen stiger saa meget, atPressostaten paanystarterKølemaski
nen. Termoventilerne er som de almindelige automatiske Regulerings
ventiler forsynet med en indstillelig Skruefjeder, saa man kan ind
stille dem til den ønskede Temperatur.

Naar man arbejder med vandkølet KOIidensator, maa den forsynes
med en automatisk Vandventil, der lukker op for Kølevandet,naar
Maskinen starter, og lukker for det naar Maskinen standser. Desuden
maa man anbringe en Højtryksikring, der standser Kølemaskinen,
hvis Kølevandstilførslen af en eller anden Grund skulde svigte, og
starter Maskinen paany, naar der igen kommer Vand. pisse to AJ?pa-
rater er ofte bygget sammen i e,et. '

løvrigt forsynes Centralkøleanlægene med Ventilbatterier, ofte med
pakdaaseløse Ventiler, hvorfra de enkelte Rørstammer fordeles. I visse
Tilfælde' ånbringer man desuden en pakdaaseløs Afspærringsventil
ved hvert" Skab, saa ,Lejerne kan lukke for det, hvis 'de ikke ønsker at
hoI.qe det LDrift, f. Eks. under Bortrejse.

Afrimningen bør fQr~t~ge$ afVarmemeste~enfor hele Anlæget paa
een'Gang og til fastsatte Tider, s~m Lejerne kender.

Af Kølemidler anvender man, vedCentralkøleanlæg mest Klor
methyl, CHaCI, Freon ~ DikJorøiflourmethan -' (F12), CF:iCI20g
,Svovld:oxyd,Svovlsyrling; S02' hviiket sidste dog har forskellige Ulem

, per, saa det ikke anvendessaa meget mere.

Om Køleskabene kun. et Par Ord: de udføres saa godt som altid
med den indvendigeB.eklædning, Indsatsen, svejset i eet med afrun
dede Hjørner;' og hvidemailleret.saadenerletatholderen.De
isoleres med et effektivt Isolationsmateriale som f. Eks. ekspanderede

I
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Fig. 3. Centralkøleskab.
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Fig. 6. Bagsiden af et. 2-kohlet
Absorptionskøleska.h.

Fig. 5. Nordic~Absorptionskøleskab .

Dette var en kort Gennemgang af
KompressoraJilægene. En anden
Maade at fremstille Kulde paa er
ved· Hjælp af Absorptionsanlæg,
der nærmestmaa kaldes Køleappa
rater, idet de til Husholdningsbrug
hygges helt uden Maskineri. Kul~

den fremstilles her som nævnt og
s.aa ved Fordampning af en Køle
vædske~ og den Tryksænkp.iJig, som
er nødvendig; frembringes af et.
Absorptionsstof, enten en Vædske
som Vand eller et fast Stof som
Klorcalcium, CaC12, der begge har
en stærk Evne til at absorbere
Dampene fra f. Eks. en· Kølevæd
ske som Ammoniak, naar de har en
passende Temperatur, f. Eks.
10-200 over Stuetemperatur. Ved
Opvarmning afgiver ·de Dampene

. igen. Naar disse Dampe derefter
fortættes i en almindelig, mest luft.:.
kølet Kondensator, og Vædsken le
des tilbage til Køleelementet,er
Kredsløbet-dermed sluttet. Naar·
man anvender VaJld som Absorp
tionsmiddel·,kan Apparatet bygges
med kontinuerlig Kuldeudvikling.
Det er· f. Eks. Tilfældefmed de
kendte Elektrolux-Køleskabe. Hvis
man bruger et fast Absorptions
middel, maa manar1)ejdemed
periodisk Kuldeudvikling, afbrudt
af Udkogningsperioder. Dette fin
der Sted i f. Eks. Siemens-Køleska
bene og i det nye tyske Homann
Køleskab.

Naar man kobler to periodisk ar
bejdende Køleaggregater sammen,
kan man dog opnaa kontinuerlig
Kulde'l:ldvikling, idet den ene Halv-

Korkplader og beklædes udvendig enten med hvidlakerede Staalpla
der eller, hvis det drejer sig -om Indbygningsskabe, med Træbe-

klædning, der passer godt sammen
med Køkkenets øvrige Inventar.
Dørene maa være tætsluttende,

.mest.for at der ikke skal komme. . ~.

fugtig Luft ind udefra, hvoryed
Fugtigheden vil fortættes paa de
afkølede Varer, hvad der naturlig
vis er skadeligt for f. Eks.Kød.o~1.

