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Den celdre bolig
bygningsmmssige
kvalitet

1. Fol;sag med treehjcelker

af lektor, civilingenior Bent-Erik Carlsen og arkiteki Jesper Engelmark

Den samlede forskningsindsats i byfornyel-
sen er beskeden set i forhold til omfanget af
registrerede problemer og de forventede inve-
steringers sterrelse, Dertil kommer, at indsat-
sen har en overvegt af projekter med skono-
misk og social karakter, medens de rent bygge-
tekniske aspekter stort set ikke er reprasente-
ret.

Uden at anfgte det samfundsmaessigt rele-
vante i undersegelser af denne art, ma det
trods alt understreges, at det er de eksisterende
bygninger, som er den fysiske baggrund for
byfornyelsen,

Der savnes is@r grundizggende viden om
den tekniske kvalitet af materialer og kon-
struktioner i den berarte bypningsmasse, som
en vigtig del af grundlaget for prioritering og
planlz=gning af byfornyelsesprocessen og ved
vurdering af indsatsen i det enkelte hus. P4
denne baggrund er de her beskrevne underse-
gelser blevet ivaerksat.

Der er taget udgangspunkt i de kebenhavn-
ske beboelsesejendomme, som blev opfert i
1850-1900. Denne bygningsmasse har for stor-
stedelent vaeret betragtet som nedslidt eller uden
arkitektonisk interesse, og var tidligere pareg-
net nedrevet il fordel for nybygegeri.

Disse bygninger var opfert nassten udeluk-
kende af 2 materialer; tra og murvaerk. Som
eksempel pa undersagelser af tekniske delpro-
blemer vil denne og en folgende artikel be-
skrive bajningsforsgg med trbjelker fra et
forhus, bygget 1882, og trykforseg med mur-
sten og murvaerkspartier fra et baghus, bygget
1B75. :

Begge undersagelser er i omfang af resulta-
ter sma og kan naeppe anvendes til generelle
kvalitetsbetragtninger. Men hensigten med for-
s@gene var ogsa at vurdere, hvordan man skal
udfiere bredere anlagte undersegelser af de
bygningstekniske kvaliteter.

Bjzlkerne til bajningsforsergene er taget fra
huset Jegergade 17-19, matr. nr. 75¢ Udenbys
Klzdebo kvarter. Det blev nedrevet i 1977 i
forbindelse med saneringen af omridet be-
grenset af Rantzausgade, Kapelvej, Aboule-
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Fig. 1. Gadefacade, Jaegergade set mod Rantzaus-
gade. QOmrddet er nu sanerst. -

varden og Brohusgade. Kvarteret og den karré,
hvori huset 14, var og er stadig karakteriseret
ved en meget homogen bygningsmasse, hvad
angdr alder og starrelse.

Baggrunden for omrédets sanering var forst
og fremmest den meget tztte bebyggelse og en
generel vurdering af de fleste bygninger som
nedslidte, -

P4 grund af omradets bebyggelsesstruktur
og dens ensartede bygningsbestand, er der ved
udarbejdelsen af sanetingsplanén ikke taget
seerlige hensyn til eventuelle forskelle i byg-
ningsteknisk henseende mellem de enkelte
ejendomme. Den udgdr konsekvent fra et
overordnet planprincip, der abner hver karré
mod en gade ved nedrivning af en husrazkke. 2

Sterstedelen af de bygninger, der stir tilbage,
er derfor bygningsteknisk sammenlignelige
med de nedrevne.

Byggeaktiviteten

Omridet blev bebygget i drene 1873-1906.
Allerede 1875 var der bygget pi over halvdelen
af grundene, og 1890 var kun 4 af de oprindeli-
ge 57 ubebyggede. Bortset fra et fabriksbyggeri
i Skyttegade var alle bygninger beboelseshuse
med smaerhverv i keelder og/eller stueetage.

