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Forord

.'

2' ~dgave er rettet og\på flere steder forsynet med

mere udtømmende oplysninger. Endvidere er 2' udgave

forsynet med henvisninger til "5ygningsreglement for

købstæderne og landet" 1961.

Kompendiet anvendes so~ brundlag for forelæsninger

der? ledsaget af lysbilleder? afholdes for bygnings

fabrik- maskin- og elektroingeniører - studerende ved

Danmarks tekniske Højskole.

København i august 1962.

H. Bannasen.,



FUNDERING.

Fundering for skeletbygninger.
(Punktvis fundering. Plan)

Tegn. l.

Tegn. l.
S.E.I.
Anv. 28.

2. Fundering for homogene bygninger.

Gennemgående furldering •
.'

3. Fundamenter og kældermure skal være således

udført, at fugtighed og kulde fra jorden,

grundvand og overfladevand ikke kan trænge

ind eller op i bygningen.

2. Fundament~t skal udføres således, at bev~gel

ser i jordskorp~n på grund af frost ikke kan
skade dette .
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ad 2. Por den homogene bygnings ydermure og bæ
rende skillerum anbringes et gennemgående
funda::n.ent.

ad i. For hver enkelt af skeletbygningens søjler
anbr~l1D:es et fundament.

l. Fundamentet skal kW1ne overføre belastningen

fra bygningen til byggegrund.

ad l. Fundamentet slcal overføre de krg:;fter, der
virker på bygningen, ne~lig egenvægt, nyt
telast og eventuelt jordtryk, således at
sætninger ikke kan finde sted.
Fundamentets bredde og højde beste;1illes af
samspillet mellem ovennævnte påvirlulinger
og jordens evne til at kuru1e modstå disse.
Funda~entet må derfor normalt føres til
fast "bund.
Fast tund findes som regel ca. 60-70 cm
under terræn.
løvrigt bør foretages jordbundsundersøgel
ser, der skal oplyse Oll;

a) Jordlagenes art og beskaffenhed
b) Jordlagenes tykkelse
c) Grundvctndets beliggenhed.

~' U ~ D A M E l· T E R O G K Æ L D E R M li R E •

Kon2tru~tio~sprin~ipper:

l. Fundering for skeletbygninger.

FUl1ktvis fundering.

Konstruktionskrav:
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Jordbundsundersøgelserne foretages med bor
af 3~rlig udformning eller ved at grave bul
16r~ I vanskelige tilfælde k&n bundforbolde
TIO underseges med belastet spidsbor, hvor
neds:-~kningen pr. een eller flere omdrejnin
ger k~' give erfaringsmæssige oplysninger.

ResuL-.:::tet af undersøgelserne kan anvendes
83;led;.;·s:

l. Ud~::srket tyggegrund 4 kgjcm 2 •

Fast15j:ret, ler fint, groft-sand og grus
(istidsaflejringer).
Fast, gråt sandet mere eller mindre sten
holdigt ler, der ikke er udsat for at ud
blødes. (Fast moræneler).

2. God byggegrund 3 kgjcm 2 •

Pastlejret, skarpt lerfrit middelfint
sand.
Fastlejrot leret sand og grus (istidsaf
lejringer).
Fas,t, fedt ler, som ikke er udsat for at
udblødes. '

3. Nogenlunde god byggegrund 2 kgjcm 2 •

F~stlejret fint sand, sikret mod at lej
ringsforholdene ikke ændres.
Løst lejret, Jerfrit groft sand.
~indre fastlejret, sandet ler, som ikke
er udsat for at udblødes.

Talle~-~e i ove::mævnte skel:m giver funderings
beregn.ingernes grundlag.
Opføres bygningen på opfyld eller steder,
hvor den faste bund ligger ca. 3-4 ID eller
mere under terræn, vil alffiindelig udgravning
for fundamentet ikke være økonomisk, og man
udfører derfor pxlefundering enten til fast
bund, eller der udføres IlFriktionspæle",hvor
belastningen overføres genneffi friktionen
langs siderne.
Udover de nævnte funderingsmetoder kan byg
ninger under særlige vanskelige forhold ".d
føres på en af følgende mader~

Pælene kan erstattes af sænkebrønde - et
jernbetonrør, der ved sin egenvægt synker
i jorden, efterhånden som udgravningen
foretages inden i røret.
Den el'.:sisterende dårlige bund kan kompri
meres ved over denne at foretage en op
fyldning med sand eller grus, hvorpå der
funderes.
Endelig kan man foretage en "Forstening"
af et B&ndfyldt lag ved at indpresse ce
mentv~lli~g eller kemikalier i sandets
porer.

- 6 -

Tegn. 1.3.

Tegn. 1.4.
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34.

I3.LK. 5.3,~.

Tegn. l,
1-2-3-4.
IT r 'IT F:.
~. -~. • ':j

stk. 5.

Tegn. 1 9 3-4.

Tegn. 2.

Iegn. 1,2.

K. B. IT. § 32.
etk. 5.

Tegn. 2.

ad 3. Dett~ krav bliver fyldestgjort ved isole
rtng ill\:;d vi::md t"Btte og eventuel t damptætte
membrar.;,sr- samt ved. anbringels(~ af vE.:.rmeiso
lering på de steder, hvorfra angrebene kan
ventes. Da betonen er porøs, vil alene ks,
pilarsugningeYJ kunne ~1~edf0re, at fugtighe
den stiger indtil 2 li op i dePB0.

Fund2.;ner:te-cs tredde og højd<:: er for mindre
bygninger' af murværk fastsat af bygnings
rr:.yndighf:derne.
for stcrre bygninger af jernb8ton må der
udfsres tegninger og beregninger til ~yn

dighed6rn~s godkendelse •

ad 2. Fundam6ntets underka~t skal f~res til
frostfri dybde - her i landet - nor~ult

ca. 90 cm. Pd udsatte steder i lø8 jord
undertidE:r. op til ca. 120-150 cm. Sal'remt
fundamentet ikke fe'res til f TO stfri dy bde,
Jean det UlldsT streng frost "vipf8s" Cj::,

hvilket kan cedføre revJedannals0r m.v. i
bY6ningens y.dervægge.
Lyskasse~ og trapper der ikke e~ st~bt sam
),:81l med bygningen, ske.l ligeledes fund<'Jres
til frostfri dyode. TJdv81idige k:'Bldernedgan
ge skal funder r3s til frostfri dybde, der
do o s&frpmt' k'~lCl'Crnpd"~1,a0~ l'k~g GI' o,rero, C), - ..... -I.J. JJ '-' .L.:.....,; _ ocJ... "'0 .-'_.L ... lo-.n. ....., v v

ca~ l ID bred og lliIder 90 cm tiyb, kcin sæt
tes til 60 Cffi.

Under d0råbnifigsr ud til ovenn~vnte kæl
d8Ti.Sc:.ngl~ fund6res ligelE:des i 60 cm dybde.
Selv ~m den faste bund findes over frostfri
dyl.Jde~ s}wl fUl1dc.n~entet føres neel til frost
frj. rJ.:.'1:1 e •
Også fund~menter af jernbeton, der støbes
gennemg~~nde til homogene bygninger ~ller

i forbindelse med søjler i skeletbygningor,
bør f~r88 til frostfri dybde.

Fundering af skeletbygninger.

a) uden kælder.

:D'u..nderinger::. sl{er so:n tidligere anført, ved at
liver enkelt s0;jle har sit fundament.
I søjlerus vil det normalt ikke være muligt
at indføre isolering mod fugtighed fra grwl
den, men s~frem~ der finder udfyldning sted
m8~lem søjlerne i p~rterreetagen, 811er der
e,l.-.- J ~+r:bes O'u'lv il l' I~t:>,-·tP. ove"'1 -t"~ tel'riPY;let,-' 1.~C'~ - u u,~ o ..J.'.J l\.. -' l.... .L:''' -v ",,-,.1. J .J ,

~.:-::l der cN!ibringes flindament herfor, der fr:lres
til fl'O stfri dytd e (f. Cl. ). Fundament et bærer
-c.d:fylrJ.nill tS8elemeJ.ltet og t8skytter gulvet mod
frosts1)r:.,sy,gninger.

Eksempler.
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Imellem fundamentet" der kan være af jernbeton,
og således bærer frit fra søjle til søjle og
derfor ikke behøver at funderes til fast bund
(f.b.), og udfyldningselementet og gulvet bør
indlægges tjærepap, der skal forbindre fugtig
heden i at trænge op i disse. Tjærepappen skal
endvidere fugtisolere' varmeisoleringen, der læg
ges under g~lvet, for at kulden udefra ikke skal
trænge op gennem gulvet langs bygningens yder
vægge.

Tegn. 2.

B.LK. 5.4.2

Tegn. 3.
S.B.I.
Anv. 40.
Anv. 7.

Tegn. 3.
1-2-3
:3.f.~C 5.6.Q

l modsætning til skeletbygningers fundering må
de homogene bygningers fundamenter, der er gen
nelllgående og har til opgave at bære de ovenover
liggende bygningsdele, i højere grad isoleres
mod fugt og kulde.
Terrænet omkring kælderløse bygninger bør, for
at fjerne nedbør (n.) have fald væk fra dette
{min. 1:50 på min. 3 ro).
Over fundamentet og under gulvet anbringes fugt
isolering, der forhindrer jordfugtigheden (j.f.)
i at trænge op i gulv og ydervægge.
Lægges gulvet direkte på jorden, afgraves mul
den, og et drænlag af slagger, groft lerfrit
grus, ral eller skærver i ca. 20-30 cm tykkel
se anbringes, således at kapillarsugningen fra
grunden forhindres. Endvidere må gulvet varme
isoleres således, at varmegennemgangstallet k= 0,4.
I værksteder og fabriker kan varmeisoleringen
af gulvet undertiden ~G~dværes. Slaggelaget fø
res langs ydervægge ned til fundamentets under
kant og drænrør anbringes langs fundamentet.
For at undgå kuldebro kan mellem fundament og

b) med kælder.

Udfør·es der een eller flert kældre, må det a,fhæn
ge af bundforhgld og udgravningens omfang, om
det vil være rimeligst at udføre kælderydervæg
gen af beton eller jernbeton. De samme forholds
regler med hensyn til fugt og varmeisolering som
før nævnt bør tages.
Det må bemærkes, at fugtisoleringen her kan være
nødvendig såvel vandret over terræn som lodret
på kælderydervæggen. Foruden fugtisoleringen,
der kan anbringes på kælderydervæggen, inder
elIer yderside, ~il også varmeisolering som re
gel være nødvendig, fordi kælderydervæggen som
regel kun har til opgave at optage jordtrykket
og derfor udføres meget tyndgre end normalt. En ef
fektiv ventilering af kælderrurrrrnene kan være på
~rævet, såfremt disse ønsk8s helt tørre.

Fundering af homogene bygninger.

a) uden kæider.

be-

j
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Isolering mod fugt og kulde. 1:50.

Betongulv direkte på jord (fabrik)
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Betongulv over krybekælder
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Træbjælkelag over krybekælder
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IL?. V. § 32,5
B.LK·7·

Tegn. 4.
1-2-3

K -V l\ la '1obo • J ),

:B.f·K· 3.4.1(:.
og 5.3.3Er lyska0sesiderne udf~rt af beton, må de

føres/--j.J. f·, ,t ·:~u:·',d.

gert.
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riste (ca. lo x 15 cm) i yderv~ggen. Max. 7 m
mellem riste, der fortrinsvis bør anbringes i
hjørner for at undgå områder uden ventilation.
Ristene m~ ikke kunne lukkes. Der skal være
indrettet 18m i gulvet eller adgang ude fra til
krybekæld 8rt:l1.

DJføreE bygningen med kælder, vil k~ld6rvindu

et kunne anbringes over terræn, delvis over
terræn 511Gr helt under terræn. Under a:1e C~

st:cndigh8d_I' skal isoleringen mod den i k-:el
derydervæggen og soklen optrængende fugtighed
anbring65 cu. 15 cm over det 0mgivende ~0~ræn

- dog al ti~:i under etageCidskillelsen. Endvidere
lean det v-.:;:rG .,:ødvendigt at beskytte k:el'idryder
væggen mod indtrængende vand. =0tte sker let
tezt ved at asfaltere væggen udvendig. Efter
st0bningen, der i så fald ~å ske med forskal
ling til begge sider. må væggen berappes for
i~den asfalteringen, der bør udføres i 2 om
gange for at undgå, at germemgående T,,,-vner fin-
der stud. .
Den udvendige isolering kan det være nødven
digt at supplere med udvendig drxning, even
tuelt ogs~ ID8d dr~ning under h~8et.

Soklens højde og konstruktion kan være afgø
rende for den vandrctti:i isolerings an1Jringel
'se. Udføres sokl~n af natursten, skal denne
begynde lo cm illider terræn og ka~ f.eks. pas
sende enten afsluttes vecJ kældervinduets un
derkant eller ved dets overkar4t eller eventu
elt først w~iddelbart under etageadskillelsen,
hvorved isoleringslagets placering bestemmes.
Det samme forhold vil iøvrigt være til stede,
hvis soklen st0bes, idet isoleringslaget na
turligt anLringss, hvor der skiftes materiale.
Udføres bygningen helt af beton, vil det v~re

vaDs~81igt overhovedet at indføre vandret i
solering, idet kælderydervæggen og den øvrige
del af 1uset støbes i eet.
~df0r8s kælderen med vinduet delvis eller helt
under t8rræn, må der udfcres lyskasse.
LyskdSS'.:.LS sider beh0ver .L:h: ·c.-G i" '2:';::' til
fro stfri dybde (f. d. ), n~_r siderne er udført
af Jernbeton i forbindelse ~ed kælderydervæg-

b) med kældsr.

lyskasse lukket
med betonglas

tjærepap

slidlag
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KODo truktionsprir:cipper.

2. Homogene kCllstrul<::tioner.

ad l. Skeletkcn;:;truttioner :K:al1 udf(.:~r~8 af:

a) rrr:BsJ .01,::;·tkonstruktioner.
b) J8rn~keletkon8truktioner.

c) Jer~bdton8ksletkonstruktio~~r.

I skeletkonstruktioner er det søjl~rne, der
er deu b::Brendd del gi kc l1struktiollt-H:'.
Se j lern8, d~H' Gom r~;gel anbriYtgef~ med ensar
tet afstand, forbindes ~ed et systaæ af dra
gere udfer 6t~~eadskil161s8rne.

Udf,ylJningen ellc:yiJeklædninl!3!l m:11eE1 sø j
lerna b~res af søjlerne eller de nævnte dra
gere eller af utag0adskillelsarne.

ad 2. Homo~ene konstruktioner kan udføres &f:

a) JerEbetonkonstruktioner.
b) ~urv~rkskonstruktioner.
c) KODctruktion~r med bygningsblokke.

I homcgo::.,]~e konstruktioner finJ8s ingen skarp
adekllJ.~lsc mellem den bærende ~el og den ud
fyldendd del.
l bygning~r udført af je D~vnte konstruktio
ner udf'jres baJrende hovedsldll s rum og afsti
vende tV"f:r8kill erun: j som regel efter de sam
me konstrliktions::;rincipper sOlU ydermuren.
Homogene konstruktioner udføres dog ofte med
hovedskillerwn af skeletkonstruktioner.

KOl1struktionskrav:
=

l. Styrke.

2. nodstandsevne mod klimatiske påvirkninger.