Ved saavel CentralkøleaIilæg som
Enkeltkøleskabe med Kompressor
maskineri maa man sørge foren
omhyggelig Lydisolering - f. Eks.
anvende Korkindlæg i Centralma
skineriets Fundament og Guinmi
eller Fjederophængning af Enkelt
køleskabenes Maskineri. Ved vand
kølede Kondensatorer maa. man
endvidere f. Eks. ved Blyrørsfor
bindelser forhindre Lyden i at for

:Fig. 4. Større Centralkøleskah i Afdelings-
køkken paa et Sygehus. plante siggennem Vandledningerne.
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iivt, fordi Varmen'under Absorptionen føres bort ved Hjælp af det
sekundære Kølemiddel. Det viser sig da 'ogsaa, at Varmeforbruget lig':
,ger væsentlig under, hvad man før kunde opnaa ved Absorptionskøle
s·~abe.

Som Varmekilde bruger man ved Absorptionsskabe Elektricitet, Gas
eller Petroleum.

Til Slut skal 1:>lot nævnes, at man naturligvis foruden de ~u o:Utalte
Køleskabe haT de gammelkendte, gode Isskabe, og desuden er der i
den senere T1d kommet i Handelen den saakaldte KuJsyresne eHer
Kulsyreis, der er e~ meget effektivt Kølemiddel, som er velegnet til
for.skellige FormaaI.

refereret ved Civilingeniør H. H. Dahlerup-Petersen.

Driftsingeniør; cand. p.olyt. Bingsled indledede Diskussionen medet
Spørgsmaal om, hvordan det forholdt sig med Isolation af Rørledninger: ved
Centralkøleanlæg. '. .

Foredr.agsholderen, Civilingeniør S. A. Andersen, svarede, at man ved
Anvendelsen af de nyere Kølemidler bruger Kobberrør, som ikke isoleres
fordi Dampene i Sugeledningen straks ved Afgangen fra Køleskabene an~
tager Omgivelsernes Temperatur, d. v. s. de -overhedes. Herved kræves gan
ske vist et størreCylihd·ervolumen, mert Fordelene er alligevel saa store
at det ikke kan beta,le sig at isolere, ogsaa fordi man ved Isolation mod
Kulde har Vanskeligheder paa Grund af Kondensvand. -

Civilingeniør Verner Jensen spurgte om, hvorledes man indrette~ sig,
naar man har Skabe med forskellig Temperatur.
. FOredi'.a(jshiJlderen:Forskellig Køleeffektkan man faa ved Indstilling af
Regulerirtgsventilen, men dette kan være forbundet med Vanskeligheder
med Hensyn til den rette Fugtighedsgrad i Kølerummet. Er Maskinen me-
.get større end nødvendig, kan man faa lignende Vanskeligheder, fordi den
staarstilIe i for lange Perioder, saa Rimen smelter af og gør· Luften feir
fugtig~ :ty[askinstørre]sen og Køleelementernes Overflade maa derfor beregnes
nøje forud. .

Driftsingeniør, cand. polyt. Ringsted: Har man saa ikke Vanskeligheder
j den kolde Tid, hvor Kuldebehovet ikke er saa stort?

'Civilingeniør Islev: Indlederen omtalte et Anlæg, hvor der med een Ma
skine køledes· dels nogle Husholdningsskabe og dels - om Sommere~'--,,

desuden et stort Lagerrum. Var det ikke bedre med to Anlæg?
ForedragsholderelZ: Paa Grund af Centralvarmen er der ikKe saa. stor For

skel paa Kuldebehovet Sommer og Vinter. - Med Hensyn til det andet
Spørgsmaal: Jo, men man ønskede kun eet Maskineri.

Civilingeniør,. Dr. Meyer: Hvorledes er Afkøling med Kulsyresne i For
hold til Afkøling ved automatiske Køleanlæg?

Foredragsholderen: Kulsyreis er et udmærket Stof. Dets Fordampnings-_
varme er ca. 150 keal pr. kg, og man skulde tro, at det derfor var dobbelt
saa effektivt som Is, men Praksis" viser, at det af forskellige Grunde kan
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del køler, mens -den anden _koger
ud, og omvendt. Dette er Timeidet
med de nye Nordic-Køleskahe, der
bygges af Nordisk Køleteknik AIS.
efter Licens fra den svenske Opfin
der Nils E. af Kleen.