Jegergade 17-19 blev bygget 1882 Foarste
halvdet af 1880’erne var karakteriseret ved sti-
gende bypgeaktivitet, bade hvad angik bolig-og
erhvervsbyggeri, men set i relation til befolk-
ningstilvecksten var boligbyggeriet stagneren-
de.

I denne periode steg andelen af 2-vaerelses
lejligheder i nybyggeriet til over 50% af bolig-
tilvaeksten, mens andelen af nybyggede 1-
veerelses lejligheder faldt til ca. 5%. Ved folke-
tzellingen 1880 boede 35% af Kebenhavns hus-
stande i 2-vaerelses lejligheder og 15% i 1-
veerelses.

Boligbyggerict i perioden er siledes praeget
af et stigende antal mindre lejligheder, men
»... ikke Lejligheder af laveste Art, til de mest
Ubemidiede, men Lejligheder til den egentlige
Arbejderstand, den, der utvivisomt ogs4 mest
rekrutterer Befolkningen«.?

Jzgerpade 17-19 var en bygning med 5 nor-
maletager samnt keelder- og tagetage, indretiet
med 22 to-vaerelses lejligheder - hvoraf de 2 i
tagetagen - 0g butikslokale i kelderen. Lejlig-
hedernes bruttoetageareal var ca. 100 kv, alken,
svarende til 40 m?, nettoarealet 80 kv, alen,
som netop var greensen for fritagelse for byg-

Finanderingen

Bygheiren var en temrer ved nawn H.J.
Christenisenn. Hans ekonomiske forudssetnin-
ger for financiering af byggeriet har ikke veeret
store, og en del af hans egenkapital har bestaet
i personlig arbejdsindsats.
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Af ejendommens skede- 0g panteprotokol-
ler fremgdr, at grunden blev kabt ved udstedel-
se af pantebrev. De ovrige medvirkende hand-
veerkere og leveranderer af byggematerialer fik
hel eller delvis betaling ved pant i ejendornmen.
Sterstedelen af disse geeldsposter blev indfriet
efter byggeriets faerdiggorelse ved optagelse af
kreditforeningsian og udstedelse af nyt pante-
brev. Endelig indfrielse af restgzld og H.J.
Christensen's personlige udbytte af byggesagen
skete ved salg af ejendommen dret efter.

Neesten alle ejendomme i dette omrade er
opfart af folk fra handveerkerstanden og var i
store treek ens financieret. Selvom ikke alle var
opfert med videresalg for gje, skiftede de fleste
dog ejere wmiddelbart efter byggeriets feerdig-
gerelse. Af de 50 ejendomme, der blev bygget i
arene 1873-89, blev de 45 handlet aret efter
feerdiggerelsen, Mange af ejendommene blev
solgt mere end €n gang - enkelte helt op til §
gange - i tiden umiddelbart efter byggeriets
ferdiggorelse.

Husets konstruktion og ydre mal var udtryk
for det optimnale indenfor rammerne af Koben-
havns byggelov af 1871 med tilizg af 1875.
Dets udstraekning friholdt netop den lovbefale-
de trediedel af grundarealet til gardsplads. Byg-
ningshajden var meget naer de maksimalt tilla-
delige 25 alen. Facaden mod gaden var efter ti-
dens’ smag og med dispensationsmulighed i
byggeloven forhgjet 1 alen, for at bygningen
kunne fremtraede med en vaerdig hovedgesims.

Facaderne var massivi murveerk fra 144-
stens tykkelse i averste etage til 3-sten i keelder-
etagen og med 1-stens brystningsblzndinger.

Skilleveegge var Y4-stens udmuret bindings-
vark 1 normaletagerne og 1-stens massiv mur i
kzelder. En mindre del var dog pudsede braed-
deskillevaegge.