3. Hold barl:isd •

4. Let montering og mulighed for s.nbringels0 af in-

stal~ationer.

ad l. Ydervæggens konstruktion må v~re af en sanan
besl':.Cl.fi'e:n}."Jcd, at nen kan b:'Br(jbelastningerne
fr~ etaGeadskillelsen, tagkonstruktioner cg
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ad 20

de tilfældige belastninger, der i hvert en
kelt ti1f~lde kan "tillades.
l faLriksbygninger kan der fra maskiner kom
me rSi~12~~sigs 811~r urege12~2sige vibra
tior:·~~·. C:.~:i.~ kan stilltl ;;:1;01'8 krc.v ti':;" kon
stl"vJ<..ti-'='L::rnec styrku, både h"::ld aLg.:.cl' selve
kons'c .. u.klilOl1t::r:: cg i skeletbygninger ':'tc~-t til
11C>.~· y~c.il.l i1'~ gs- ell er b~klædrli:cgs!i18.t8Y i:;;~l Gr'118S

tils:utLill~ og fastgørelae.
v Cl "; rv-": 'r.' " t" IT,~ lrl~ t Y'lC 1,+': "n 1'" ~ e11r~vl' -- ~ -y.,,', v·..or (.0-.l._C: '~""'::.:':":/C:_.l.U .r.... 'V ..... ..... v_.r~.v...1..'-' l.l._C. u.. 1..,.L ..... .l,..,.J J .. -J

i be2~~j~lso af forn(~8n StiVt0d O( rilslut
Ling~l tl~ e"t~~e~~skilldls~r og tsgk~~Btruk

tion8.~ c.~ kUlL2.16 st8::;lerd8 82,1:-:8.83. U'C foroin
del s f;r~ .. v 11 G111 d t' nævnto; leOll;:', tr'.lLt ic {IS -.;;1 smen
ter 0~ JJ8~væ~gen - af hensyn til ty~ningens

stabilit~t'- kan tlive efft::~tiv. .
I .for'bi.(L~:21s.:;: !11E;d jt.::;:;TVs.:.ggsllS styrb:; .212. n~f;V

Le~ s\i~j og krybning.
j.:2.ng~8 iH .• '1; C. rial~r -:.~ er benytt08 t:'l Y'} eTv:egs
kons"tY,-,-:' -vion"n' vil 8vincJ 8 und e:c npt,orringen.
Da illaterialerne altid indehclder nogen fug
ti~hed, n~r de anbri~ges, ksn svind~t ~edf0

r~ rsvll~Jr, s~~tnine:er, :::~rybIling ell~I' defor
~ationer, de~ k~n influere på styrKen.
!IIl'eel st'l"l' ,,+-,cr 1, ,'~ fr-ø ' C2I' c'om I~.-:'gel OCT C1;; ""torJ. _;::J lJ J .. l- .J ..L r,j .J Q ....u......, b ~ C-lo IV

egenVCf:,;t. l)E;tte medførsr større fundarrlsYJter
og givar Gem helhed en fordyrelse. Det m~

dog 1;eJ,-,,;;rkes, at jo st{:rre vs.:gt af y~lGrvæg

{f~n J'o stOlrr-· '1-·-'li~'r-18-Y>iv '--C-"'VO'l"" "'il lJ.Y-n kun-o......, " '.:.. c; __ .)' '...... O·,j.J . ...1. '..:.6;;::) I..... ..:...... 'I {...y _ ...

ne opne.•
I skeletbygniLger vil en nedsættelss af yder-

'V::ee:;gSllS vg:;gt V:.t-:;r8 aærlir:', fc:rdel.<.:.gtig.
Er,- bc~kl&:;Ql:in,Q' ~f:ed lette ,::lader kan i ::.0GSæt
ning til ·::m 1id:::n.::.ring D.ed- teglsten gi ve en
vægtbes~arelse p~ ca. 9o~.

j',IccJstal,d 3SVLen ':Jod kliu:e.tiske påvirkIii,o.ger
kali ;~ 818 S i:

a) ~od3tand3evn8 mod
b) ~ed8tandsevn8 mo~

vC:'",:.·,;J) •

El \ ~:'j8rv"Sgskon.str1A.ktiol1eL L:.~) ik}::e ::eu.1r6 sit
ve lur;~ell i væs e?"~"tlig grad ur: d er r:.dvirk:r:ing
af ~~11e oS var~e. Jernbstonkonstruktio
nel' 1(I::',J1 det V8':;Te llødve:ndiirt at tesk,ytte
b ',:;riiflC' d v0d ud velldig isel E:ring.
I S~0~re ~e~~tetcnbygni~ger er det ofte
nsd-\7i:,;.~digt :::;.t i:!:;,(Jl!:r;gge "'J_o.videls2sfl:tt;:Jr
111ed ,;,isse ~~Gllemn:L:l::' (cG.• '30-40 m), ':'.vis
revY,8c1GLy,elser sl-·.::?l w'dgO.8.
Yd ": 1"7" G'S ;.-,,, -1-' <.~ +I~l' lrt.; rJ,,(, ,-"'-~ l~"'~ 1, a u (.J ':, Y' ~ ~j rl all'- _ ...,~.J _ ........J _ ...... li v_ ~ J..L\ _ ............. _~._c"" ..... _ v ..... "-J..L J..J ....... \..l

var~~isolsringsevLa, ~t te:~p8ratUJ~dn in
de i bygnilige~ ksn holdes ~Qgenlluld6 kon
st8nt. Yor at oFn~ ~ette, v~rmeisolares

vCI.ggen.
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Den varmemængde, der i kg-kalorier pr. "tl

me går gennem l m2 af ydervægskonstrwctio
nen ved 10 forskellig temperatur i rUlnmene
på de to sider, udtrykkes ved transmissions
tallet - kaldet k. Jo mindre "k" .ir) bedre
isolering.
I Københavns byg~ingsvedtægt forlanges det,
at ydervægge, der begrænser opholcl.srum;
skal have en tykkelse på lt sien elle~ ud
f0res af GD ydervægskonstruktion me~ et
tilsvarende k tal (1,35).
Et k tal på m.indst 1,10 forlanges i "Byg
ningsreglement for købstæderne og landet".
De enkelte materialer, hvoraf ydervægs
konstrukti.onen er opbygget, har som regel
-forskellige varmeledningstal (~ ).
Varmeledningsevnen kan defineres således:
Den varmem.'Pngde i kg-ka:!.crier der i en
time går gennem l m2 af en l ffi tyk væg af
materialet når temperaturforskellen mellem
de to sider er la. Jo mindre ~ jo bedre
isoleringsevne.

K.B.V.
§ 45. 5a
Buf.K. 8.2

Nogle eksempler:

J eJ.'nteton
'fegIsten
Vand
Letbeton
IvIineraluld
Tør stillestående luft

2400
1800
1000

500
50
1?3

~

1,3
0,7
0,5
0,1
0,03
0,02

Det ses heraf, at jo flere laftporer et
materiale indeholder jo større isolerings
evne, jo mindre vægtfylde jo mindre ~'

Endvidere ses det af eksemplerne, at fug
tighed i isoleringsQaterialerne nedsætter
deres isoleringsevne. Det er derfor af be
tydning at holde disse tørre.
Yd.ervæggG!l bør kunne bevare siY! varmeakku
muleringsevne (kunne optage og holde p~

varT0n og afgive den igen, når temperatu
ren falc.er). Jo bed.re varmeakkumulerings
evne jo mere konstant vil te~per&t~ren

vær2 på yderv~ggens inderside, ~vilket har
betydning far legemets velbeiindenJe.
Lette ydel"Vægge f.led ringe varmGakkumule
ring må derfor isoleres bedre snd tunge
vægge med stor varmectlcKumulering.
Er bygningen· periodisk opvarmet (f.eks.
forsamlingssale), vil det V;'Bre en fordel
at have de lette iS01eringsmaterialer ind
erst, ved kontinuerlig opvarmning er for
holdet omvendt.

b) Ydervægskonstruktionen må kunne modstå ned
bør i form af regn og sne. Særlig slagregn
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kan pd grw1d af vinden presses ind i yder
væggen. Kondensati0n i ydervægskonstruk
tionen er ligeledGs et fugtrroblem. De
vandda~pe, der findes i fugtmætt~t luft,
vil tev:eg& tiig fra V8.rme mod kulde, og når
dugpunktet n~B, vil dampene kondenssre.
(Den VurmE: fugtmættede lu:ft kond'';l1s",rer
på den kolde rude). luften har mulighed
for at )ptage Vc:;,nd damrJ i stcrre g.cad jo
v~rllibr~ den er. I vinterperiode~ 3~ der
d&rL.'r størst fare for diffusio:r.~ irLd8fra
ud6f~er, således at lagdelte yderv~gskon

;:; t:".'~:c~;:tioner k::m tage sked e veel KG r. (1. snsa
ti0D i de isolerend[ lag, jvis iSGlerings
GV~ci ~eryed hurtigt gradvls nedbryd~s.

Dette ~6rhold er særlig grelt, hvis yder
væg3~:~struktionens yderste lag e~ tyndt
o~ d~~.ptæt. Det Gr derfor Dødven(igt, sær
lig i lette kcnstruk~ioner, at mtrings
et do).~·:l}:,tæt lag inderst mod det VbTJ:'.e rUln
og s~rg8 for deL fornødne ventilatio~ af
rUIJlllict gennem vine.uer f-~ller VGd E~ftr33ks

kanaler. 1;~nske~3 c1ette dampt'1~tt8 lag, der
karl V,Dre ~;1'.jtalfolie, <.::'.sf:;;.ltp;i,pir o .lign.
ikk.e, rfl:J. der foretag,:;;:: en så knd'tig ind
vend ig vG.rrrleisoL:ttioE, at vccBggdJ"lS over
flad8temperat~r bliver højere.
Dell id eell e yd erv:.egskons truktion [:lå uålo
des være med 8ti~endG parøsit8t indbfrh
og ud8ft~r, dog 8~16dec, at der yd~rst af
c1ækk~3u medr.1aterial~, der .o::r luftgenllem
trængLligt men vandafvisende.
For ::,.t fCJrtil1drG, B.t der opstår lJUJLpevirk
ninger i de ufdddelbi:l.rt bCJ,gvecl den yderste
afd::ekning liggend 8 'larr:leisol eri~HcS' må den
ne dækkes med en viLl~~t, men ikke damptæt
belzLe0fling, f.eks. gu1vpap eller lignende.
SamliLGerna mellel:i iYletalpladebekl:x:dninger
i jeTnbetonskeletydervægge skal også opfyl
de ovenst&ende krav.
Udføres ydervæggen således som ovenfor un
fcrt og uden damptætte lag, således at ~n

Yl3,tLJ_rlj_g ventilation kan ske igennem V:Bggen,
må kTåV8]-~e til ydervæggen, bVd.d anf!~h- illod
stsr,~1sevne mod kliL'latiske påvirknin:ger, væ
re () 0:fyld t.

ad 3.. Yderv'P-gsLonstruktionen ee. V'::Bre mod3tc-ondsdygtig
overfor ilc1p~virkning, slag og slid. ~indre

byg~~iDgtU:> i en Gtc.ge - tilJ_ades uJf0rt c,f træ.
Udfyldningen af eller beklædningen på jernbe
tonskelttkonstr~ktionerkan, nar bygningen ik
ke anvendes til oplagring af brandf~rlige gen
staLde, udføres af træskelet, når dette på beg
g~ sider bsklædes med ikke brandbare materia
ler.
Bygninger af j0rnslbletkonstruktioner må uden
isolt:ring lrnn udføres i een etage.

- 17 -



Jernskeletkonstruktloner i flere etager skal
omgives med en isolering af jernbeton eller
murværk. Industrielt fremstillet beton, vi
1rsret og damphærdet opnår en meget tæt over
flade.
l tlli'~lde af en kraftig br~nd i f.&ks. op
lagred~ brandb&ra materialer kan afs)r~ngnin

ger s:~:· ",--etonens yde:;rflader risiker88 pd grund
af kd~isk8 ~rocess6r, der opst~r i b~tanens

ir10.J":,) ved opv&rmnir:,g og som ikke kci,L s.fvik
lds på ~r~nd af den nævnte tæthed.
Den i ferrige afsnit nævnte fugt - nedbør e'
ler k~nc.~n2v~nd - kan ~edforG gradvi~ ned
brydninG af ydervægskon~·truktioneraf træ.
Sørges 1~r ikke ~or udluftning aller for at
vandet c:rt'ledes, kan der opstå volul:ienændrin
ger el1(';r svarrlpeskader i konstruktior:en.
Fugt khD også i forbindelse ~ed frost give
afsprængninger, safr0mt ydervægskonstruktio
nen er for porøs.

ad 4. Ydervægskonstrukticlner kan ud føres af st0:'rG
eller mindre enheder, fra murstenen til præ
fabrikerede teton;;)l,', !enier rå indtil 2,50 x
5,00 ~. De Silla enheJer vil selvsagt være me
re krævdnde med hensyn til stillads end de
store elm~i8nter, c,er Ela Lyftes med kran fra
byggeplåds til det sted, hvor J8 skal an
bringes. Evantuelt kan de stoTe elementer
anbringes ved hj~lp uf Helikopter.
Valget ål ydervægskonstruktionen kan således
afhænge af de muligheder for hjælpemidler,
der 'kan forventes på d6t pågældende sted
ss,:nt af transport-nmlighelh~rneaf materia
lernC).
~1cnt8ringsleth6den afbæuger endvidere af
konstrt~tionsprincippet. Jernbetonskslat
konstr~)J:.tionerne kS,Il f. eks. være prq;fabri
kerede i et"',g0høje s0j10r ilwd forbindelses
muligh.::der til tilstødende dragere, etage
adskillelser m.v. ved hjælp af indstøbte
StudjGITl ti~ sarnrr!enstøbning )8. stedet 811er
monter-inf:'s bolte.
Når man ~~lger ydervægskonstruktioner, der
hurtigt og let lader sig anbringe, kan det
bl.a. sl~jldes, at den nødvendige arbejds
kraft ikke er til stede, idet det såfremt
denne findes, ofte ikke; ville kurmE: betale
sig at anvende det dyre matariel, der kræves
til nontering af tfhurtigel1 konstruktioner.
Dette forhold gælder dog ikke bygværker med
meget enkle planer f.eks. f~briker, haller
osv.
Præf8.brikerede yderv':J:;gskol1s truktioner, der
kan monteres let og hurtigt skal, hvis de
skal konkurrere økonomisk l:led ydervcegskon
struktioner af små elGmGnt~r og det dertil
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børende stilladsbyggeri, helst gentages man
ge gange, idet de nodvendig8 stalfor~e, byg
gE;kr2-ner .:n.v. er kostbare i anlæg og drift.
Nonteringslethad vil sem regel cedf~r6, at
xl1c1riL~'er under OlJf0relsen 8r -<.Atænl. ~lig, hvil
ket i;~~ ril sige, at al projekte~ing sk~l

v~r~ uhyr~ genn8llitæn~t, i ~od6~tni0C til at
·,....0~.j..····t': '-'.:7'··~;:>r·' - ,--;~rv~::rslrO-1~tY"-'ktl' o"':t:'r (c.c.;"".-. ..... _J.lJtJ_ ...... '::;_"-' .......... yv.... J.J6~Y""'.1 u ..... v..... ...'-' u~lll-h

al~mt; ·:t~r l',jttere: l~c:er sig ·xn(.re l,;.,I1der s.r
t.:; j d. .:, t~' g~:~2·.

Det 2~~§S ;er~old ~~r sig g~ldenj~, tvor det
dre~e~' si~' C~ in31:;:1.11:;'1;ionoJ':::','::'::: ill~iljygning.

J8rnLGt~~.ko~2truktion8r Gå, uan2et 8~ da præ
f8~rik.~r0~ ~ller adf~r6d på stedet, :~rsynes

med ~~8' _ringer, eller der ~~ in~st ~~3 I'er
og/plI""" r:,'::··b-Ar'ni''''~fer .r., .• ..,.., oll'" i1'I-::1-'.; -!' .tio-~ .::'- .... 1.. .:J ••J .... .~_<~ .J. j_ LA.._ v _'.J u ........ ..J-_<__.

Yl"jT, L,.~t dicSG i:i<:ke kan hl__~gg€S senerE, hvil
k~t er ~~rlig~ i yderv~~skon~truktio~~r, der
o~f~rGs ~f Slli~ elementer.

..
I I
l \
l \'- __ .Jo

5

I I2.: "
L__ .1

l.

YD ER~1ÆGGE.

Skeletkonstruktioner.

Træskeletkonstruktioner. 1:50

Tegn. 5.

TegYl.5.,10

K.B.V. § 33.
B.f·I(. 5.4.5.

Tegn. 5.,2 ..
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Tr~8keletkonstruktioner.