Fig. 5 viser et saadant Skab for
fra, og Fig. 6 viser Bagsiden, hvor
man ser de to opretstaaende Koge
re, hvori Absorptionsmidlet-findes.
Ovenfor dem ligger Kondensatoren,
hvori de uddrevne Dampe fortæt
tes og opsamles i en Beholder for
hver Halvdel, anbragt i Isolations
laget over Skabet, og i Forbindelse
med hver sin Halvdel af Køleele
mentet. Man opnaar ved disse
Skabe den Fordel, at Afrimningen

Fig. 7. Absorptionskøleskab til Indbygning. foregaar automatisk, idet de for~

skellige Dele, Apparatet bestaar af,
er dimensioneret saaledes, at en Elementhalvdel rimer fuldstændig af
under Udkogningsperioden, hvorved man faar en -knapt saa tør Luft
i Skabet som ved andre. Typer. Dette er naturligvis af ikke ringe Be
tydning ved Opbevaring af Kød, Grøntsager o. I.
. Naar man har denne vekselvise Køling, maa Kogeperioden og Køle
perioden være lige lange. Dette er ikke Tilfældet med de tidligere
:kendte Absorptionskøleskabe, hvor man pr. Døgn havde f. Eks. 3
·Kogeperioder il ca. en Time og 3 Køleperioder il ca. 7 Timer. Ved
Nordic,.Skahene er Absorptionsperiodernes Længde afkortet bety(l~ligt

derved, at Kogernes .Afkøling efter endt Udkogning sker meget hur
tigt ved Hjælp af et sekundært Kølemiddel, som i Vædskeform ledes
ind i Kogeren, naar Varmetilfør~len afbrydes. Dette Kølemiddel for
damper meget hurtigt i den varme Koger, og Dampene fortæltesi den

. sekundære Kondensator, der paa Fig. 6 ses tilvenstre over Kogerne.
,De fortættede Dampe -løher tilbage til en Opsamlingsbeholder og derfra
til Kogeren igen o. s. v. Naar den anden Koger er blevet uddrevet, af
bryder en Termostat Vannetilførslen til den og skifter samtidig gen
nem en pakdaa'seløs Ventil om paa det sekundære Kølemiddels Kreds
løb, saa det nu gaar gennem denne anden Koger. Mens man tidligere
maatte undlade at isolere Kogerne, hvad der naturligvis er forbundet
medet Vannetab under Uddr,ivningen, for at kunne faa dem afkølet
under Absorptionsperioden, kan man nu isolere Kogerne meget effek-
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gøre indtil 10 Gange saa megen Virkning som Is, som det med Hensyn til
Pris kan konkurrere med, hvis det ikke er mere end 10 Gange dyrere. Tid
ligere var Tabet ved Forsendelse ret stort, men nu har man effektivt iso
lerende Emballage. Til Brug i Husholdningsskabe er det ikke saa velegnet

,som til f. Eks. Levnedsmiddeltransportei:. Man har her kunnet erstatte ·en
Jernbanevogns almindelige Isfyldning paa ca. 2,7 t med ca. 300 kg Kulsyre
is, der anbragtes i Sækkelærredsposer, ophængt under Loftet. Fugtigheden i
Vognen fryser til et Islag paa Sækkelærredet og isolerer, saaledes at Kul
syreisen fordamper tilpas langsomt, hvorved Temperaturen ikke bliver for
lav. - I Industrien kan man anvende Kulsyreis til »Krympning«, hvorved
man undgaar Faren for GIØdeskalsdannelser.'

Forøvrigt har Kulsyreisen den Fordel, at dens Dampe kan formindske
Luftens Iltindhold og medvirke til at »kvæle« Bakterierne i Varerne. Dam
pene er ogsaainindre varmeledende end almindelig Luft.

Civilingeniør Jordan: Hvad er'Freon?
Foredragsholderen: Freon er en Afledning af Methan. Det er Diklordi

flourmethan, CF2Cb. Det hører til en Familie. paa adskillige Stoffer, ud~

mærket beskrevet af Professor Plank i Amerikanische Kiilteteehnik, 2. Be
rieht. Disse Stoffer har jævnt varierende Egenskaber, saa et egner sig til
Stempelkompressorer,et til Turbokompressorer o. s. v.

Civilingeniør Verner Jensen: Er Klormethyl billigere end Svovlsyrling?
Foredragsholderen: Nej, men Kiormethyl har bl. a. den Fordel, at dets

Sugetryk Jigger over Atmosfæretrykket, Saa der ikke ved en Utæthed suges
Luft og dermed den yderst skadelige' Fugtighed ind iAnlæget.