Fundamenterne var murvzerk, 5 skifter haje
og 1 sten bredere end muren. Taget havde 45°
rejsning og var teglhzengt. Ftageadskillelserne
var treebjeelkelag, der spaendte fra facader til
hovedskillevaeg.

Denne kortfattede beskrivelse er dekkende
for omridets og den overvejende del af bro-
kvarterernes beboelsesbygninger fra perioden.
Det enecste bemerkelsesvaerdige ved denne
bygning er planudformningen med de udskud-
te trapper og kekkener, se fig. 2.

Byggeriet

Byggeandragenet, dateret 3. juni 1882 var
kortfattet - i let sammentreengt form en an-
modning » . . . om Magistratens tilladelse til
Opferelse af den pa medsendte Tegning viste
Bygning beliggende pa Matr. Nr. 750 af Sta-
dens Udenbys Kvarterer«. Medsendte tegning
viste planer af kzlder-, normal- og tagetage,
facaden mod gaden og et tvaersnit i bygningen.
Supplerende oplysninger var indskrenket til
malangivelse af etage- og bygningshejde samt
en malestok i forholdet 2 alen = 1 tomme.

Efter bygningsassistentens rapport var
gnmdudgravningen tilendebragt 24. juni, fun-
damenterne femrdiggjort 28. juni, og 12. juli
blev bjeikelaget over kelderen lagt. Skriftlig
byggetilladelse forela ferst 14. juli - men pro-

byagelndustrien 67 . 1981

jektet var jo et direkte udtryk for byggelovens
krav, og der har sikkert foreligget underhind-
saftale med by@mgﬁnspektmen om igangszt-
ning af arbejdet!

Resten af bypgeriet foregik ikke med samme
hastighed. Skorstensattesten er dateret 21. no-
vember og bygningsattesten 2i. december
1882.9

Jegergade 17-19 fik vand og gas indlagt i
forbindelse med byggeriet. Elektricitet blev in-
stalleret i 1918, og 1928 indrettedes gérdtoilet-
ter - der blev aldrig installeret toiletier i etager-
ne, som i flertallet af omradets avrige ejen-
domimne.

Bygningen blev i sin tid ikke udsat for nogen
form for ombygning, og installationer udover
de nzevnte var begraenset til, hvad de enkelte
beboere selv bekostede, fx opvarmning.

Etageadskillelserne
Kabenhavns byggelov af 1871 var geldende
i 18 4r. I disse ar opfertes i Kobenhavn om-
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Fig. 2. Etageplan af Joegergade 17-19. Ml 7:250.

Fig. 3. Typisk opbygning af trashjaelkelag.
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Fig. 4. Dimensicneringsdiagram | henhold til de kabenhavnske. bygge.'ove Lovaf 1856 cg -71. Lov af 1856 0g -71
samt ternrermester H, Keyser's fortolkning. Lov af 1939,
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Fig. . Forsegsopstillingen.

kring 3300 beboelsesbygninger med ialt ca.
42000 lejligheder,®

Den samlede mzngde af etageadskillelser i

denne bygningsmasse udgjorde op mod 2,5
mill. m?, Denne efterfelgende beskrivelse af
etageadskillelsen, der i Jegergade 17-19 omfat-
ter ca. 1100 m?, ma betegnes som typisk.

De nedenfor gengivie bestemmelser i Ko-
benhavns byggelov af 1871 var alle opfyldt, og
malmassigt formulerede krav blev efterpravet
ved kontrolmalinger under nedrivningen, @vri-
ge krav konstateredes at vare opfyldt efter
geengs praksis, som beskrevet 1 byggeteknisk
litteratur fra denne periode.9?

§ 8: »Bjeelkerne i en Bygning skulle have et
Tversnit af mindst 6 Tommer i Kvadrat, naar
Afstanden imellem Understattelserne ikke er
over 5 Alen. For hver halve Alen, som denne
Afstand tiltager, skal der l=gges ¥ Tomme til
Siden i Bj®lkens kvadratiske Tversnit.