TrsJskeletkonstruktioner kan kur, D.nVen088 til min
dre senetages huse, skure 1 gsrager o.lign. s~mt i
visse tilf~lcl8 til o~)bygIJing af d(3n øverste til
bagerykkede etage p& højere huse, hvor den lette
ko~str~ktion foretr~kkes f0r derved at opnå =in
dre belastning på d~n øverste etageadskillelse.
Til den ~ldre for1:1 for tr fBsksletkon''''truktiollel'
al~veY1des f1)_ldismmer f. eks. 4" x 4" sller cvel1.tu
elt halvtørc...n6r f.eks. 2J,I1 .x: . r.:; !I til stoli)er, der

~..../ ..oL

anbrin~es med ca. leo cm fra m-m. konstruktionen
udføres på genl18mgående fundament. ='il fund S.:il8n
tet fastboltec en vandret gennemg~8nde re~, hvor
pL stolper1l8 reJses. Der udføre:::; ts.p på stclpern.6
og t2.phLtller i re::YJ..l:len. Foroven. afsluttes n.ecl. r8lr:.,
der 1~g~lede8 fastgøres til stolperne m~d taphul
og ta~. De fornodre vind~fstivninger og løsbolter
over og ur.i.cie~~ vind"..~er og dr-Jre, der llgelGcl2s sam
le.:; r:er} tapl-,8Y og taphuller, anbringes samtiiiig
mGd v:""3ggens [; <::_J11 11'1 g .
Den moderne for~ for tr~8keletkonstruktionerud
f0res af 2tol;~'Gr m(::c1 6n afstand [lf 60-65 cm af
2" z l~" pl6.nb:..:~·· p8. 2" x 4" rem. Re1:;rmeYl kan enten
lægg88 r.l~l genne.:ng.s.ende flmd3.,ffient eller over... på
en ~r6.ger af træ, der bærer fra betoilsokkelsten
til betonsokkelsten.
Sokkelstenen, der hnbring~s fued 2-3 L fra ~-m f G
res kun 08.. 55-60 cm. i jorden, ~!.vill~.::t er til
strækkeligt til små træskeletkoll?truktionar. Al
le samlinger foregår ved sø:rming - der anv;:;ndes
in~;en stecler tt<:HiL'11erforbil1delsel~. :Sventuelt anven
des særlige samliri.gsbeslag. Den indv,:.mdigt: beklæd
ning kan wedvirke til 2..fstiY::-1ing faT vandr(-~tte

Eksempler.. .

~~~ff#/&
beklædning med lister (vandret snit)

træbetonplader illed puds

en på to (vandret snit)

~~
høvlet og pløjet beklædning (v. s.)

~.
metalbeklædning (vandret snit)
1:10

indvenrtig og udvendig
beklædnings fastgørelse

I stol~er med rektangulært
tværsnit 1:20

indvendig
beklædning

lI ............. zinkind
dækning

lI~~.Vvindtæt pap

-rt~--"I" iso l ering

damp tæt pap

Stolper med kvadratisk
tværsnit 1:20



Tegn. 6.
1-5

Tegn. 6. 6

Tegn. 7. 1--5
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kræfter 9 således at skråbånd kan undværes.
Den ældre form for træbindingsværk kan udmures
med -t stens murværk eller beklædes.
Murværk til udfyldning anvendes sjældent, da for
bindelsen med træskeletkonstruktionen er ringe.
Bræddebeklædning må foretrækkes.
Når denne opsættes 10dret 9 kan den 9 når løsholtaf
stand er ca. 80-90 cm, anvendes -f" brædder. Har
løsholterne større afstand - op til ca. 120 cm,
må anvendes l" brædder.
Opsættes bræddebeklædningen vandret, kan hnven
des %-"9 når stolpeafstanden er ca. 60-65 cm. Har
stolperne større afstand - op til ca. 100 cm, må
anvendes l" brædder.
Bsklædningsbræddernes udformning ses på tegn. 5.
Træskeletkonstruktionen kan også beklædes med for
skellige andre materialer 9 f.eks. træbetonplader,
der pudses.
Endelig kan anve~des metal beklædning på et under
lag af brædder.
Som nævnt undbr konstruktionskrav ad 2.a. sidste
stykks 9 må træskeletkonstruktionen isoleres kraf
tigt, idet varmeakkumuleringen af konstruktionen
er ringe. 10-15 cm isolationsmåtter bør anvendes.

Jern- og jernbetonskeletkonstruktio~er.

Jern- og jernbetonskeletkonstruktioner udføres
altid over en regelmæssig fagdeling (kvadratisk
eller rektangul~rt)•
qøj18rne kan forbindes med et system af dragere
vinkelret på eller parallelt med facaden. Der
dannes herv8d rammekonstruktionl::r således, at
etageadskillelserne bærer fra ramme til ramme
vinkelret på disse. (Tegn. 6. 1-2). Krydsende
ra@ner kan også foreko@ne (TegD. 6. 3) •
Søjlerne kan udføres med udragende dragere såle
des 9 at der ikke i facaden vil være synlige bæ
rende led 9 hvorved vinduerne vil kunne udfores
som salmnenhængende bånd. (Tegn. 6. 4-5).
Denne konstruktionsmetode kan udføres med eller
uden brystning anbragt oven på etageadskillelsen
eventuelt således, at brystningen er af jernbe
ton og bærer fra udragende til udragende drager,
eller brystningen kan være af et let materiale,
der bæres af etageadskillelsen.
Endelig kan kombinationer udføres således, at
ydervæggen udføres som homogen mur og de indre
bærende led er søjler forbundet i een eller beg
ge retninger med et system af dragere. Jernske
letbygninger vil naturligt blive samlet på ste
det ved monteringsbolte. Jernbetonskeletbygnin_
ger kan støbes på stedet i forskalling eller præ
fabrikeres i etagehøje enheder, der sammenstøbes
på st8det .
Udfyldningen af skeletbygninger kml foregå på
følgende måd ':)T:
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Udfyldningen er gennemgående såvel vandret
som lodret. Udfyldningen er fastgjort til
etageadskillelserne og eventuelt til søj
lerne, såfremt sådanne findes i etageadskil
lelsernes forkant.

Udfyldningen udføres som nævnt under 4, men
bag beklædningen udføres brystninger af ik
ke brandbart materiale. Denne konstruktions
form kræves bl.a. af Københavns bygningsmyn
digheder og brandvæsen, idet man frygter for,
at en brand opstået i een etage kan forplan
te sig til den ovenover liggende, såfremt
brystningen ikke findes. Imellem brystningen
og udfyldningen skal være fuldstændig lukket.
Udfyldningen kan udformes som vist:

ad l. Udfyldningen udføres med en udmuring
eller opbygges af materialer af anden
art, der fylder hele feltet, og som
eventuelt indeholder vindue.
Præfabrikeres udfyldningen, fremstil-O
les et element,der med kran føres til
stedet og skydes på plads •

ad Æ. Da et sådant element kan blive tungt
(afhænger af feltets størrelse), vil
det undertiden være fordelagtigt ,at
fremstille elementet i mindre enheder,
der lettere lader sig anbringe.
Ulemperne ved denne fremgangsmåde er,
at fugernes antal forøges, hvilket er
uheldigt, da tætningen af disse er
vanskelig.

ad 2. Udfyldningen vil i dette tilfælde som
reg81 udføres præfabrikeret.

l) Som indsatte felter.

2) Som lodret gennemgående indsatte felter.

3) Som vandret gennemgående indsatte felter.

4) Som udvendig gennemgående beklædning
(Curtain walls)

5) Som udvendig gennemgående beklædning, men med
faste brystninger (Falsk curtain walls)

ad l. Udfyldningen spænder fra søjle til søjle og
fra etageadskillelse til etageadskillelse.

ad 2. Udfyldningen spænder fra søjle til søjle og
passerer etageadskillelsen, men er fastgjort
til disse. .'

ad 3. Udfyldningen spænder fra etageadskillelse
til etageadskillelse og passerer søjlerne,
men er fastgjort til disse.

ad 4.

ad 5.

7

I I
I I
I I
I ~ I

•

•

II

I I
II l.._-- -~- -1---, r--

I :__ .-_---J L_

--,.....----, r--
'i

I I

! !

II
I I
I I
I I

li tJ Il!
Tf I r
I I I I
I I I I
I I ! II I
I I

1
l I

I I I I
I I I I

Ti'
I I_.J 1__

-.., ,-_.
i II

I I
I I__ I....., _

3.

-----------,....---------

1-- --1------- -- 1-- 1--.

.--------- --

1-------- -
I- - - - - --1--

2.

2 a.

1r

D

I I

• I ,
I

,
I. I :l

JI~__IL

=111-----1 ~
l a.

Il

t l t" Udfyldning'ens udformning. 1:100.Jern- og jernbetonskeletkons ruK loner.

YDERVÆGGE.

Skeletkonstruktioner.

l.

Jern- og j ernbetonsko l '" :kr)rts truktioner. Udfyldningsmntoder. 1: 100.



Tegn. 8 •

- 26 -

ad 4. Den sidst nævnte form for udfyldning
- udvendig gennemgående beklædning 
udføres som regel af stål eller alwni
niumsprosser, der med særlige beslag
fastgøres til konstruktionen.
Felternes størrelse afhænger af fag
delingen og af etagehøjde, og bør ud
føres således, at glastykkelsen i ru
der ikke bliver urimelig stor (max.
4-5 m/m'- dvs. rudestørrelse ca. 1,50
xl,50m).
Felterne mellem vinduerne (afstanden
fra vinduets overkant til etageadskil
lelsens overside + brystning) kan ud
føres af f.eks. glas (særlig hærdede
og farvede kvaliteter, metalplader
f. eks. aluminium med oxyde,ret overfla
de), emaljerede stålplader, asbestce
mentplader eventuelt med farvede over
flader og krydsfiner med vandfast la
mineret overflade samt plastikproduk
ter.
Disse beklædningsplader må alle kombi
neres med isolation og udluftning som
nævnt i det tidligere afsnit .

På tegning 8. er vist eksempler på diverse
udfyldninger af jernbetonskeletk~nstruktio
ner.

En udmuring eller udfyldning med andre
"tunge" materialer i mindre enheder
vil ikke kunne fastgøres til søjler og
etageadskillelser.

ad 2~ Udfyldningselementet kan dog udføres
af mindre elementer, der samles på ste
cet ved sammenstøbning eller ved hjælp
af s~rlige beslag.

ad 3. De vandret gennemgående indsatte fel
ter kan udføres af murværk af letbeton,
eller der kan opstilles elementer ind
delt i større eller mindre enheder.

Udfyldning mea træskelet.

Denne form for udfyldning kan på grund af brandfa
ren normalt ikke forventes tilladt i beboelseshuse
eller industribygninger i mere end fire etager og
kun, når den øvrige del af huset udelukkende udfø
res af ikke brandbare materialer.
Skeletvæggens lagvise opbygning må være som nævnt
under konstruktive krav ad 2b. Dette er i det vi
ste eksempel opnået ved som yderste afdækning mod
vejrliget at anvende asbestcementplader, der p.gr.
af fugerne mellem pladerne kan give den tilstræk
kelige ventilation, hvorved eventuelt kondensvand

isolation

8

fast-

~~~~Ii gøreIsemed spec.
fuge

Udfyldning med
metalplader.

Udfyldning med
murværk.

fastgørelse
ved hjælp af
udstøbte noter

jernbeton
element

isolation

fastgørelse
Dled ankre

1----+- metalprofiler

metalplader

isolation

Udfylning med jern
betonelementer.

Udfyldning med metal
profiler.

letbetonblokke

damptæt pap

gibsplader

fastgørelse
med løse bolte

asbestcelllent
plader på lægter

vindtæt pap
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fastgørelse
i fals og med
stødjern
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kan fjernes.
Fastgørelsen af træskelettet er forholdsvis let at
etablere, idet der afsættes huller i søjler og eta
geadsldllelsens forkant til indstikning af løse bol
te til fastspænding af rem og stolper.
Isoleringen af etageadskillelsens forkant kan udfø
res ved faststøbning af kork el.lign. l'g ved. at føre træ.ske
lettet med sin isolering forbi etageadskillelsen.

Udfyldning med speciell~~~talprofiler.

Profiler af stål eller metal kan anvendes, ligesom
der til luY~ing af de faste partier over og under
vinduer kan anvendes plader a_ sa~ne materiale.
Hulrummene mellem pladerne fyldes med isolations
materiale, der ev~ntuelt anbringes under fabrika
tionen af hele partiet.
Opsætningen vil kunne foretages meget hurtigt, og
fastgørelsen sker ved hjælp af indstøbte ankre.
Isoleringen af etageadskillelsen er vanskelig, så
fremt udfyldningselementet anbringes som vist.
For at undgå kuldebroer anbringes korkplade på un
dersiden af etageadskillelsen, og oversiden belæg
ges med isolationsmåtter under gulvbelægningen, i
dcti:;e tilfælde gulvb'rædder på strøer.

Udfyldning med metalplader.

Da kondensvandudannelse på bagsiden af den yder
ste.plade må befrygtes, må disse være således ud
formet, at fugtigheden kan kOilllue ud, men således
at regn ikke kan trænge ind.
For de v~ndrette fuger vil dette ikke volde van
skeligheder, men ns lodrette fuger er ikke lett~

at klare. Eksemplet viser en zig-zagfuge, der for
hindrer vandindtrængen selv m( 1 kraftig vindpå
virkning, men som tillader, at pladerne kan arbej
de ved temperatursvingninger. Den indvendige iso
lering er også her ført ind, såvel på oversiden
som på undersiden af etageadskillelsen for at und
gå kuldebro er.
Metalpladerne må som regel gives særlige profiler
for at opnå tilstrækkelig stivhed og for at undgå
uønskede buler og ujævnheder.
I forbindelse med vinduer af træ, stål eller me
tal kan beklædningen af stykket fra overkant vj_n
due til underkant vindue udføres af andre materia
ler f.eks. hærdet glas, plasticprodukter osv.,
men i alle tilfælde må det iagttages, at der kan
finde en udluftning sted af rummet mellem sådanne
damptætte beklædninger og isoleringslaget.

Ydfyldning med letbetonblokke.

Man vil altid være interesseret i, at vægten af
udfyldningsmaterialet er så lille som muligt.
De lette sten af gasbeton, cellebeton, klinker
beton o.lign. er derfor meget velegnede. Det vil
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være en ford61, at der ikke over vinduesåbningerna
findes udfyldningsmaterialer, idet der i så tilfæl
de måtte kræves en bjælke af større styrke og der
med større vægtfylde og dermed ringere isolations
evne? hvorfor vinduerne bør fores helt op til un
dersiden af etageadskillelsen.
Da letbetonstersne er varmeisolerende, vil
vanskelighederne med kuldebroer som regel kun opstå
ved etageadskillelsen, hvorfor denne på såvel over
som underside bør forsynes med varmeisolering langs
bygningens facade.
Tilslutningen til etageadskillelse og søjler bør
kun udføres med stødjern og helst ved at .indmure
blokkene i false, Det kan vær~ nødvendigt at påføre
letbetonblokkene et vandtæt pudslag eller på anden
måde sørge for en vandstandsende overflade, hvis
bygningen ligger udsat eller har stor højde.

Udfyldning med jernbetonelementer.

Den her i landet mest anvendte form for udfyldning
er jernbetonelementer. Overfladen kan udføres med
er- forstøbning af farvede cementer med alle tænke
lige mønstre eller påstøbte klinker? eller elemen
tet kan være udført med en forstøbning af rulle
sten, der 1ørst~s og afvaskes inden afhærdningen
er afsluttet,
Jernbetonelementet kan udføres som l lags element,
hvor isolering og beklædning indvendig foretages
senere eller sem 2 lags element, hvor isoleringen
er udført s·:l.rnnen med elementet, men hvor den in
derste beklædning, eventuelt i form af paneler op
sættes sen8re og endelig som 3 lags element, der
er færdigt, når det kommer på byggepladsen.
Den sidstnæv:'1.te form vil selvsagt være den fordel
agtigste, når det drejer sig o hurtig udførelse
af by gl.l.ingen <.

Vanskeligheden ved udførelsen af det isolations
rnæssig rigtige element består først og fremmest i
at sørge for, at der på isolationens yderside er
et luftmellemrum: hvor eventuelt kondensvand kan
bortledes til ydersiden af jernbetonelementet.
Fastgørelsen af jernbetonelementet kan ske på fle
re måder. på tegningen er vist et 3 lags element
med noter i såvel søjle og element? som efter an
bringelsen udløbes med cementmørtel.
Udstøbning med cementmørtel alene, vil normalt,
på grund af bygningens bevægelser, ikke være til
strækkeligt. Noterne - fugerne bør derfor være ud
formet således, at der, når udstøbningen har fun
det sted, kan efterfuges med specielle fugemate
rialer, der er meget elastiske, og som har stor
vechængningsevne.
Udf0res fugerne så nøjagtige, eventuelt med fjeder
og ilot~ at udstøbning med cementmørtel ikke skal
udføres, bø~ kravene til fugematerialet skærpes
yderligere.
Store jernbetonelementer må være forsynet med hul-
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HO,mogene konstruktioner. 9
ler eller knaster til fastgørelse af beslag i for
bindelse med ophejsning og montering. Fremstillin
gen af betonelementerne kan ske på fabrik eller på
byggepladsen.
Elementerne bør komme til byggepladsen i samme
stilling og ophejses i den sanrne stilling, som de
skal anbringes i bygningen 1 idet enhver drejning
eller vending af elementet forsinker arbejdet.
Endvidere vil armering, der er tilstrækkelig, når
elementet er anbragt i lodret stilling, muligvis
være utilstr~kkelig, hvis elementet anbringes vand
ret således, at revner vil opstå.

Indvendig isolering. Indvendig isolering, Bærende tvær-
1:50 med luftmellemrum. skillerum.

1:50 1:50

letbetonplader

jernbeton

Udfyldning med rnurværk.

Anvendes almindelige mursten1 vil vægten af disse
være så stor, Gt udmuring af skeletbygninger i
flere etager vil være uhensigtsmæssig.
En li stens teglstensmur vejer ca. lo gange så
meget som et let facadeelement, hvilket medfører,
at skeletkonstruktionen må være betydelig stær
kere - tykkere søjler og etageadskillelser og
kraftige dragere fra søjle til søjle i facaden
- hvilket fordyrer skeletkonstruktionen væsentligt.
Udfyldning med murværk anvendes derfor som regel
kun i bygninger med een etage (fabyiksbygninger
- fladebygninger).
Tilslutningen mellem murværk og søjler kan udfø
res som vist på tegningen.
I fabriksbygninger vil man dog ofte være interes
seret i? at den indvendige mur går glat igennem
( af bensyn til rørføring langs ydervæggen). I 30
cm hul mur føres derfor den inderste halve sten
lige forbi søjlen og fastholdes til denne ved hjælp
af indstøbte stødjern. Herved bliver søjlen kun
synlig udefra.
Anvendes almindelige mursten sdvel i yderste som
inderste del af muren, bør der mellem søjler og
murvxrket på søjlens inderside anbringes et iso
lerende lag, f.eks. kork.
Udmuringen kan for højere bygningers vedkommende
udføres fra stillads, men kan også udføres således,
at murværket mures "over hånden" (dvs. fra murens
bagside) for hver etage. Eventuelt kan murværket
udfores liggende i stålforme på jorden (præfabri
keres) således, at udmuringen hejses op som en en
hed.