Svovlsyrlinganlæg kan ombygges til Klormethylanlæg, men da Klormethyl
yder ca. 25 % mere Kulde pr. indsuget Volumenenhed i Kompressoren, maa
dennes Omdrejningstal sættes ned. Hvis man anvender Termoventiler, bør
disse udskiftes, da de er forskellige for de forskellige Kølemidler. '

Civilingeniør Verner JeIJ.sen: Findes der Anordninger for automatisk Af
rimningog hvilke Foranstaltninger træffes der ved f. Eks. Restaurations
køleanlæg, hvor man ved samme automatisk styrede Kølemaskine ønsker
at holde forskellige Temperaturer ved de tilsluttede Køleska·be?

Foredragsholderen: Der.som, man skal holde flere forskellige Temperatu
rer, kan nian indstille Pressosfatim til at afbryde ved det Tryk, der svarer
til den laveste Temperatur, og indskyde JævntryksventiIer paa Sugeled~

ningerne fra de Køleelementer, der skal holde højere Temperaturer, En
Jævntryksventil formindsker mere eller mindre Sugningen (drøvler Dam
pene), saa Kølemidlet kan fordampe ved et højere 'Tryk end det, der her
sker iSugeledningen.

Automatisk Afrimning er misbrugte Ord. Virkelig automatisk Afrimning
er 'hleget dyr og kompliceret. Man maa derfor i de fleste Tilfælde anvende
manuel Afrimning ved simpelthen at lukke af for det eller de Kølelementer,
der trænger, til Afrimning, saa længe, som Isen og Rimen er om at smelte.
Den omtalte halvautomatiske Afrimning kan anvendes, og for Rum, hvor
Luften cirkuleres af en elektrisk Ventilator, kan denne styres af en Termo
stat med halvautomatisk Afr.imningsanordning, eller man kan lade Venti~
latoren løbe videre nogle Minutter efter hvert automatisk Stop' af Maskinen.

, Driitsingniør, cand. polyt Ringsted sluttede Diskussionen og lykønskede
Køleteknikken med Oprettelsen af det nye køletekniske Institut, som Fore
dragsholderen i sin Tid foreslog ved et Møde her i Dansk Ingeniørforening.
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FREMVISNING AF FILMEN

GRUNDFORSTÆRKNINGER MED MEGAPÆLE

.Civilingeniør Winkel indledte med nogle orienterende Bemærknin
ger om de to Grundforstærkningsarbejder, hvis Udførelse vistes paa
Filmen.

Om det første, en Kommuneskole i Goteborg, udtaItes:

Skolebygningener opført omkring Aarhundredskiftet. Den faste
Bund - KIippe- ligger her i 20-40 m's Dybde; at pilotere til saa
stor en Dybde-ansaa man den Gang for en Umulighed, og man ned
rammede derfor et meget stort Antal 9--12 m lange Træpæle, som
man mente maatte kunne bære Bygningen alene ved Friktionen langs
Pælenes Overflade.

Hen OVer Pælene i hele Bygningens Længde og Bredde var der der
efter støbt en 70 cm tyk Betonplade. Pladen var -' efter den Tids
Skik - meget kraftigt armeretm.ed indstøbte I-.J3jælker.

Pladens Underside blev lMt lidt under Grundvandstanden for at
forhindre Forraadnelse af Træpælene. '

Den nederste Del af Murene - omtrent til Kældergulvshøjde _
var opført -af en meget sværsaakaldt »,Graastensmur<<:store, ra~t

kløvede, Granitblokke, der lægges i Forbandt, saagodt det lader sig
gøre, men uden Mørtel. Hulrummene udfyldes blot med mindre Sten.
OveIl paadisse i=-':2mlløje ognæsteniigc·saa tykke Graastensmure
havde 'man derefter opført Murene af alm. brændte Ste~ - forneden
3~-4 Sten tykke, aItsaa efter vore Begreber unødvendigt svære.

I Tidens Løb viste det sig, at PæleIle ikke kunde bære Bygningen -'
den sank, og Bevægelserne .vin ikke lige store overalt. I 1938 var den
ene Ende sunket henved ~ m mere end den anden.

Takket være den kraftige Fundamentsplade sank Bygningen dog
stort set som en sammenhængende Blok, og der opstod forbaysende
faa Revner.

Som Følge af en Ændring af Skoleforholdene i Goteborg besluttede



Om det andet Arbejde, en Grundforstærkning og Opretning af en
Villa i København, udtalte Ingeniør Winkel:

Filmen er optaget paa en Arbejdsplads i København; det drejede
sig her om en Villa, hvis Fundamenter havde svigtet, hvorved Byg
ningen va~ kommet til at hælde ca. 20 cmpaa 8 m's Bredde;

Byens Magistrat i Foraaret 1938 at udvide denne Skole, dels ved Til
bygning og dels ved Paabygning. Murene var saa rigeligt dimensione
rede, at de let kunde bære endnu en Etage. Da Grunden imidlertjd
ikke kunde taale en saadan Forøgelse af Belastningen, ønskede man
et Forslag til en Forstærlming med Megapæle. Pælene skulde placeres
under den store Betonplade - mellem Træpælene - og føres til fast
Grund.