Man kan ogsaa valge andre rektangulzre
Tversnit end kvadratiske, naar Breden deri er
mindst halv saa stor som Heiden og Tversnittet
i det Mindst var vundet halvt saameget i Hai-
de, som de har mistet i Brede.«

§ 9: »To Bjzlkers Afstand maa i Gjennem-
snit ikke veere over 14 Alen fra Midte til Mid-
te, og idetmindst Y5 af Bjzelkernes Antal maa
forsynes med et forsvarligt Anker i begge En-
der, saaledes at disse Ankeres Afstande ikke
overstige 4142 Alen, hvilken Afstand ogsaa maa
iagttages ved Endegavlens Tilslutning med An-
kere til Bjaelken.«

§ 10: »I Bjzelkelagene over og under enhver
Beboelsesleilighed skal der anbringes Indskud
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af Braeder; dette Indskudsdackke skat bedzk-
kes med et 2 Tommer tykt Lerlag. Hver Bjzl-
keme ere smallere end 7 Tommer, maa Bre-
derne kun indskydes i Bjelkerne, naar disse
gieres saameget hoiere end i § 8 bestemt, som
Halvdelen af Fordybningen i Bjzelken udgjer; i
modsat Tilfzlde skal Indskudsdickket hvile pa
Lagter, fastgjort til Bjeelkernes Sider.«

Som supplement til de Specifikke konstruk-
tionskrav star i lovens § 16: »Ethvert Bygnings-
arbeide skal udferes pa forsvarlig Maade, og
dertil skal anvendes gode og paalidelige Mate-
rialier.«

Bjzlkerne

Bjxlkerne i Jaegergade 17-19 var firhugget
tommer med kvadratisk tvarsnit, forsynet
med noter i siderme ti! beering af indskuds-
braeddeme.

Muligheden iflg. § 8 for at bruge temmer
med rektangulzert tvaersnit blev yderst sjacldent
benyttet - der 14 ikke nogen ekonomisk bespa-
relse heri. Det samme gzider den alternative
anvisning pd fastgorelse af indskudsbraedder.

Maksimal spandvidde i bygningen var 642
alen. En umiddelbar betragining af ordlyden i
§ 8 giver dimensionskravet 7x7 tommer i
tversnit. Imidlertid blev § 8 fortolket sddan, at
6x6 tommer var tiladt anvendt op tl en
spandvidde af 514 alen, hvorved den kresven-
de dimension generelt nedsattes med ¥ tom-
me,

Denne fortolkning skyldtes temnrermester H.
Kayser, der som sagkyndig havde medvirket
ved lovforslagets udarbejdelse og senere som

rigsdagsmand ved lovens vedtageise.® Denne
fortotkning var gaeldende helt op til 1910.
Alt temmer, der brugtes til husbygning i Ko-
benhavn, var importeret. Malecnheden i de fle-
ste europaeiske lande var tommer, men den var
forskellig i faktisk sterrelse fra land til land, Af
praktiske grunde godkendte bygningsmyndig-
heden derfor forekommende udenlandsk tom-

‘memdl som svarende nominelt til dansk, hvad

angik temmers tvarsnitsmal - en praksis, sotmn
selv efter metersystemets indferelse (herhjem-
me ved lov af 4. maj 1907}, var gzldende langt
op i defte drhundrede. 19

Bj=lkerne i bygningen skulle med baggrund
i ovennzevnte og den formodede svenske her-
komst, som senere beskrevet, va&Ere min.
165 x 165 mm {1 svensk tomme = 24,7 mm).

De udtagne prevebjaclkers tvaersnitsma) er i
gennemsnit over bjalkelengderne 170 170
mm, hajdemilet varierer mellem 165 og 175
mm og breddemalet mellem 160 og 175 mm.