Homogene bygninger. Jernbeton. Tegn. 9.
Denne ydervægsform vil kræve opstilling af for-
skalling til begge sider 1 hvis isoleringen an-
bringes bagefter, og til een side 1 hvis isole-
ringen består af plader 1 der kan erstatte forskal-
ling 1 eller som kun behøver tremmeforskalling.
Forskallingen kan udføres af træ, der fjernes ef-
ter udstøbningen eller af jernplader 1 der kan træk-
kes i vejret efterhånden? som udstobningen foreta-
ges (glideforskalling).

I II

m

isolerende
plader

jernbeton

indstøbte
"stritter"

isolering

Indvendig isolering.
1:20

på

Indvendig isolering.
1:20

J-~~
~letbetonplader

, ~jernbeton

-

I-

TF

Udvendig isolering.
1:50

Udvendig isolering.
1:20
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I træforskallingen kan indlægges lister, der gi
ver mønster i væggen, eller forskallingen kan be
klædes med glatte plader (oliehærdede masonite
plader, asbestcementplader osv.), der giver en
fuldstændig glat flade. Endelig kan væggene præ
fabrikeres eventuelt i etagehøje enheder, der sam
menstobes på stedet. Sådanne enheder anvendes of
te som bærende tværskillerum eller som hovedskil
lerum og erstatter således søjlerne i skeletbyg
ninger.
Udfyldningen af facaden sker herefter på samme må
de SOlU nævnt under skeletbygninger. Armeringen i
jernbetonvæggen skal placeres meget omhyggeligt
på gr~U1d af væggens ringe tyk~else (ca. 10-15 cm)
med afstandsklodser, der holder armeringen i pas
sende afstand (ca~ 2 cm) fra yderfladen.
Isoleringen af jernbetonydervæggen kan anbringes
udvendig, indvendig eller indvendig i afstand fra
væggen.
Den udvendige isolering skærmer bygningen for stær
ke varme- og kuldepåvirkninger udefra, hvilket kan
v~re en fordel, idet jernbetonen ved temperatur
svingningerne vil arbGjde en del. større helstøb
te jernbetonbygninger må derfor under alle omstæn
digheder opdeles i sektioner for at undgå revne
dannelser på vilkårlige steder.
Den udvendige isolering kan med fordel anvendes,
hvis bygningen opvarmes permanent, hvorimod den
indvendige isolering vil være at foretrække for
bygninger med periodisk opvarmning.
Den udvendige isolering, der kan være af letbeton,
der som nævnt kan støbes sammen med jernbetonvæg
gen, har endvidere den fordel, at den føres forbi
etageadskillelsen, hvorved kuldebroer undgås.
Ulemperne ved den udvendige isolering er imidler
tid trods alt tungtvejende. Letbetonpladerne skal
op på anselig tykkelse (ca. 15 cm), hvorved kon
struktionen bliver ret kostbar. De fleste letbe
toner vil iøvrigt kræve et pudslag for at forhin
dre regnvandets indtrængen. Samtidig vil kravet
om kondensvandets udluftning og fjernelse være
vanskeligt at opfylde. En ydre afdækning med vand
afvisende· men luftgennemtrængelige samlinger, der
ville være ønskelig, vil være en betydelig for
øgelse af udgifterne. Den indvendige isolering vil
derfor trods alt være at foretrække.
Efterbehandlingen (pudsning, beklædning m.v.) er
lettere at foretage på den indvendige side. Faren
for at kondensvand skal fortætte sig på den næsten
damptætte ydre jernbetonvæg må ganske vist imøde
gås ved at gøre isoleringen så tyk, at indervæggens
overfladetemperatur ligger over dugpunktet. Iso
leringen bør suppleres med ventilation af rummet
(i særlig fugtige rwn som kunstig ventilation).
Isolering af en væg med isoleringsmateriale i rin
ge afstal.ld (ca. 5-6 cm) fra jernbetonydervæggen,
må anses for den bedste løsning. Muligheden for
svag ventilation og "dræning" 'J,f hulrwnmet er til
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stede således, at kondensvand kan fjernes efter
samme principper som tidligere næ~1t.

Den indvendige isolering vil kræve isolering langs
facaden såvel over som under etageadskillelserne
for at forhindre kuldebroer.

Homogene bygninger. Murværk.

Ydervægge af murværk kan ikke i så høj grad som
ydervægge af jernbeton kaldes homogene. Nar det
gøres, må det forsvares med, at murstenen er så
lille en enhed (55 x 110 x 230 mim dansk murstens
normalmål), at de, anbragt i muren, tilsammen dan
ner en homogen masse. Murstenene anbringes såle
des i muren, at hvert andet l..g (skifte) mures på
tværs af muren (binderskifte) og hvert andet skif
te på langs (lobeYE:kifte). Endvidere anbringes
murstenene i forbandt - dvs., at de anbringes så
ledes, at der aldrig ligger fuge over fuge (fuge
på fuge). Herved opnås den største sammenhæng i
murværket. Muren opmures i kalkmørtel fra stil
lads eller "over hånden" dvs., at mureren står på
murens indvendige side (på etageadskillelsen),
hvorved stilladset spares. Da kalkmørtelen .ikke
er vejrbestandig, må murværkets fuger udfyldes
med stærkere materiale - fugemørtel - der som re
gel består af kalkmørtel iblandet cementmørtel.
Fugerne kan være i plan med muren eller være til
bageliggende med forskellige profiler. Opføres
muren fra stillads, udføres fugningen og den der
med, nødvendige afrensning af facaden samtidig med
nedrivningen af stilladset. Opføres muren ved at
mure "over hånden", kan det være vanskeligt at
udføre fugningen og rensning af facaden, og denne
udelades som regel derfor, og i stedet opføres
muren i stærkere mørtel.
Normalt aftager murtykkelsen, efter de i bygge
vedtægterne gældende regler, op gennem etagerne,
men ved anvendelse af hårdbrændte sten og cement
mørtel, kan murtykkelsen gøres ens igennem flere
etager.
Massivt murværk, udført af almindelige mursten,
kan normalt anvendes til bygninger, der opføres
af murværk alene indtil 6 etager. De tre øverste
etager udføres af li stens fuld mur (k = 1,35),
der er den mindste murtykkelse, der tillades i be
boelseshuse .,
I stueetagen vil muren, efter bygningsmync1igheder
nes regler være 2t sten. Under vinduer er det til
ladt at mure l stens brystninger, der isoleres så
ledes, at "k" bliver mindst 1,35.
Disse murtykkelser kan kun anvendes til almindeli
ge beboelseshuse, såfremt bygningen anvendes til
industri med større belastning eller udføres i
flere end 6 etager, kan myndighedernes almindeli
ge regler ikke anvendes, men beregninger må ind-·
sendes.
Mindre bygninger, såsom garager, værksteder, udhu
se o.l. kan udføres af l stens mur.
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Hule mure anvendes kun til mindre bygninger på
højst 2 etager samt til kdnuring af felterne i
skeletbygninger.
Den hule mur udfares enten af to halve stens mu
re, der forankres til hinanden, enten med z for
mede ståltrådsbindere, der anbringes i hvert 4'
skifte med 50 cm indbyrdes afstand, eller med
"stenbindere" dvs., at de to halve r.lure forbin
des med t stens mure, der mures med 2 stens mel
lemrum.
Ved vindues- 0g døråbninger mures fuld mur 9 li
gesom alle hj~rner mures kompakt. (r eenetages
huse kan hjørnerne mures hule.) Endvidere udmu
res 3 skifter under etageadskillelser.
Denne udmuring er isolationsmæssigt uheldig, idet
der derved opstår k~ldebroer.

I England findes dette krav ikke.
For yderligere at forbedre den hule mur, kan den
inderste halve sten udføres af særlig isolerende
sten, mursten med huller eller sten af diverse
isoleringsmaterialer, f.eks. moler eller lecabe
ton i murstensfernat. Gasbeton fås i blokke sva
rende til fire skifter i højden og 2 sten i læng
den. Endvidere kan isoleringen forøges ved udfyld
ning af hulrummet mellem de to t stens mure. For
udsætningen må dog være, at den yderste halve sten
er vandtæt, at fugerne er fyldte (ca. 23% af mur
fladen er fuge) 9 og at der ikke anvendes iscle
rin,gsmaterialer, dsr er hygroskopiske, brændbare,
~amptættG olIer som kan fremme vækst af svamp el
ler være opholdssted for utøj og lignende.
Hygroskopiske materialer vil befordre fugtighed fra
den yderste halv sten til den inderste.
Anvendes damptætte materialer, må der sørges for
effektiv ventilation af rummene, når ydervæggen ved
isol::ttionens anbringelse ikke mere kan "ånde".
Overdækningen af muråbningar kan udføres med stik,
(mursten stillet på højkant) med murbue eller ved
at anbringe en bjælke af jern eller jernbeton over
åbningen.
Da murværk: muret af a.lmindelige sten er porøst, kan
jernbjælker ikke anbefales.
Kondensvand indefra og fugtighed udefra kan, selvom
bjælken er omgivet af cementmørtel, med tiden foran
ledige farli~e ikke kontrollable rustangreb.
Jernbetonbjælker, sem vist på tegningen, er mere
modstandsdygtige, idet disse yderligere beskyttes
af murværket. Ganske vist vil jernbetonbjælken væ
re en kuldebro, hvorfor isolering på bagsiden er
nødvendig.
Kombinationer mellem murværk og jernbeton anven
des på flere måder. Enten udføres ydervæggen tra
ditionolt med murede bærende piller i facaden, og
murværket over og under vinduet erstattes af jern
beton, der bæres af etageadskillelsen og/eller af
pillerne, eller ydervæggen erstattes af bærende
tværskillerum af murværk, hvorimellem de}' anbrin
ges jernbetonelementer, der kan spænde fra tvær
skillerum til tværskillerum, eller kan bæres af

K.B.V. § 23,3
ILB.V. § 32,3

B.foK. 5.4.3
stk. 5

ILB.V. § 32,1



Homogene konstruktioner. 11
etageadskillelsen.
Etageadskillelsen kan eventuelt bæres i forkanten
af en bjælke - præfabrikeret eller støbt på ste
det, der ligger af på de bærende tværskillerum.

Homogene ydervægge. Bygningsblokk~.

Blokke til ydermure kan udføres af følgende ma
terialer: Beton, letbeton og tegl.
Af beton findes f.eks. følgende:

Fibo blokke (19 x 47 x 7-11-15-19-23-30 cm)
Parallelblokke (19,5 x 39,5 x 20-25 cm)
V.blokke (19 l 2 x 29 x 20 cm)

Af letbeton findes f.eks. følgende:

Durisol (25 x 50 x 20 cm)
Gasbeton (19 x 47 x 5-7-11-15-19-23-30 cm)
Lecabeton (19 x 47 x 11-15-19-23-30 cm)
Siporex (25 x 50 x 15-1 7,5-20-22,5-25-27,5-30 cm)

Tegn. lo.

Tegn. ll.

Af tegl findes:

T 23 blokke (12,5 x 29,2 x 23 cm)

Blokke af beton kan være forsynet med et stort
hul eller med flere små.
Blokke af letbeton kan udføres med mange små hul
ler eller være massive.
Blokke af tegl er forsynet med huller.
Bygninger der opføres af bygningsblokke, må som
regel kun opføres i 2 etager + kælder.
Opførelsen af ydervæggen kan ske hurtigt, og da
blokkene er udført nøjagtige, kan overfladebehand
ling som regel undværes. Lecablokke bør dog pud
ses for at undgå, at slagregn trænger ind i ma
terialet.
Til blokke med huller, må som regel anvendes ska
beloner, der forhindrer, at mørtelen falder ned
i hullerne under henmuringen.
De massive blokke kræver særlig udi'øl:'else af fu
gerne, idet det, for at undgå kuldebroer, er nød
vendigt kun at anbringe mørtelen langs kanterne,
eller der kan midt på stenen, parallelt med faca
den, anbringes et gennemgående bånd af isolerings
materiale, der har fugens tykkelse.
Over vinduer anbringes bjælker af samme materia
le som den øvrige mur, men armeret og med større
styrke og dermed også med større vægtfylde og
mindre isoleringsevne, hvorfor en særlig isole
ring på bagsiden ofte må udføres.
Bygningsblokkenes formater er af en sådan størrel
se, at de let kan anbringes af een mand.
Af letbeton fremstilles også større plader, f.eks.
Durisol - horisontale - (40-50 x 350 x 10-12 cm)
eller vertikale (50 x 250 x 10-12 cm) og Siporex
(50 x 600 x 10-25 cm) anbragt horisontalt eller
vertikalt.

tjærepap

Plader af isole
rende materiale,
mindre enheder.
1:50

etagehøj plade
horisontalt af
stivet af tvær
skillerum eller
søjler

Plader opstillet
lodret. 1:20

tjærepap

blok(Leca- eller
Gasbeton)

isoleret
jernbetonbjælke

Massive blokke.
1:20

Blok 1:10

f:'1
J:~

blok('r23)
I--~v

armeretMllr""'ll'f'lln/
teglbjælke

Blokke med huller, Massive blokke Udstøbte hu~e

af beton eller tegl. af letbeton o.lign. blokke af 1sole-
l 5 ~ende materialeol: 50 : o

1:50

Blokke med huller.
1:20

(dervægge af bygningsblokke.
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Disse plader må støttes og fastgøres til bærende
tværskillerwn eller søjler.

I skeletbygninger danner systemet af søjler det
bærende element.

I llOmogene bygninger danner ydervæggene sammen med
hovedskillerum, tværskillerum og trappeskillerum
de bærende elementer i bygningen.
Disse søjler, vægge og skillerum vil dog som re
gel ikke være tilstrækkelige til opdeling af byg
ningen, når mindre rum skal indrettes. Hertil an
vendes skillerum af lette materialer, der kan bæ
res af etageadskillelsen alene. Disse lette skil
lerum behøver således ikke at være gennemgående og
stå over hinanden.

Lette skillerwn kan udføres af:

Træ

Beton

Plader

Glas

l. Lægteskillerum
2. Bræddeskillerum
3. Monierskillerum
4. Rabitzskillerum
5. Molerplader
6. Slaggeplader o~ lignende
7. Glasskillerum (glas og træ)
8. Glasstensskillerum

K.B.V. ~ 31.

B.foK. 5.5.5

ad l. Lægteskillerum anvendes ofte som midlerti
dige skillerum i fabriks- og kontorbygnin
ger.· Lægterne (2i x 2i") opstilles lodret
med 60 cm afstand, og der anbringes vand
ret, imellem de lodrette, lægter med en lig
nende afstand.
Uden på lægterne anbringes særlige plader
af gibs. De lodrette lægter kan, når eta
gehøjden er over 3-4 m, erstattes af pro
filjern med påboltede lister, hvortil pla
derne kan sømmes.
Der findes særlige pudsplader med fastli
mede lister på bagsiden forsynet med fje
der og not, der unødvendiggør anvendelse
af vandret anbragte lægter.

ad 2. Bræddeskillerwn udføres som permanent skil
lerum af ~" brædder og ~" brædder sømmet
sammen.
Det første lag anbringes lodret, det andet
på skrå. Herved opnås stivhed i konstruk
tionen. På begge sider røres og pudses.
Røringen, der foretages med rørvæv (rør
skåret på isen uden blade, vævet til rørvæv,
der forhandles i måtter (ruller med ca.
20 m2 i hver) er nødvendig, idet pudsen ik
ke vil kunne fastgøres til brædderne uden
en pudsbærer.
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Rørvæv kan erstattes af terrakottavæv (små
teglbrikker påstøbt et net med kvadratiske
masker). Når pudsbæreren er fastgjort til
brædderne, påføres pudsen - først et lag
~rovpuds (kalkmørtel) og derefter finpuds
(hvidtekalk + sand).