Under Udarbejdelsen af Forslaget blev man opmærksom paadet
urimelige i at lade de nye Pæle bære hele den gamle Betonplade og
Graastensmurene, hvis samlede Vægt var ca. 3000 t, næsten Halvdelen
af selve Bygningens Vægt: ca. 7000 t. Det foresloges derfor at koble
den unyttige Vægt fra de nye Pæle, hvilket straks blev accepteret;
man kunde derved spare henimod50.000 Kr.
. Arbejdet blev derefter udført paa den Maade, at man for hver Pæl

fjernede Graastensmuren i ca. 1 .m's· Bredde, huggede Hul gennem
B~tonpladen og pressede -Pælene ned gennem disse Huller. Efter at
der saaledes var nedpresset en Række Pæle midt under hver Mur,
støbtes for en Sikkerheds Skyld en gennemgaaende Jernbetondrager i
l\1uren over Pælene.. Da Graastensmur~n jo ikke kan overføre Tr~k

spændinger, vil .derforsaaveI Betonpladen som denne Mur kunne
synke videre uden at belaste de nye Pæle. .

Filmen viste de forskellige Faser af Arbejdets Udførelse; Støbning
·og Vibrerip,g af Pælestykkerne (i Staalforme), Gennembrydning af
Betonpladen, den hydrauliske Nedpresl1ing af Pælene, Kontrol af
Pælestykkernes rigtige Stilling ved Hjælp af en elektrisk Lampe, der
sænkes ned gennem deri cylindriske Udsparing, somgennemløberPæ
lene i hele deres Længde, Armering og Tilstøbning af denne Kanal,
samt en Prøvebelastning med 80 t Tryk paa en 34 m lang 30X30 cm
Pæl; Detailoptagelser af Manometer og Nedsynkningsmaaler viste, at
Nedsynkilingen var helt elastisk, svarende til en Elasticitetskoefficierit
for Betonpælen paa ca. 315.000 kgjcm2 •

·Tilsidst vistes et Par Optagelser fra Afleveringsforretningen; at
dømme efter de svenske Ingeniørers tilfredse Miner synes Arbejdet at
være forløbet, som det skulde; at hele den omfattende Grundforstærk
ning havde kunnet udf"res i Skolens Sommerferie; har uden Tvivl bi
draget til Tilfredsheden.
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BESØGET

PAA RADIOFONIBYGNINGEN I,
ROSENØRNS ALLE

ProfesorNøkkentved havde velvilligst arrangeret det saaledes, at
Kursusdeltagerne fik Lejlighed til at bese de under Opførelse værende
Bygninger og disses tekniske Installationer, hvoraf ikke mindst A.rbej
derne vedrørende Lydisoleringen vakte Deltagernes Interesse. .

.Professoren havde beklaget, at han selv var forhindret i at være til
Stede; hvorfor hans og Birchog Krogboe's nærmeste Medarbejdere
Civilingeniørerne Gunnar Hjorth, Højberg Petersen og Poul Becher
gaven Oversigt over Anlægene og viste Deltagerne rundt...

Fundamentet forstærkedes først med det nødvendige Antal Mega
pæle, hvorefter der anbragtes en Donkraft paa hver Pæl, og Bygnin
gen blev løftet op til sin oprindelige Stilling, idet der blev løftet sam

. tidig med alle Donkrafte.
Bygningens samlede Vægt var kun ca. 300 t, men da den ikke var

gravet fri långs Kældermurene, maaUe man være forberedt paa ogsaa
at skulle overvinde deri lodrette Komposant af et ret stort passivt
Jordtryk, og der anvendtes derfor Donkrafte med en samlet L~fte

kraft paa ca. 1200 t.
"Selve Løftningen, som blev udført efter et nøjagtigt Program, kon-

trolleredes ved Hjælp af en Serie indbyrdes forbundne Vandstands
glas (et over hver Pæl), som til enhver Tid tillod Maaling af Bevæ
gelserne med ca. % mm's Nøjagtighed.

Løftningen var fotograferet med to Filmskameraer ; med hvert
Kamera blev der optaget et Billede hvert 15. Sekund. Ved Fremvis
ning af Filmen med normal Hastighed multipliceredes derfor Løft...
ningshastigheden med ca. 250, hvilket var af meget overraskende og
morsom Virkning.
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