Faktisk forekommende dimensioner er altsd
storre end kraevet efter lovgivningen. Det skyl-
des, at temmer blev handlet i hele tommemnal.
Udgangstvaersnittet var derfor 77 svenske
tommer, men fordi tammeret sjident var helt
lige, matte bjzlkelaget afrettes ved behugning
og/eller paforing.

Treet

Det har ikke muligt at besternme bjzlkemes
oprindelse p4 anden made end ved udelukkel-
sesmetoden, idet der ikke foreligger brandtak-
sationer, som ellers vil kunne anvendes.

Af Danmarks import af temfiner i perioden
1877-82 udgjorde den gennemsnitlige import
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Tabel 1. Resultatoversigt. Modstandsmoment W ,;, 0g mindste afstand ffa 0-finie tif kant Y, er fundet
fed opméling. v br.M er den formelt beregnede bejningsbrudspanding ogrpy, ¢ er den méite trykbrud-
speending for de sma kiodser. )

P[kN]
A
L5 1+
Lo ¢
» 26.4 BRAG
571 bo— BEININGSBRUD
30 + ERAFTIG KNAGEN
25 L .
20 | REVNER | UNDERSIDE
ERAFTIG KNAGEN
AS 4
d— A . KNITREN
AO
= BIALYXE NR.OOA
u [mm]
50 ACO AE:O}

Fig. 6. Typisk arbafdslinie for bjzlke, Eksernplet udviser bojningsbrud, hvilket var rf!fa.w!det for & bjmiker. De
2 sidste udviste forskydning ved vederlaget.
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fra Sverige 68%, fra Norge 23%, fra Preussen
5% og fra Rusland 2%. Heraf blev op mod
25% importeret til Kebenhavn. 12

Temmer fra Rusland og Preussen (Pom-
mersk fyr) var som regel af storre dimension
béade i tvaersnit og lengde end pikraevet i bo-
kigbyggeriet og dyrere pr. kubikfod end norsk
og svensk. Yderligere understattet ved de sma
importmaengder, kan det derfor udelukkes, at
bijzlkerne i Jegergade 17-19 skulle stamme
herfra.

Af den opdeling i hovedgrupper, der er an-
vendt i statistikken over import af temmer,
fremgar det, at langt den overvejende del af
den norske import gik tl andre toldsteder end
Kebenhavn, og selvom hele den mulige del af
importen fra Norge gik til Kebenhavn, ville
den kun udgare en lille brekdel af den tilsva-
rende svenske.

Det ma pa denne baggrund antages, at bjzel-
kerne var af svensk oprindelse - sandsynligvis
fra det sydlige Sverige, efter tidens byggetekni-
ske litteratur at demme.

Forsagene

Alle forsag blev udfert pa laboratoriet ved
Danmarks Ingenigrakademi. Foruden begj-
ningsforseg med 10 bjzelker blev der foretaget
trykprovning af 5 stk. 20 x 20 x 50 mm klodser
fra hver bjzelke. Resultaterne fremgér af tabel
1. Figur 5 viser forsegsopstillingen, hvor de 3
meter lange bjzlkestykker blev belastet 114-
dels-punkterne. Nedbgjningen blev mait for
bestemmelse af E-modulet, og en typisk
arbejdskurve er vist pa figur 6.

Figur 6 viser en typisk arbejdslinie for en
bjalke. Eksemplet udviser bajningsbrud, hvil-
ket var tilfzeldet for 8 bjaelker. De 2 sidste ud-
viste forskydning ved vederlaget.

I forbindelse med afpravningen af de 10
bjzlker blev der indkebt 3 »nyex 175x 175
mm, der viste sig at have den samine beoj-
ningsbrudspeending pa 35 MN/m?,

P4 trods af mange udterringsrevner og van-
kanter samt udfreesninger €l indskudsbraed-
derne viser det sig, at de gamle bjelker hvad
angér styrke og stivhed er fuldt pa kvalitetsni-
veau med en ny bjeelke.
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