Monierskillerum udføres af 7 mim rundjern
med masker på ca. 10-20 cm. Udførelsen kræ
ver forskalling til begge sider og er egent
lig det samme som en jernbetonvæg, men me
get tyndere - ca. 6-8 cm.

ad 4. Rabitzskillerum er som monierskillerummet
dog således '-, at det ovenfor nævnte rund
jernsnet dækkes med net, f.eks. strækmetal.
Herved opnås, at forskallingen til den ene
side kan undværes, idet mørtelen kastes på
nettet fra den ene side.

ad 5. Skillerwll af moler udføres af specielle
skillerumssten·( 30 x 23 x 5-6i-7i-lo cm).
I fugerne skal anbringes 5 mim rundjern,
der fastgøres ~il vægge og blindkarme. Blind
karme er en ramme af træ, der danner af
grænsning af dørhuller, hvortil dørene se
nere fastgøres.

ad 6. Skillerum af sla6geplader og lignende ud
føres af større enheder (50 x 60-70 cm). For
uden slaggeplader findes plader af gasbeton,
lecabeton. Armering anbringes i fuger.
Blindkarm er nødvendig.

ad 7. Glasskillerum anvendes til adskillelse mel
lem kontorer og lignende. Over halvdelen af
skillerummets areal skal være glas.
Sprosser og fyldinger kan være af træ eller
j e rn (me t al ) •

ad 8. Glasstensskillerum kræver, for at undgå rev
ner, en stiv etageadskillelse af f.eks. jern
beton. Glasstenene kan have flere faconer,
kvadratiske, rektangulære runde m.v., de kan
være hule eller massive.
Opmuringen sker i bastardmørtel •.
Ved dørhuller må anbringes særlige afstiv
ninger ved hjælp af sprosser af jern eller
jernbeton.
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E T A G E A D S K I L L E L S E R •

Konstruktionsprincipper.

l. Bjælker lagt med mellemrum

2. Bjælker lagt uden mellemrum

3. Homogene plader.

ad l. Bjælker lag~ med mellemrum kan udføres af~

a) Træ.
b) Jern.

Træ- eller jernbjælkerne kan lægges med en
afstand fra 50-100 cm. Når bjælkerne anbrin
ges således, må der for træbjælkernes ved
ko~nende lægges brædder på tværs af disse
og for jernbj~lkernes vedko~ende ligeledes
lægges brædder eller foretages en udstøbning
imellem dem.
Bjælkerne er det egentlig bærende element,
men gulvbrædder eller udstøbning er også bæ
rende, dog således at belastningen overf.øres
til de nærmest. liggende bjælker.

ad 2. Bjælker anbragt på denne måde udføres kun
af beton. Når fugerne mellem bjælkerne er
fyldt, vil gulvmaterialer af enhver art som
regel kunne pålægges.

ad-l. Homogene plader udføres kun af jernbeton,
og kan udføres på følgende måder:

a. Med udsparingselementer støbt o stedetpa
(hulstensdæk).

b. Med udsparingselementer delvis præfabri-
keret.

c. Uden udsparingselementer støbt o stedetpa
(alm. jernbetondæk).

d. Uden udsparingselementer præfabrikeret
(store elementer).

Konstruktionskrav.

l. Styrke og holdbarhed

2. Modstandsevne overfor ild, fugt, råd og skadedyr

3. God varme- og lydisolationsevnem.v.

- 39 -



4. Let montering og mulighed for gennemføring af

installationer.

ad l. Etageadskillelsen må være således udført,
at de belastninger den er beregnet til at
kunne tage ikke ved svind, revnedannelser
eller krybning nedsættes. I beboelseshuse
er belastningen normalt beregnet til 300
kg pr. m2 •
I industribygninger kan belastningerne væ
re betydelig højere, og det kræves fra myn
dighedernes sidei at etqgeadskillelsens
maximalebelastning er påmalet væggen: I
industribygninger må der endvidere tages
hensyn til maskiner, der kan overføre ry
stelser til etageadskillelsen, der herved
gradvis kan nedbrydes.
Etageadskillelsen skal endvidere være så
stabil, at de belastninger, den er bereg
net til at kunne tage, kan overføres til
ydervægge, hovedskillerum eller søjler.
Endvidere har etageadskillelsen en meget
vigtig funktian, idet bygningens stabili
tet bl~a. afhænger af etageadskillelsens
mulighed for effektiv forankring til byg
ningens lodrette bærende elementer, dvs.
ydervægge, hovedskillerum eller søjler.
Dimensioneringen af træbjælkelag til alm,
beboelse kan som regel udføres efter de
af byggemyndighederne udarbejdede skemaer.
Etageadskillelser af jern og jernbeton og
af træ med større belastninger må bereg
nes i hvert enkelt tilfælde.

ad 2. Etageadskillelser af træ er ikke modstands
dygtige overfor fugt, råd og skadedyr.
Overfor ild er træbjælkelaget mere mod
standsdygtigt end man skulle tro. Såfremt
bjælken eller undersiden af forskallingen
er pudset, vil det vare temmelig længe,
inden en brand fænger - træbjælken vil som
regel forkulle, og det forkullede lag vil
beskytte for videre udvikling af ilden~

Jernbjælkelag er derimod - hvad selve bjæl
ken angår - modstandsdygtig overfor fugt,
råd og skadedyr, men bjælken vil, såfremt
den ikke er ommuret eller omstøbt, være ud
sat for farlige deformationer ved ildpå
virkning.
I stærk varme vil bjælken krumme og vride
sig, hvilket kan medføre, at ydervæggene
vil trækkes ind og belaste etageadskillel
sen, så denne knækker sammen. Etageadskil
lelser af jernbeton er modstandsdygtige så
vel overfor ild som overfor fugt, råd og
skadedyr.
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Præfabrikerede damphærdede, chockbehandlede
etageadskillslseselementer kan dog ved kraf
tig varmepåvirkning være farlige, idet be
tonen, p.gr. af den tætte overflade vil af
sprænges i store flager.

ad 3. Såfremt etagu2.dskillelsen ligger over sær
lig varme eller kolde rum, vil det være for
delagtigt, at denne har en god varmeisole
ringsevne. Er dette ikke tilfældet, vil man
sclvf01gelig kunne forbedre etageadskillel
sen i så henseende ved på det uds~tte sted
at forsyne den med en varmeisolering på
over- eller und2rside~.

1ydisolation~evnen er af stor ~etydning sær
lig i beooelseshase og i industribygninger,
hvor man p.gr. af dårlig planlægning place
rer støjende maskiner over eller ~nder labo
ratcriar eller kontorrum. I begge tilfælde
k~n QGr udfores særlige foranstaltninger så
ledes, at bankelyde vanskGligGrs forplanter
sig, men skal etag~adskillelsen også 7~re i
solerende for luftlyd, må den være tung og
tæt.
Det traditionelle træbjælkelag må med en luft
lydgsnnemgang på co.• 45 phon siges at være
tilfredsstillende.
Etag0adskillelsens tæthed er af størst8 be
tydning for lydisoleringen, men kan veers sær
lig nødvendig i indus tribygnii:ger, hvol:' far
lige luftarter kan trænge igennem fra etage
til .etage.
Utætheder kan skyldes etageadskillelsens kon
struktion, men kan også fremkcmme ved rørin
stallationers gennemføring, hvorfor disse bør
udføres omhyggeligt og med forn0dn3 inddæknin
ger! flanger m.v.

ad 4. Under opførelsen af en bygning er etagead
skillelsens hurtige færdiggørelse af største
betydning, idet muligheden for aflægning af
materialer til videre opbygning af næste eta
ges ydervægge og opstilling af stilladser for
opmuring eller opstilling af de bærende indre
vægge, kun er til stede, s~fremt etageadskil
lelsen er b~redygtig.

Dc under konstruktionsprincipper l. nævnte
etag88.dskillelser - bjælker lagt med mellem
rWll - kræver et lag gulvbrædeler, udstøbning
eller på anden måde en afdækning for at kun
ne opfylde det ovenfor nævnte krav. Det bæren
de element - bjælken - ar hurtigt oplagt og
anbragt, men dem videre Ilroces krawor længere
tid.
De undar 2 nævnte etagDadskillelser - bjælker
lagt Ud811 Dlellemrur!l - opfyldc,r kravet om mu
lighed for omgdendd anvendelse fuldt ud. Selv

B.f.K. 8.3

B.LK·9·4

B.f.K. 9.. 5



om der senere skal anbringes et gulvmateria
le, er den "rå" etageadskillelse straks an
vendelig.
De under 3. nævnte etageadskillelser - homo
gene plader - kan ikke anvendes eller belas
tes, førend betonen er afbundet (afbindingen
kan fremmes ved at anvende "hurtig" cement).
De præfabrikerede homogene dækelementer kan
dog befærdes umiddelbart efter oplægningen.
Særlig for industribyggeri kan det have den
største betydning, at etageadskillelsen straks
efter oplægningen er klar til trafik og be
lastning, idet hurtig anbringelse af meget
store ~askiner, behold5~e m.v. lettere kan
ske inden ydervægg~ og andre bærende konstruk
tioner til n~ste etage udføres.
Installationernes indbygning i huset (sani
tet og varme m:v.) sker som regel, når huset
er opført~

Etageadskillelsens konstruktion kan spille
en afgørende rolle for fremføringen af dis
se ledninger. I træ og jernbjælkelag, hvor
bjælkerne er lagt med mellemrum, vil lednin
gerne let kun~e føres imellem bjælkerne. I
etageadskillelser af beton, hvor bjælkerne
lægges tæt, evt. kun med en 15 mim fuge imel
lem, er det vanskeligt at føre ledninger i
gennem uden at "såre" konstruktionen på en
sådan måde, at reparation er vanskelig eller
umUlig.
Ved sådanne former for etageadskillelser må
der foretages særlige foranstaltninger - ud
sparing af huller - osv., der unødvendiggør
senere hugninger,
Udføres etageadskillelsen som homogene pla
der, der udføres helt e~ler delvis præfabri
keret eller som støbes på stedet, kan lednin
gerne i alle tilfælde føres igennem, dog bør
der også her foretages udsparinger, således
at ledningerne føres frem uden hugninger.
Udføres etageadskillelsen af præfabrikerede
bjælker, hvorimellem anbringes udsparings
elemente:c, kan de præfabrikerede bjælker al
drig hugges over og rørene kan kun føres i
gennem udsparings elementerne eller gennem
særlig afsatte huller.
El-installationerne - rør og dåser - kan fø
res skjult frem gennem de fleste etageadskil
lelser. I træbjælkelag imellem bjælkerne og
i en afstand fra væggen der max. er t af
spændvidden pa tværs af disse, nedstemmet i
oversiden. I etageadskillelser med beton
bjælker lagt tæt sammen, må el-rør lægges på
etageadskillelsens overside evt. i pudslaget
eller mellem evt. strøer. El-dåserne må som
regel anbringes synlige på undersiden af
ovennævnte etageadskillelsestype. I de homo
gene plader kan el-rør som regel indstøbes
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Tegn. 12.

K.B.V. § 38

B.foK. 5.6.3
stk. 2

enten i de udstøbte mellemrum mellem udspa
ringselementerne eller i betonen i den på
stedet støbte jernbetonplade. I præfabrike
rede dækelementer kan der være indstøbt rør
og dåser, der kan tilsluttes ledninger, der
ligeledes er indstøbt i vægelementer eller
som kan føres til en klemkasse, der anbrin
ges under loftet langs væggen.
For etageadskillelser gælder, ligesom for
ydervægge eller måske i endnu bøjere grad,
at projekteringen vedrørende installationer
skal udføres meget ombyggeligt og i så god
tid, at alle el-rør og dåser kan indstøbes
og alle buller kan afsæ~tes i111der arbejdets
gang. ,
For præfabrikered8 dækelementers vedkommen
de gælder, at ændringer under opførelsen ik
ke er mulig.

Ek~~.n~}?ler•

Bjælker lagt med mellemrum.

Træbjælkelag

Træbjælkelag kan udføres af fuldtømmer 5" x 6" til
12" x 12" bjælker, der lægges med max. een meter
fra m-m.
Bjæ+kerne er enten kvadratiske eller l" mindre på
den ene led. Halvtømmer anvendes i bøjere grad nu,
idet det giver etageadskillelsen større stivbed og
muligbed for anvendelse af tyndere gulvbrædder.
Halvtømmerets dimensioner er de ovennævnte dimen
sioner gennemskåret på langs, dog således, at den
mindste dimension normalt er 3" x 7" (dvs. skåret
af 6" x 7"). Tømmeret skal være sundt og vinter
fældet og må ved gulvlægningen ikke have større
vandindhold end 28% af træets tørvægt. Bjælkerne
oplægges med regelmæssig afstand. Alle bjælker
langs mure skal holdes 6 cm fra disse og ud til
bjælkesiden skal udkrages (lukkes) med et skifte.
Langs gavle og mure tillades anvendt balvtøn~er,
når afstånden til midten af dette ikke er over 60
cm. Fra alle skorstensrørs indvendige side skal
boldes en afstand på 22 cm. Skorstensvangens tyk
kelse skal i bjælkens bøjde være mindst l sten.
Forskalling og gulve skal boldes 12 cm fra skor
stenens indvendige side.
Bjælkerne skal fastholdes til bærende ydervægge
og gavle, For mindst hver 3 ' m skal begge steder
anbringes henboldsvis murankre og gavlankre.
Murankrene skal udføres af 8 x 38 mim flad jern
(galvaniseret eller rustbeskyttet) der bøjes om
kring et lodretstående forskudsanker 30 cm langt
af 16 mim rundjern, der skal sidde mindst 24 cm
inde i muren.
Gavlankrene skal fastgøres til mindst 2 bjælker

12

Træb~ælkel~g uden
forskalling.

alm. mu l'anker

3/4"og rørvæv

lægte 2"

l " x4"sprosse
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21."flangetræ ~
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Træbjælkelagmed kryds~

afstivning.
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Jernbjælkelag med udstøbning.

Jernbjælkelag med fastspændt flangetræ.

Jernbjælkelag med fastboltet flangetræ.

Træbjælkelag uden
indskudsbrædder.

Træbjælkelag. Kort afstand mellem bjælker.

Alm. træbjælke]ag.

Lbnrøurnl'PJ1
i

ETAGEADSKILLELSER.

Bjælker lagt med mellemr~ffi

Etageadskillelser af træ og jern. 1:20
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og have samme udførelse som ovenfor. Ankrene skal
ommures med cementmørtel. Anbringes bjælkerne pa
rallelt med bygningens ydervægge og bæres af tvær
vægge 1 skal ankrene, der anbringes vinkelret på
bj~lkerne føres fra ydervæg til ydervæg og fast
gøres til alle bjælkerne.
Bjælkerne lægges på klodser af hårdt træ (egetræ)
eller på murrem (4 11 x 4 11 ) dog kun såfremt der ik
ke ligger murværk over murremmen, dvs. der er
spring i murtykkelsen.
Inden bjælkerne lægges på plads, stryges bjælke
enden og bjælkesider, der ligger i mur eller langs
mur med imprægneringsvædske. Når bjælkerne er fast
gjort til murrem eller klods, lægges indskudsbræd
der (1" x 4 11 ), der anbringes max. 8 cm fra bjæl
kernes overside. ~

Såfremt bjælkerne er 7 11 brede eller derover, kan
indskudsbrædderne anbringes i not i bjælkerne, er
bjælkerne under 7 11 brede, må indskuddet anbringes
på lister (1" x 2 11 ). på indskudsbrædderne anbrin
ges indskudsmateriale f.eks. ler (5 cm tykt).
(Før gulvl~gning må vandindholdet ikke være mere
end 8% af lerets tørvægt).
Måtter af Rockwool eller glasuld (25 mim tykke),
der sømmes med lister (111 x 1 11 ) til bjælkesider
ne. Granul,ret Rockwool (4 cm tykt lag) eller
knust Moler (5 cm tykt lag på gulvpap) kan også
anvendes.
på bjælkernes underside anbringes forskalling af
i ll brædder.·
F6rskallingsbrædderne skal forsynes med et puds
lag. Dette er dog ikke muligt, medmindre der an
bringes en pudsbærer. Normalt anvendes rørvæv.
(Rør skåret på isen, uden blade samles med tynd
galv. jerntråd til ca. 100-150 cm brede ca. 10
15 cm lange måtter).
Rørvævet fastgøres med galv. rørsøm til forskal
lingsbrædderne, hvorefter der udkastes - kalkmørt
len kastes på med en murske - inden mørtlen er
tør, lIafstødes" den med et pudsebrædt, hvorefter
der pudses glat. Inden pudslaget er hvidtørt fin
pudses i 0,1-0,2 mim tykkelse.
Andre pudsbærere f.eks. terrakottavæv (små ler
klodser støbt på galv. trådvæv m. firk. masker)
kan også anvendes. Oven på bjælk8rne anbringes
gulvbrædder lill, der samles med fjeder og not.
Anvendes halvtømrner, der lægges med mindre af
stand fra m-m ca. 65-70 cm kan anvendes mindre di
mensioner på gulvbrædder (1") indskudsbrædder
(~II) og forskalling (5/8 11 ). I billigere og mindre
byggeri kan indskudsbrædderne udelades og indskuds-
matorialet lægges da på Fidelepapir direkte på
forskallingen, der dog så skal være af iH brædder.
Når bjælkelaget udføres af meget smalle og høje
planker, kan en krydsafstivning være nødvendig
for at undgå kæntring eller kastning af plankerne.
Indskudsmaterialet kan kun vanskeligt anbringes
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ETAGEADSKILLELSER.

Bjælker lagt uden mellemrum 13

Bisondæk.

000 000 000

mellem krydsene, der anbringes med ca. l m mellem
rum.
Indskudsmåtterne fastsømi11es derfor med lister (l"
x 2") på undersiden af plankerne, hvorefter for
skallingen anbringes på listerne.
Træbjælkelaget kan udføres uden forskalling så
ledes, at der pudses direkte på indskudsbrædder
nes uBderside. Bjælkerne kan pudses eller stå ube
handlet. Indskudsbrædderne og forskallingen kan an
bringes omgående, når bjælkerne er anbragt.
Indskudsmaterialet og gulvbrædder anbringes først,
når huset er lukket. Dvs. at der må foretages en
midlertidig afdækning til erstatning for gulvbræd
derne, da stillgdser m.v. ikke kan anbringes på
inoskudsbrædderne .

Tegn. 12.

.'

Jernbjælkele,g.

Når jernbjælkelaget udføres efter de samme kon~
struktionsprincipper som træbjælkelaget, volder
fastg0relsen af gulv, indskudsbrædder og forskal
ling vanskeligheder. Disse klares ved at anbringe
flangetræ enten fastboltet eller fastspændt til
jernbjælkens krop. Fastgørelsen vil imidlertid
altid, da træet arbejder, være problematisk.
Bjælkerne oplægges på underlagsplader der lægges
i ren cementmørtel. Forankringen udføres som for
træbjælkelaget. Indskudsbrædderne læ~ges på flan
gen i den ene side og på en liste (1"4") i den an
den side, eller lægges fra flange til flange. I
det sidste tilfælde anbringes flangetræet oven
på- indskudsbrædderne og fastspændes med et spros
sebrædt. Mellem flangetræ og jernbjælkekroppen
lægges en gennemgående lægte af en sådan bredde,
at flangetræet står lodret. Under indskudsbræd
derne anbringes en liste (l" x 2"), hvortil for
skallingen fastgøres.
En uustøbning mellem jernbjælkerne med grovbeton
kan også udføres. Konstruktionen er dog ikke mere
anvendt i større udstrækning og må frarådes sær
lig i fugtige rum, hvor den iøvrigt tidligere
blev anvendt i stor udstrækning. Der vil som re
gel opstå revner over jernbjælkerne, når beton og
jernbjælker arbejder. Vandet søger ned i revner
ne, hvorved J~rnbjælkerne ruster, hvilket medfø
rer, at Tevnerne bliver endnu større og en acce
lererende nec1brydnillgsproces er resultatet.

overl'eton

Romatiæk.

Lynoldæk.

Isodæk. Bjælker lagt uden mellemrum. Tegn. l3.

For at kunne færdiggøre etageadskillelsen- så hur-
tigt 80m muligt, kan bjælkerne lægges tæt ved si-
den af hinanden. Træbjælker vil af økonomiske grun-
de ikke kunne anvendes hertil. Bjælker udført af
beton, tegl m.v. vil være mere formålstjenlige.
Det først viste eksempel herpå er Bisondæk, der
udføres af beton armeret med rundjern. Bjælkerne
er 60 cm brede, 19 cm høje og fås i længder ind-
til 6,50 IDo Bjælkerne kræver ingen understøtning

Et.a.geadekiUelser af jernbeton og tegl m.v. 1:20.
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under oplægnineen og kan straks befærdes. Under
siden er støbt mod glat forskalling og behøver
derfor ikke at pudses.
Det eneste der skal udføres, når bjælkerne er op
lagt, er udfyldning af fuger mellem disse.
Bjælkernes profil er således, at der ikke skal fo
retages fugning fra neden. Da der ikke finder no
gen egentlig sammenstøbning sted mellem bjælkerne,
vil disse som regel blive forlangt forsynet med
murankre og gavl ankre på samme måde som træ og
jernbjælker.
Installationer for varme, sanitet og el kan kun
vanskeligt føres igennem etageadskillelsen. Udspa
ringer for disse må derfor afs~ttes, eventuelt må
udvekslinger foret~ges.

Bisondækbjælker blev tidligere udført ca. 25 cm
brede med eet udsparingshul i hver bjælke.
Med den bredde - 60 cm - de nu udføres med hører
dækket egentlig lige så godt til i gruppen - præ
fabrikerede dækelementer.
Det andet eksempel er Romadækket.
Dækket består af teglblokke (som hulstensblokke)
25 x 25 cm, 12-14 og 18 cm høje, der er forsynet
med fire fordybninger, hvori armeringsjernene an
bringes og indstøbes. Bjælkerne præfabrikeres og
kommer til byggepladsen i de ønskede længder.
Når bjælkerne er oplagt, foretages udstøbning
imellem disse. Forankring vil være nødvendig i
gavle, men kan som regel undværes i bærende yder
væ~ge, da udstøbningen omkring udragende arme
ringsjern tilligemed et tværgående armeringsjern
for enden af bjælkerne vil være tilstrækkelig for
ankring.
Gavlankre må lægges oven på bjælkerne og indstø
bes i pudslaget. For at få forbindelse med udstøb
ningen mellem bjælkerne, må ga!lankeret forsynes
med ankre,der føres ned i de 3 nærmeste bjælke
mellemrum. Undersiden af bjælkerne kan pudses el
ler blot hvidtes (industribygninger). Bjælkerne
oplægges uden understøtning og kan selv uden ud
støbning straks befærdes. Installationer kan føres
igennem dækket, når armeringsjernene ikke røres.
Hulafsætning til installationer bør dog hellere
udføres og forberedes således, at hugninger ~U1d

gås.
Lynoldækket er vist som tredie eksempel i denne
gruppe.
Bjælkerne udføres af træuldbeton med en v-formet
udeparing i oversiden, der er udstøbt og armeret.
Bjælkerne er 25 cm brede og 12 cm høje. Overbeton
ens ~ykkelse afhænger af spændvidden. Da bjælker
ne ikke er bæredygtige førend udstøbningen og ar
meringen mellem bjælkerne samt støbning af over
beton er udført, må bjælkerne understøttes på mid
ten med rideplanker med 1,5 - 3 ro afstand, 'indtil
dette er sket. Forankring vil som regel blive for
langt særlig på steder, hvor overbetonen ikke fø
res ind i ml1ren. Ånkrene anbrir~es i overbetonen.
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ETAGEADSKILLELSER.

Homogene plader 14

Tegn. 14.

Homogene plader.

Hulstensdæk. (Etageadskillelser med udsparings
elementer støbt på stedet).

Installationer kan forholdsvis let føres igennem
etageadskillelsen, når armeringen ikke røres.
Iso-dæk udføres af klinkerbetonblokke 25 x 25 cm.
Bjælkehøjden er incl. den indstøbte bjælke 14-16
og 19 cm. Armering og udstøbning foretages mellem
bjælkerne og først når dette er udført og afbun
det, er dækket fuldt bæredygtigt. Såvel gavlankre
og murankre vil. være nødvendige, da overbetonen
ikke kan forsynes med armeringsjern, da den til
dels er præfabrikeret.
Installationer vil kunne føres igennem dækket,
når armeringsjernene ikke røres.

De i forrige afsnit omtalte etageadskillelser be
stod af præfabrikerede bjælker - evt. suppleret
med bjælker støbt på stedet.
Hulstensdæk udføres af bjælker støbt på stedet
imellem udsparingselementer. Udsparingselementer_
ne kan være udført af beton, letbeton eller an
dre materialer, men vil aldrig have en sådan styr
ke, så de kan føres ind i murene og bære den oven
over liggende murs vægt.
Når udsparingselementerne udføres af betoner vil
overbetonen ikk~ være nødvendig, idet trykkræf
terne dels kan optages af bjælkerne og dels af
udsparingselementerne. I de senere år udføres hul
stensdæk dog som regel med overbeton, idet sammen
holdet mellem bjælkerne foretages heri med en ar
mering på tværs af bjælkerne. De i de forrige af
snit viste etageadskillelser kræver ingen støbe
forskalling, da bjælkerne der er det egentlige
bærende element i konstruktionen var præfabrike
rede.
Hulstensdækket kræver derimod forskalling enten
udført som en hel sammenhængende forskalling el
ler som tremmeforskalling.
Tremmerne anbringes under bjælkerne således, at
udsparingselementerne når fra tremme til tremme.
Herved spares ca. 40% forskallingsmateriale.
Det først vist8 eksempel er Baumadækket.
Baumablokkene, der udføres af tegl, er 25 x 25 cm
i grundflade og 12-15-18-20 og 22 cm høje. Når
blokkene er sat side om side på forskallingen,
nedlægges armeringsjernene i de derved fremkomne
riller mellem stenene, hvorefter der udstøbes.
Forankring på bærende mure er ikke nødvendig, da
der støbes en gennemgående kantbjælke for enden
af blokkene - der iøvrigt fås med lukket .bund, så
ledes at betonen ikke flyder ind i hulrummene _
kantbjælken forsynes med armering, der bindes til
bjælkernes udragende armering.
Gavlforankring kræves derimod som regel enten ind
støbt i overbetonen eller udført ved at anvende

0000

overbeton

Kaltondæk.

stål tegldæk.

Tentordæk.

Durisoldæk. (Blokke)

Sperledæk.

Baumadæk.

Etageadskillelser med uosparingselementer

præfabrikerede bjælker.

Etageadskillelser med udsparingselementer

støbt på stedet. (Hulstensdæk)
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lavere blokke langs gavlen således? at der kan bli
ve plads til et rundjern bukket i hårnålefacon,
hvis lukkede ende ligger ind over blokkene.
Når forskallingen er fjernet, kan undersiden pud
ses eller eventuelt stå ubehandlet.
Installationer kan føres igennem blokkene.
Kræves større huller i dækket, må der foretages
særlige foranstaltninger - udvekslinger m.v.

SperIedækkets udførelse er som. nævnt under Bauma
ds:;kket.
Blokkene, der udføres af tegl er 25 x 25 cm og fås
i jder på 10,5-12-14 6-18-20-22 og 24 cm. Blok
kene er i forkanten forsynet Led indsnit, der gør
anbringelsen af en. tværarmering mulig.
Forankring ved gavlmure kan eventuelt derved und
gås selvom dækket ikke udføres med overbeton.

Durisoldækket udføres lidt anderledes end de før
nævnte dæk, idet blokkene er 50 x 150 cm med høj
der på 8-12 5-18-21 cm.
Materialet er mineraliseret cellulosestof og ce
ment.
Blokkenes store 13'~)gde medfører, at der ikke an
vendes tremmeforskalling, men en understøtning
på tværs med ca, 50 cm afstand.
Da blokkenes styrke ikke er særlig stor, er en
overbeton absolut nødvendig. Hermed løses også
problemerne med hensyn til forankringen.

Et'ageadskillelser med udsparingselementer og med
præfabrikerede bjælker.

Det næste skridt på vejen til en hurtig fremstil
let etageadskillelse er at udføre bjælkerne mel
lem udsparingselementerne på ftbrik. Herved spa
res forskallingen og kun en foreløbig afstivning
er nødvendig. Man skal ikke afvente bjælkens af
binding. Overbetonens udstøbning har kun i ringe
grad betydning for dækkets styrke. Modsat hul
st r:Jl1sdækket, hvor udsparings elementet "hænger"
mellem bjælkerne, hviler udsparingselementerne,
i den her nævnte form for etageadskillelser, på
bjælkerne. For alle de tre nedenfor nævnte typer
gælder som tidligere nævnt, at udsparingselemen
terne ikke føres ind i muren, hvorimod de præfa
brikerede bjælker aflægges på muren.

Kaltondækket udføres af bjælker, der fremstilles
af vibreret) damphærdet beton armeret med kamstål.
Bjælkerne er ca· 16 cm brede forneden og ca. 14
cm høje og max. 8,10 m lange. Blokkene kan udfø
res af forskelljge materialer f.eks. Lecabetan,
slaggebeton og Dl.1Tisol.
Blokkene er ca. 48 cm brede med forskelliglæng
de efter det materiale det udføres af.
Bjælkerne lægges med en afstand på 60 cm fra m-m.
Ved oplægningen anbringes en afstivende bom midt
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TRAPPER.

L~on~truktionsprincipper.

l. Trapper til beboelses- og kontorbygninger m.v.

(Alm. stigning og grund).

2. Særlige trapper og lejdere til industribygninger.

3. Ramper.
.'

ad l. Trapper til beboelses- og kontorbygninger
m.v, kan udføres af:

a. Træ

b. Beton eller natursten.

Trapper af træ anvendes som regel kun i min-o
dre eenfamiliehuse.
Trapper af beton eller natursten anvendes al
tid i større beboelsesejendomme og kontor
bygninger.
Uanset materialet, hvoraf trappen fremstilles 9

skal forholdet mellem stigning (trappetri
nets højde) og gl~1nd (trappetrinets bredde
- målt vinkelret på trinet fra forkant til
forkant) overholde visse regler. Der findes
flere forskellige regler - den mest anvend
te er: 2 stigninger + l grund = 63 cm.
Trapper til almindelig ~~rdsel må normalt
ikke have mindre stigning end 16 cm og højst
21 cm. Vedr. trappers konstruktion og mål K.B.V, ~ ~;_.

stiller myndighederne en hel række krav. 6
T f l . b b l b . B • f . IC. Li.. J. 5 o grapper -or anges l e ae ses ygnlnger an-
oragt i trapperum med brandsikre vægge.
r industribygninger kræves det som regel,
at der udføres to trapper, hvis arbejdsrum-
met ligg8r mere end 3 m over terræn, samt
at der i~ke er over 30 m til den nærmeste
trappe.
Den frie højde målt i ganglinien (ca. 45-50
cm f~a rækværket) skal være mindst 2 m.
Trapper såvel indvendige som udvendige skal
på de fri~ sider, såfremt de er over 2 stig
ninger høje - være forsynet med et rækværk
mindst 80 cm højt, målt lodret over trinfor
xanten og mindst 90 cm højt på hoved- og
mellemreposer.
Trapper til beboelses- og kontorbygninger
m.V. kan udføres som:
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l. Enkeltløbstrapper,
dvs. trapper der fører fra etage til eta
ge uden mellemrepose og uden at skifte
retning.

2. Enkeltløbstrapper med skæve trin,
dvs. trapper der fører fra etage til eta
ge uden mellemrepose, og hvis trin skif
ter retning, men som optager samme areal
som trapper nævnt under l.

3. Toløbstrapper,
dvs. trapper der fører fra etage til eta
ge med mellemrepose. Løbene kan ligge i
forlængelse, danne en vinkel, eller lig
ge paralrelt med hinanden.

4. T,\løbstrapper med skæve trin,
dvs. trapper der fører fra etage til eta
ge uden mellemrepose, og hvis trin skif
ter retning, men som optager samme areal
som trapper nævnt under 3.
Endvidere findes toløbstrapper med dob
beltløb, dvp. at løbet fra mellemreposen
er delt i to.

5. Tre, - fire osv. løbs trapper,
dvs. trapper med to-tre eller flere mel
lemreposer.
Disse trapper kan også udføres med skæve
trin.

6. Vindeltrapper (ydervangen cirkulær el
ler elipseformet),
dvs. trapper med gennemsigt.

7. Spindeltrapper,
dvs. trapper uden gennemsigt, men med søj
le (spindel) i midten.

8. Snoede trapper,
dvs. trapper med eller uden mellemreposer,
hvor alle trin skifter retning.

ad 2. Trapper til særlige formål (forbindelse mel
lem balkoner, indskudte etager o.lign.) i in
dustribygninger kan udføres efter samme reg
ler vedr. grund og stigning som trapper nævnt
under l. eller kan udføres stejlere evt. som
lejdere.
I begge tilfælde vil sådanne trapper som re
gel blive udført af jern.
Hældningen kan være fra 60

0
- 90

0 og med trin
afstand fra 25 til 35 cm.
For sådanne trapper gælder andre regler med
hensyn til gelænderhøjden på trappen, idet
denne er mindre end 80 cm, hvorimod højden på
gelændere på reposer og balkoner ofte er me-
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re end 90 cm - helt op til 120 cm.
Jerntrapper der anvendes som nødtrapper uden
for huset medregnes 1 når der anvendes riste
eller tremme, undertiden ikke til det bebyg
gede areal.
Riste- og tremmetrin vil dog 1 såfremt trap
pen skal anvendes af kvinder 1 ikke blive til
ladt på grund af de høje hæle.

ad 3. Ramper kan udføres på steder 1 hvor der øn
skes kørende trafik? eller hvor en ringe
forskel mellem gulvhøjder ønskes udlignet
uden trin. (Teatre 1 forsamlingslokaler o.
lign.). Ramper for gående, der danner over
gang mellem to vandrette gulve? må højst ha
ve en stigning fra 3-5 0

•
Ramper for biler bør ikke have større stig
ning end 150 0/00. Ramper, der danner ad
gang til aflæsningsperroner ved industri
bygninger, og som skal benyttes til gaffel
trucks o.lign., må højst have en stigning
på 100 0/00.
Normalt kræves ingen rækværk på sådanne hæ
vede ramper og perroner.
Det må bemærkes, at ramper med stærk stig
ning forneden bør udjævnes for ikke at ri
sikere, at udragende dele på køretøjer i
bag- og forenden skal skrabe mod rampen.

Konstruktionskrav.

l. Styrke

2. Modstandsevne mod ild, slid, fugt og skadedyr

3. Let montering.

ad l. Trapper med tilhørende reposer bør som re
gel udføres til at kunne optage" 'store be
lastninger.
Selv i beboelseshuse og kontorbygninger
kan belastningerne på trapperne blive be
tydelige ved optagning af flygler, penge
skabe m.v.
Trætrapper skal mindst udføres af 2" trin
og forvange, li" bagvange og in stødtrin.
I industribygninger vil trapperne i eta
gebygninger altid blive udført af beton,
og ligesom etageadskillelsens bæreevne
kræves malet på væggen i lokalerne, kan
også trappens bæreevne kræves anført i
trapperummet.
Lette jerntrapper i industribygninger vil
som regel kun blive udsat for mindre be
lastninger (vægten af 1-3 personer).

ad 2. Modstandsevnen mod ild er det vigtigste
krav, der stilles næst efter styrken.
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ad 3.

Da trappen danner udgangsvej i tilfælde af
brand, stiller myndighederne som regel sto
re krav til trappens konstruktion.
I een og tofamilies huse kræves trappen,
hvis den er udført af træ, forskallet og
pudset på undersiden.
Udføres brandsikre trapper - betontrapper
- skal belægningen på trappen godkendes af
brandvæsenet.
Godkendelsen skal være påstemplet gulvbe
lægningsmaterialet.
Materialer, der ved brand udvikler stærk
røg, vil ikke blive tilladt anvendt.
At trapperummet gøres brandsikkert ved at
udføre de omgivende vægge af murværk eller
beton, er en- selvfølge.
I industribygninger, hvor der arbejdes med
særlige brandfarlige emner eller i højhuse,
kan myndighederne stille krav om, at trap
pen anbringes i særlige adskilte trapperum
eller trappetårne, hvortil der kun er ad
gang gennem luftsluse - et rum med direkte
forbindelse til det fri uden vinduer.
Modstandsevnen,mod slid afhænger som regel
udelukkende af det gulvmateriale, der an
bringes på trinfladerne.
På trapper af træ kan lægges linoleum og
andre materialer, der kan klæbes eller stø
bes på træ.
Betontrapper kan have pudslag og terrazzo
og kan også have pålagt gulvmaterialer, der
kan klæbes på.
På trapper med meget kraftig trafik, kan
lægges skinner i forkanten af jern evt.
med riller, hvori støbes carborill1dum.
Trapper af natursten - granit - kan være
meget slidstærke, men trapperne må hugges
ru inden de er slidt blanke.
Modstandsevnen mod fugt og skadedyr er
selvsagt rin'ge for trætrappers vedkommen
de, hvorimod betontrapper er særdeles mod
standsdygtige heroverfor.
Betontrapper i meget fugtige rum og udven
dige betontrapper bør dog støbes med omhu,
eventuelt vibreres, eller bør tilsættes
kemikalier, der gør overfladen uigennem
trængelig for vand.

Trætrapper udføres på værksted og kommer
færdige i større stykker på byggepladsen.
Samlingen her foregår hurtigt og trappen
kan straks anvendes.
Jerntrapper vil altid være præfabrikeret
og komme færdige til byggepladsen, dog
eventuelt uden trinfladerne, der hurtigt
kan pålægges.
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TfiAPPER. 23

hovedsty~~ke

forvange
hå:ndliste

baluster

Trætrappe. 1:10.

Betontrapper kan udføres på fire måder:

l. Støbt på stedet med trinet udformet i
råbeton.
Denne metode kræver opstilling af en om
hyggelig udformet forskalling, hvor trin
forsiderne (stødtrinene) også støbes mod
forskalling.
Når forskallingen er fjernet, skal trap
pen belægges med et gulvbelægningsmate
riale, f.eks. terrazzo.
Denne metode er langsom og kostbar.

2. Præfabrikerede trin, eventuelt inel. be
lægning, oplægges på bærende plader,
støbt på stedet, der spænder fra repose
til repose'.

3. Præfabrikerede trin, der indspændes (ind
mures - indstøbes) i en bærende trappe
væg.

4. Præfabrikerede løb og reposer, der ophej
ses med kran og anbringes i trapperummet
efterhånden som huset opføres.
Denne metode, er den hurtigste, men kræ
ver et stort forarbejde, ligesom etage
højder må afpasses efter de trinbøjder,
stålformene har.
Dvs. at betontrapper kun kan opstilles
lige så hurtigt, som træ- og jerntrapper,
når de er præfabrikerede.

vanger af fladjern

Tegn. 23.

Trætrapper.

Trinene og stødtrinene indstemmes i forvangen
(van~en, der vender mod gennemsigten) og bagvan
gen (vangen, der ligger op mod trapperumsvæggen).
Forvangen udføres af mindst 2 ft træ og skal være
så bred, at der er 2t em optræ (afstanden fra
trinforkanten til vangens overside målt vinkel
ret på vangen) og således, at forskalling og
puds på undersiden af trappen, kan løbe af (ligge
inden for) vangen.
Forskalling og puds føres som regel ind over bag
vangen ind mod muren.
Bagvangen skal mindst udføres af li" træ.
Til trin anvendes mindst 2" træ og til stødtrin. i" træ. .
Reposen udføres som almindeligt træbjælkelag.
Ddtrinet bør hvile på reposebjælken.
Hvor forvangen skifter retning, anbringes et ho
vedstykke i vffilgens højde. Hovedstykket gives
stigning, så det løber sammen med trappens næste
løb. Hovedstykket kan føres op til håndlisten el
ler hovedstykket kan erstattes af en mæglersøjle,
der kan optage såvel vangen som båndlister.

Eksempler.

trin af dørkpl~de

vange af profiljernvange af rør

trin af ristetrin af rund
jern

trin af træ

Jerntrapper. 1:20.

Tr~lpper af træ og jern. 1::20,1:10 og 1:5. - 101 -



TRAPPER. 24

Tegn. 23.

Tegn. 24.

Det nederste trin kan udføres på særlig måde 
et cirkelformet eller spiralformet klodstrin •
Trinforkanterne kan udformes på flere måder 
de på tegningen viste"er de almindeligste.
Enten fastgøres s~ødtrinet med platliste eller
føres op i trinets underside i en not •
I forvangen bores buller for balustre af træ el
ler jernrør, der bærer båndlisten. Afstanden fra
m-m af balustrene bør ikke overstige 15 cm.

Jerntrapper.
Vangerne på jerntrapper kan udføres af pladejern,
rør eller profiljern. Trinene kan udføres af træ
(egetræ eller teaktræ) på vinkeljernsskinner el
ler af rundjern, ~irkantjern, riste eller dørk
plade. Endvidere kan trinene også udføres af jern
pl&de med opbukkede kanter eller opstående kanter
af vinkeljern. I "bakken" kan lægges gummimåtter
eller udstøbes asfalt.
Vangerne af yladejern kan udføres af 6-10 mim
x 180-210 mim plader eller af rør fra 27 til 43
mim udvendig, endvidere kan anvendes profiljern,
som regel u-jern fra NP 8 til 20.
Skorstenstrin udføre8 af rundjern.
Gelændere kan udføres af rør, eventuelt med ma
skinfletværk imellem eller af flad jern med fir
kant jern eller rundjern som balustre.
Undertiden skal gelændere på balkoner m.v. i in
dustribygninger kunne aftages. Hertil laves sær
lige fittings, der let lader sig skille ad.
Betontrapper.
Det første eksempel, der viser en trappe støbt
på stedet, er vist med terrazzobelægning.
Terrazzoen pålægges, når forskallingen er f jer
nei.
I betonen må være afsat buller til balustre.
I terrazzoen afsættes ligeledes buller meget nøj
agtigt, således at dækplader kan skjule tilstøb
ningen omkring balustrene.
Det andet eksempel viser en trappe, bvor trappe
trinene er præfabrikerede og oplagt på en bæren
de plade, der spænder fra repose til repose.
Trinene kOlruner færdige fra fabrik, eventuelt med
indstøbte forkantskinner, således at gulvbelæg
ningsmaterialet senere kan pålægges.
Trinene kan være forsynet med vaskekant og er
forsynet med buller til balustre.
Undersiden og kanterne af repose og bærende jern
betonplader kan pudses, eller forskallingen kan
være udført af glatte plader, således at kun en
filtsning er nødvendig. .
Det tredie eksempel redegør for en trappe udført
af præfabrikerede trin, der indstøbes eller ind
mures i trappevæggen.
Reposerne kan være støbt på stedet eller kan væ
re præfabrikerede.

x
v

.. ... ~

:j

~erTazzo

terrazzo

linole~Ul

terra.zzo
X:

x
'X

. '''":]

0<X?

"'~x""'x'<x
~~

puds-/ .~.

'-':.

~.

. . ' '" O'J..,

Trappe af uræfabrikerede

løb og repose.

i trappevæg.

Trappe af præfa:ori

ke::,~de trin ·indspændt

'l.'rappt) .af præ

fab~~kereda trin

p4 oærpnde pla1e.

stedet.

Trappe støbt på

Trapper af jernbeton. 1:10. - 103 -
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Det sidste eksempel v~ser en trappe udført af præ
fabrikerede hele løb.
ReposGrne kan også i dette tilfælde være enten
støbt på stedet eller være præfabrikerede.
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D ø R E O G P O R ~ E .

Konstruktionsprincipper.

l. Hængselsdøre

2. Skydedøre

3. Foldedøre

4. :Jrejedøre

ad l. Hængselsdøre kan udføres som~

I . Indvendige døre.

a. Trernmedøre
b. Revledøre
c. Fyldingsdøre i træ eller jernkarm
d. Glatte døre i træ eller jernkarm

II. Udvendige døre.

a. Fyldingsdøre i træ eller jernkarm
b. Glatte døre i træ eller jernkarm.

-III. Specielle døre.

a. Branddrøje-døre
b. Jerndøre til diverse formål
c. Døre til gennemkørsel m.v.

I. Indvendige døre.

a. Tremmedøre udføres af lægter af -i" x
li" træ med revler af ~" x 5" træ.
Skråbånd bør anbringes.

b. ~evledøre udføres af pløjede brædder
~" tykke og samles med revler.

c. Fyldingsdøre udføres med karme og ind
fatninger.
Karme af li" x 5" træ. Underkarmstyk
ket, der kan være af hårdt træ, udfø
res af l"--i" træ. Indfatningen udføres
normalt af l"-i" træ x 3-5" træ. Kar
me og indfatninger kan også udføres i
eet stykke af bukket jernplade eller
evt. af profiljern.
Dørrammen udføres af li" x 4-5" træ
med fyldinger af l" træ eller af kryds
finer 10-12 mim tykt.

d. Glatte døre kan udføres som rammedøre,
kanaldøre eller møbelpladedøre. Karme

- 105 -



og indfatninger udføres som nævnt under
fyldingsdøre.
Rammedøre udføres af -:i" tykke rammer,
hvorpå der på begge sider limes 5-6 mim
krydsfiner.
Kanaldøre udføres af lister med eller
uden indsnit, der anbringes med mellem
rum. Listerne kan anbringes lodret, vand
ret eller krydsende.
Listerne limes imellem blød afspærrings
finer, hvorpå kan limes en yderfiner i
forskellige træsorter.
Møbelpladedøre udføres af møbelplade.
Møbelplade udføres af granlameller, der
limes tæt sammen og dækkes med blindfi
ner af ,'blødt træ, pil eller poppel, der
efter pålimes dækfineren. Møbelplader
fås i forskellige kvaliteter - brede el
ler smalle lameller.
Dørene kan udføres til maling uden kant
lister eller med kantlister i samme træ
sort som yderfineren.

II. Udvendige. døre.

a-b. Udvendige døre kan være udadgående eller
indadgående. Begge arter kan udføres som
anført under indvendige døre.
Den udvendige side må dog behandles el
ler beklædes med finer eller lister, der
er modstandsdygtige overfor vejrliget.
Er døren indadgående, må sidekarme og
underkarme udformes på særlig måde for
at undgå vandets indtrængen. Karmene ud-
føres som regel af 2-2i" x 5-6" træ. ,
Fyldinger af særlige træsorter, f.eks.
Whitewood eller af asbestcementplader.
I stedet for fyldinger kan anvendes
glas.

III. Specielle døre.

a. Branddrøje-døre.

I industribygninger og i laboratorier,
hvor der arbejdes med brandfarlige stof
fer, vil døre med betydelig modstands
evne mod ild blive krævet. Sådanne dø
re inddeles i klasser efter hvor lang
tid de kan modstå ild. Dørene kan udfø
res af træ, f.eks. to lag møbelplader
med indlæg af asbest m.v .. Det er dog
særlig falsene, der er farlige, fordi
ilden søger igennem, hvor der er træk.
Dette kan klares ved at udføre riller
i dørenes kanter, der fyldes med særlig
pasta, der under varmepåvirkning fly
der ud og tætter mellemrummet mellem
dør og karm.
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Karme udføres også med indlæg af asbest.
Døre af træ med denne konstruktion kan
dog kun modstå ild i ca. l time. Skal
dørene være endnu mere effektive, må de
udføres af jernplader,hvorimellem der
anbringes flere lag asbest. Dørene kan
udføres med dobbeltfals og med skråt
skårne hængsler 9 så de lukker af sig
selv.

b. Jerndøre.

I industribygninger anvendes underti
den døre af jern.
Karmene kan udføres af bukket jernpla
de eller af profiljern.
Dørene kan udføres af jernplade i vin
keljernrammer evt. forsynet med kryds
for at opnå den nødvendige stivhed.

c. Døre til gennemkørsel m.v.

Hvor man i industribygninger ønsker ad
skillelse mellem to rurn 9 men således,
at man kan køre med transportvogne,
gaffeltrucks m.v. uden at skulle lukke
døren op, kan anvendes svingdøre, evt.
med to fløje, der åbnes ved at man kø
rer mod dem.
Dette er dog en ublid medfart, og dø
rene skal være meget kraftige for at
loxnne modstå denne behandling.
Til dette formål kan udføres dobbelte
dørfløje af gwmni fastgjort til side
og overkarm, evt. med små ruder af
plastic for at undgå påkørsel i døren.
Dørene kan også ud:'.Jres med mekanisk
oplukning, den virker ved påvirkning
af fotocelle.

ad 2, Skydedøre.

Skydedøre kan anbringes uden på væggen el
ler gå imellem to vægge.
I sidste tilfælde må skydedørsskinnen an
bringes inden den sidste væg opstilles.
Der findes særlige skydedørsbeslag med kug
lelejer og i en sådan udførelse, at døren
går næsten lydløst.
I industribygninger anvendes skydedøre of
te som branddrøje-døre med hældende skinne 9

der medfører, at døren ruller for, når der
opstår brand, idet døren normalt står åben
ved hjælp af en kontravægt, der fastholder
døren med en wire med indsat smelteled an
bragt i døråbningen. Når smelteledet (f.
eks. to stykker fladjern loddet sammen)
løsnes, frigøres kontravægten 9 og døren rul
ler for.
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Falsene må være forsynet med særlige anord
ninger, der lukker dørhuller tæt.

ad 3. Foldedøre.
Foldedøre udføres som skydedøre med skinne
foroven.
Beslaget, der bærer foldedøren, kan være
fastgjort i midten eller i kanten af dør
fløjene. Foldedørene kan udføres dobbelte
som harmonikadøre.

ad 4q Drejedøre.

Drejedøre anvendes på steder - varehuse, re
stauranter m.v. - > hvor der ikke ønskes
vindfang .- ois bvor træk ønskes undgået.
Drejedøren udføres som regel med fire flø
je, der kan klappes sammen to og to i til
fælde af brand.

Konstruktionskrav.

l. Styrke

2. Tæthed

3. Let montering.

ad l.

ad 2.

Styrken afhænger for fyldingsdøres vedkom
mende, -bortset fra træets kvalitet, af sam
lingerne.
Ramstykkerne kan samles på 3 måder:
Stumpt sammenstemt, dvs. at ramstykkernes
kanter mod fyldingen står vinkelret på fla
den uden profilering, kontrakehlet, dvs.
at kanterne er profilereG således, at tvær
ramstykkerne (de vandrette) kontrakehles
ind over sideramstykkerne, der er gennem
gående.
Foruden denne kontrakehling, der ,giver den
stærkeste dør, udføres tværramstykkerne
med tapper) der føres i sideramstykkerne
og limes. Endelig kan, hvis profilerne i
rammes-cykkernes forkant er underskårne,
rammestykkerne samles med løst keblstød.
De glatte døres styrke afhænger af "indma
den!!.
Møbelpladedøre af smalle lameller anses for
de stærkeste.
Der findes glatte døre med papindlæg o.lign.,
hvis styrke, særlig i fugtige rum, ikke er
særlig god.

Her i landet anvendes normalt kun døre med
een fals. I mange tilfælde har tætheden
stor betydning, f.eks. kræves der til døre
til lydisolerede rum, at døren slutter tæt.
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TegL. ,. 25.

-- 110 .-

ad ~n Ved mindre byggeri kor@ler karmtræet til træ
døre ud på byggepladsen og beslås og ind
sættes i dørhullerne. Døren kommer næsten
færdig fra værksted og tilpasses i hver en-
kel t karm. .
Når døren er indsat, stoppes fugen mellem
karm og væg, og derefter påsættes indfatnin
gerne.
Dette er en langsommelig proces.
Undertiden kan dørene kOlmne beslåede i karm
på byggepladsen, men tilpasning på grund af
skæve vægge kan vanskeliggøre opsætningen.
I moderne rationelt byggeri, hvor der anven
des jernkarme, kan disse komme færdige til
indGæ~ning, og dørindsætningen kan indskræn
ke sig til kun at hænge dørene.
Bedre endnu er det, hvis jernkarmene opsæt
tes samtidig med væggenes opmuring eller
opstilling, eller hvis væggene er præfabri
kerede,at jernkarmene da er indsat i vægge
ne :Del fabrikken.

Som regel må tætheden etableres med særlige
gummilister, og i visse tilfælde må der til
sådanne rum udføres to døre i hver sin ad
skilte karm.
Mellem karmene kan anbringes lydabsorberen
de materialer bag perforerede plader. Ud
vendige døre kræves tætte mod vands indtræn
gen. Den udadgående dør presses ved vind-
trykket ind i falsen, hvilket som regel gi
ver den nødvendige tæthed.
Den indadgående dør må i falsene forsynes
med vandrjller, og understykket må forsynes
med opst&ende skinne og med vandnæse, der
viser ud over denne.
Den del af understykket, der ligger uden
for skinn3n,J s kal helst være smalt, således
at vande'::;, der løber ned ad døren ikke sam
ler sig på understykket og derfra presses
ind over skinnen. .

Indvendige døre ~f træ, som vist på tegningen ind
sættes i døråbninger i murværk, beton og lette
skillerum efter at væggen er pudset.
Det er af største vigtighed, at pudskanterne om
kring dørhullet er fuldstændigt i 10eL
Såfremt dette ikke er tilfældet, vil indfatnin
gern~ komme til at sidde Rkævt.
Såfremt døren ved opstillingen er lidt vindskæv,
vil snedkeren tildanne karmen efter den vindskæ
ve dør, hvilket medfører, at indfatningerne vil
flkæntre fl . Dørkarmen fastgøres til dørhullet ved
hjællJ af klodser, der indhugges i murværk eller
indstøbes (under udstøbningen) i betonvæggeno

Eksempler.
:'=-:::··_-;'';';:r_~_

25

høvlspåner

auto
matisk
virkende
tætnings
liste af
filt

Døre uden understykke.

~""'ot-- sidekarm

indfatning~,
tilsætning ;...:~

o

yderfiner
blændfiner
kantliste

jernpladekarm

Glat møbelpladedør i jernkarm.

(murfalskarm)

'. '. " .
, "

hjørnejern

glas

Underkarmstykke af træ.

fejeliste

Glat kanaldør i jernkarm.

(gribekarm)

Dør med træfylding i trækarm.

Dør med glasfylding.

Døre af træ med træ- og jernkarme. 1:2.

DØRE.

Indvendige døre.
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Udvendige døre. 26

Tegn. 26.
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Udvendige døre kan udføres med fyldinger eller
som glatte døre. På tegningen er vist indadgåen
udvendige døre. I falsen er vi3t en vandriIIe _
firkantet er bedre end halvrund. Understykket er
vist med anslagsskinne med fremadbukket forkant
for at forhindre vandet, der ligger på understyk
ket i at trænge ind i falsen.

DG fleste lette skillerum af plader o.lign. må
forsynes med en blindkarm i væggens tykkelse,
hvortil karmen kan fastgøres. Dørhuller i mur
værk må over døren have en bjælke af træ eller
jernbeton. Udføres bjælken af træ, bør der over
bjælken mures et stik. Mellem karm og væg må
stoppes tæt med høvlspåner eller værk. Falsen
i dørkarmen er 13 mim. Indfatningen bør, af hen
syn til at kunne løfte døren af og for at fal
len i låsen ikke skal støde mod indfatningen,
ikke være mere end lo mim tyk i forkanten i en
bredde af ca. 35 mim. Evt. tilsætning anbringes
til fra karmen for at få indfatningen til at sid
de i. samme højde i begge sider. Ønskes den sam
me højde på indfa~ningen på begge sider af dø
ren, selvom der ingen tilsætning skal være, kan
karmen gives et profil på til i stedet.
Anbringes døre i j ernkarme , kan disse udføres
som gribekarm (dvs. karmen indsættes fra den
ene side) eller som murfalskarm (dvs. karmen
kan indsættes fra begge sider). Jernkarmen kan
være forsynet med ankre til faststøbning _ en
proces der er lettere at udføre, når det er en
gribekarm, end når d.et er en murfalskarm.
Understykket kan udføres af. hårdt træ eller med
et slidstykke af hårdt træ.
Hvor der ønskes kørsel gennem dørene, undlades
understykket helt eller erstattes med en anslags
skinne eller der kan i dørens underside være ind-

,bygget en skinne forsynet med en fjeder, der på
vlrkes af en dorn i dørens bagkant. Når døren
lukkes, trykkes skinnen (filt) ned mod gulvet.

ad 1-2-3. Porte under disse kategorier udføres som
døre af samme art kun i større dimensioner

l. Hængselsporte

2. Skydeporte

3. Foldeporte

4. Hejseporte

5. Vippeporte

6. Rulleporte.

P O R T E .

Konstruktionsprincipper.

.-,..........mørtelnot

47~~~,vandrille

granlister

lo mm krydsfiner

rustikbeklædning

~ .' .. :', . .
:'<.:.: .:...:: 'Underkarmstykke

":',' .. '. '.

Indadgående fyldingsdør.

Indadgående massiv dør.

Døre af træ. 1:2.



," .,

, \,

og med kraftigere beslag.
De under 2 nævnte porte kan hænge i besla
get foroven, men er de meget store, vil man
også lade dem køre forneden.
Skydeporte og foldeporte kan blive så store,
at de udføres som store jernkonstruktioner
(hangarer o.lign.).

ad 4-5-n. Porte herunder udføres som regel til
------mIndre porte (garager o.lign.) og fremstil

les som regel af specielle portfirmaer •

.'
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VINDUER.

Konstruktionsprincipper. S.B.I.
Anv.22.

l. Faste vinduer

2. Sidehængte vinduer

3. Tophængte vinduer

4. Bundhængte vinduer

5 . Vippevinduer

6. Drejevinduer

7. Hejsevinduer

8. Skydevinduer

9. Foldevinduer.

)
)

~

indadgående
eller

udadgående

For alle de nævnte vinduestyper gælder, at de kan
udføres af træ eller jern (evt. bronce eller alu
minium). Vinduer af jernbeton kan også udføres.
(Karme af beton med rammer af stål eller jern).
Bygningsmyndighederne stiller adskillige krav til
vinduer. I beboelses- og arbejdsrum skal vindu
ets 'lysningsareal (indvendigt karmmål ) være 10%
af gulvarealet. Vinduet skal være oplukkeligt,
således at der fremkommer en 50 cm bred og l m
høj åbning anbragt max. l m over gulvet. I loka
ler med ovenlys skal ovenlys ene opfylde samme
krav. Kan dette ikke opfyldes, må der på anden
måde skaffes udgange (udover trapper) fra loka
let.
Vippevinduer skal, når de er stillet vandret, ha
ve en åbning på 90 cm højde og 110 cm bredde
(kan i særlige tilfælde nedsættes til 70 x lo. cm).
Udadgående rammer skal holdes 2,2 m over offent
lige trafikarealer.

ad l. Faste vinduer kan udføres således, at glas
set anbringes i karmen uden ramme eller i
ramme, der er fastskruet i karmen.

ad 2. Sidehængte vinduer kan udføres med een 
normalt to - eller flere rammer.
Imellem rammerne anbringes poste.
Anbringes tre rammer med poste imellem,
må det midterste vindue forsynes med sær
ligt beslag for at kuru1e pudse det ene vin
due på den udvendige side. Sidehængte vin
duer kan udføres udadgående eller indadgå
ende og med forsatsvinduer eller med koble
de rammer. Ved indadgående vinduer må træf
fes særlige foranstaltninger mod vand ~g
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ad 3.

Vinds indtrængen.

Tophængte vinduer udføres som regel udadgå
ende, men kan også udføres indadgående.
Vinduet kan udføres med forsatsvinduer el
ler med koblede rammer. Tophængte vinduer
anvendes særlig i eenetages bygninger, hvor
vinduet udføres med det inderste lag glas
i fast ra@ue og det yderste lag glas i top
hængt udadgående ramme for pudsning. For
udluftning kan anbringes - over vinduet men
sammenbygget med dette - en indadgående top
hængt ramme eller klap, der dækkes af en
fastsiddende jalousiventil på den udvendi
ge side.

.'

•

-ad 4. Bundhængte rammer udføres som regel indad
gående.
Såvel indadgående tophængte som indadgåen
de bundhængte rammer må udføres med særlig
udformet ramstykke og karm forneden. -

ad 5-6. Vippevinduer og drejevinduer udføres som
regel af speci~lfirmaer med særlige beslag
og som koblede vinduer med to eller tre
lag glas. Vippevinduet med eet lag glas kan
udføres traditionelt, men er ringe, hvad
angår tæthed mod vand og vind.

ad 7-8-9. Hejsevinduer, skydevinduer og foldevin
duer anvendes sjældent. Hejsevinduer under
tiden i forbindelse med udsigtsvinduer i
restaurationer o.lign.
Hejsevinduerne udføres da som regel af stål
eller aluminium~ Der findes firmaer, der
fremstiller skydevinduer med særligt beslag,
men vinduer af denne art er kostbare.

Konstruktionskrav.

l. Styrke

2. Tæthed over for vand og vind

3. Modstandsevne mod klimatiske påvirkninger

4. Let montering.

ad l. Styrken afhænger af træets kvalitet og af
samlingernes udførelse. Normalt udføres kar
me af 2-2t" x 5" træ.
Midterposte og tværposte udføres af 2t" x
5" træ.
Rammer udføres af lt" x 2" træ. Sprosser ud
føres af l" x lt" træ. Karmene samles med
tapper og slidser, sømmes og limes. Rammer
ne kontrakeles (og bør altså gives profil
egnet hertil) og forsynes med hjørnebånd
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(helst nedstemmet i rammen).
Vind"1.-\3srammerne bør udføres af marvskåret
træ.
Eventuelt kan rammerne udføres af teaktræ
og i særlige tilfælde også karmene. Jern el
ler metalvinduer har større styrke end træ
vinduer, men jernvinduer kræver megen ved
ligeholdelse og grundige hyppige eftersyn
for rustdannelser bag glaslister m.v. er nød
vendigt.

ad 2. Tæthed over for vand og vind afhænger af vin
duets konstruktion og tilslutningen mellem
vinduet og den tilstødende ydervæg.
Almindelig?, vinduer udføres normalt her i
landet med een fals. I vort klima er det i
virkeligheden utilstrækkeligt, og vinduet
kommer slet ikke op på siden af de krav, der
efterhånden stilles til ydervægge, hvad an
går tæthed og varmeisolation.
I højisolerede huse spiller vinduet derfor
en afgørende rolle med hensyn til varmetrans
missionen, og konstruktioner med mange fal
se og med 2-3 lag glas, vil derfor være på
krævet. Det gælder i særlig grad det indad
gående vindue, hvor rammen, på grund af vin
dens tryk, ikke ligger til i falsen. Beslag
hertil må derfor være således udformet, at
det spænder rammen fast i karmen."
For at opnå sikkerhed for at vandet ikke af
vinden presses ind af indadgående vinduer,
udføres en vandrille, der anbringes i fal
Q0n~ ~agkant eller evt. imellem den yderste
ramme og den påkoblede rarnne.
Fugen omkring vinduet må også være tæt.
Karmen på trævinduer forsynes derfor med en
skrå not, der "holder" på fugemørtlen, der
anbringes omkring vinduet. Da hele hulrum
met mellem karm og ydervæg ikke kan fyldes
med mørtel, stoppes forinden fugningen med
værk. Under vinduet anbringes sålbænk af
skifer, klinker, beton eller metal.
Sålbænken føres op i en not svarende til
den før omtalte not i sidekarmene.
Foran noten anbringes på underkarmstykket
en vandnæse, således at vandet, der kommer
fra vinduesfladen føres ned på sålbænken
og ikke føres ind under vinduet. Også på
den indvendige side bør træffes foranstalt
ninger for at undgå træk. Over og på siden
af vinduet kan i karmen anbringes tilsæt
ning med indfatning eller en liste bør an
bringes langs karmen. Underkarmen forsynes
med vinduesplade af træ og ~U1derbrædt, hvor
under der også bør stoppes med værk.
Vindues pladen af træ kan erstattes med pla
de af natursten. Vinduespladen føres da ind
i en fals i karmens underside, og der mures
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ad 3.

ad 4.

op under denne og vinduespladen.

Modstandsevne mod klimatiske påvirkninger
afhænger af hvilke materialer vinduet er
udført af.
Almindelige vinduer af træ bør males.
En række forsøg vedrørende vinduesmaling
er foretaget i de sidste å~. Det har vist
sig, at det først og fremmest er vigtigt,
at træet er helt tørt, at malerarbejdet fin
der sted i en tør periode, og at grundin-
gen på værkstedet efterfølges af den første
strygning inden vinduet kommer på bygnin
gen.
For at undgå at fugt fra ydervæggen overfø
res til vinduet, kan det være nødvendigt at
stryg,- yderkarmene med asfaltlak.
~~l maling af vinduet findes nu farver, der
specielt egner sig hertil. .
Jern- og metal \-induer er mere modstandsdyg
tige mod klimatiske påvirkninger, dog er
det nødvendigt, at vedligeholde. jernvinduer
med maling i endnu højere grad end trævin
duer, idet rustangreb, der først har fået
fat, er vanskeiige at reparere, da rusten
trænger ind mellem de sammenboltede profi
ler.
Der fabrikeres nu jernvinduer med et over
træk af plastic, hvorved faren for rustdan
nelse er fjernet.
Kondensvandsdannelsen kan også være en fare
for vinduets levedygtighed.
Den almindelige konstruktion med forsatsvin
duer er derfor uheldig, særlig hvis den
yderste ramme er fast.
Forsatsvinduet bør derfor sættes uden på
den faste ramme, således at den fugtige luft
indefra ikke kondenserer på den yderste ru
de. Vandet vil da særlig i fugtige rum dri
ve ned i falsene og ødelægge malingen og an
gribe træet.
Koblede vinduer bør derfor udføres således,
at den inderste ramme presses hårdt mod fal
sen, hvorimod den yderste bør være fjernet
så meget, at yderluften kan komme ind for
ventilation.

:ndsætningen af trævinduer er forholdsvis
hurtigt og let. I ydervægge af murværk ud
føres ingen forarbejder, idet karmen sømmes
fast i fugerne. I jernbetonvægge må afsæt
tes klodser til fastgørelse af vinduerne.
Jernvinduer fastgøres som regel ved hjælp af
ankre i murværk- og betonydervægge. I træ
ydervægge kan de skrues fast.
Såvel træ- som jernvinduer kOlnmer helt fær
dige på byggepladsen og præfabrikationen af
dette bygningselement er således en ældre
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'fINDUSR.

Udadgående vinduer.

over- og
sid8karffi

forsats
ramme ---1'.///

_-sprosse

underkarm

skifersålbænk

Vindue med forsatsrammer.

Vinduer af træ. 1:2.

værk

Vind.ue med påkob13d0 rammer.

isolation -t.1.§~~~~~

":I::=======~

·.IC=====:::::I
'1':::======:::>1· ,

o' .•

27

tæt-

foreteelse.
Glasset indsættes dog først på et senere
tidspunkt.
I jernbetonskeletoygninger, hvor ydervæggen
udføres som curtain walls, kornmer vinduet
med brystning m.v. til byggepladsen færdig
i eet stykke~ Dette medfører en umådelig
hurtig arbejdsproces.

Eksempler.

På tegningen er vist et almindeligt udadgående'
vindue med forsatsrammer og et vindue med påkob
lede rammer. For y~erligere at gøre vinduet med
alm. forsatsrammer tæt bør, ifølge det under ad
3. anførte, tætningslister anbringes i forbindel
se med forsatsrammen.
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Tegn. 28.
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De på tegningen viste jernvinduer er vist henholds
vis indadgående og udadgående.
Jernvinduets karme er ca. 4-5 cm brede. Dette med
fører i modsætning til trævinduet, hvis karm er ca.
12 cm bred, at afstanden fra den udvendige til den
indvendige side er så kort, at der gennem ydervæg
gen dannes en kuldebro, der, såfremt falsene på
vinduets indvendige side, ikke isoleres, vil med
føre kondensvandsdannelse på den indvendige side
af ydervæggen langs vinduerne, særlig i fugtige
rum (badeværelser og køkkener).
De viste eksempler på dreje- og vippevinduer er
fremstillet af særlige vinduesfabrikker.
Beslag og,metoder er patenteret, og vinduerne kan
derfor normalt ikk~ håndværksmæssigt fremstilles.
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