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D e t b y g g e r i ,  d e r  i  d e  s i d s t e  å r  h a r  r e j s t  s i g  p å  B e l -  

l a h ø j ,  h a r  i  k r a f t  a f  d e u t r a d i t i o n e l l e  k o n s t r u k t i o n e r  

o g  a r b e j d s m e t o d e r ,  d e r  e r  a n v e n d t ,  e n  g a n s k e  s æ r l i g  

i n t e r e s s e .  Som f ø l g e  h e r a f  t r a f  B o l i g m i n i s t e r i e t  (BM) 

o g  S t a t e n s  B y g g e f o r s k n i n g s i n s t i t u t  ( S B l )  k o r t  t i d  e f 

t e r  a r b e j d e t s  p å b e g y n d e l s e  a f t a l e  om a n s æ t t e l s e  a f  en  

s æ r l i g  t i l s y n s f ø r e n d e  -  c i v i l i n g e n i ø r  E . H a r t o f t - N i e l -  

s e n  -  som d e l s  u g e n t l i g  s k u l l e  a f læ g g e  r a p p o r t  om a r 

b e j d e t s  f o r l ø b  t i l  m i n i s t e r i e t ,  d e l s  p å  læ n g e r e  s i g t  

p å  S B I ' s  v e g n e  in d s a m le  e r f a r i n g e r  v e d r ø r e n d e  de n y e  

k o n s t r u k t i o n e r  o g  m e t o d e r .  Da a k t i v i t e t e n  v a r  p å  s i t  

h ø j e s t e ,  a f l a g d e  c i v i l i n g e n i ø r  P . E . M alm strøm  f o r  BM 

o g  c i v i l i n g e n i ø r  N i e l s  Munk P lum  f r a  S B I h v e r  a n d e n  

u g e  b e s ø g  p å  b y g g e p la d s e n  sammen med i n g e n i ø r  H a r t o f t -  

N i e l s e n .

Da a r b e j d e t  nærm ede s i g  s i n  a f s l u t n i n g ,  t r a f  de t r e  

n æ v n te  a f t a l e  med " B e l l a h ø j - t e k n i k e r u d v a l g e t " ,  u n d e r  

l e d e l s e  a f  s t a d s a r k i t e k t e n  i  K ø b en h a v n , F . C. L u n d, om 

a t  anm ode e n  ræ k k e t e k n i k e r e  om u d a r b e j d e l s e  a f  a r t i k 

l e r ,  d e r  b e s k r e v  a r b e j d e t  o g  d e g j o r t e  e r f a r i n g e r  i n 

d e n f o r  d e r e s  s p e c ia l o m r å d e r .  D i s s e  a r t i k l e r  s k u l l e  

e f t e r h å n d e n  o f f e n t l i g g ø r e s  i  f a g t i d s s k r i f t e r .  Man a n 

m od ed e s a m t i d i g  i n g e n i ø r  H a r t o f t - N i e l s e n  om a t  p å t a g e  

s i g  d e t  " r e d a k t i o n e l l e "  a r b e j d e  v e d  a r t i k l e r n e s  fr e m 

s k a f f e l s e  o g  s e l v  u d a r b e j d e  e t  p a r  b i d r a g  med e t  k o n 

c e n t r a t  a f  de g j o r t e  e r f a r i n g e r .

Da t e k n i k e r u d v a l g e t  s a m t i d i g  s t o d  o v e r f o r  a t  s k u l l e  ud

g i v e  e n  r a p p o r t  o v e r  d e t  f o r s ø g s b y g g e r i ,  som v a r  g å e t  

f o r u d  f o r  p u n k t h u s - b y g g e r i e t ,  e n e d e s  man om a t  o p t a g e  

f o r s ø g s r a p p o r t e n  b la n d t  d e ø v r i g e  a r t i k l e r .

E n d e l ig  e n e d e s  man med " U d v a lg e t  ( a f  1946) v e d r ø r e n d e

5 - 1 0  e t a g e r s  b o l i g b y g g e r i "  om, a t  r e s u l t a t e t  a f  d e t t e s  

a r b e j d e  s a m t i d i g  s k u l l e  o f f e n t l i g g ø r e s  i  e n  a r t i k e l s e 

r i e ,  o g  a t  d e r  a f  s a m t l i g e  a r t i k l e r  s k u l l e  t a g e s  sæ r

t r y k ,  som k u n n e  s a m le s  i  e n  b o g  om h ø j h u s b y g g e r i .

M a t e r i a l e t  s u p p l e r e s  e n d e l i g  med 2 o r i g i n a l b i d r a g s

1 . Om B e l l a h ø j b e b y g g e l s e n s  d i s p o s i t i o n  o g  d e n  f o r u d g å 

e n d e  k o n k u r r e n c e .

2 . Om b y g g e g r u n d s u n d e r s ø g e l s e r n e  f o r  B e l la h ø ¿ b e b y g g e l 

s e n .

D enne b o g  f o r e l i g g e r  h erm ed , o g  v i  h å b e r  d en  v i l  k u n n e  

v æ re  t i l  n y t t e  v e d  p r o j e k t e r i n g  o g  u d f ø r e l s e  a f  f r e m t i 

d i g t  h ø j h u s b y g g e r i .

V i v i l  g e r n e  b e n y t t e  l e j l i g h e d e n  t i l  a t  t a k k e  s a m t l i g e  

f o r f a t t e r e ,  r e d a k t ø r e n  sam t a r k i t e k t  P o v l  A b ra h a m sen , 

d e r  h a r  f o r e s t å e t  b o g e n s  t i l r e t t e l æ g n i n g ,  f o r  g o d t  a r 

b e j d e  o g  s a m a r b e j d e , o g  s p e c i e l t  v i l  v i  t a k k e  d e t o  

s id s t n æ v n t e  f o r  d e n  u n d e r  d e t  m e g e t  l a n g v a r i g e  a r b e j d e  

u d v i s t e  s t o r e  t å lm o d ig h e d .

O k to b e r  1954 .
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BELLAHØJBEBYGGELSEN
Tilblivelseshistorie og endelige forhold i oversigt.

af afdelingsarkitekt M. A. A. Curt Bie.

Tilblivelseshistorie.
Forberedende arbejder, projektering og opførelse.

B e l l a h ø j a r e a l e m e  v a r  m e d in d b e fa t t e d e  i  d e s t o r e  a r e a l e r 

h v e r v e l s e r ,  som K øb en h avn s kommune f o r e t o g  v e d  å rh u n d re d 

s k i f t e t  f o r  b e d s t  m u l ig t  a t  k unne g ø r e  s i n e  s y n s p u n k te r  

g æ ld en d e  i  d en  f o r e s t å e n d e  b y u d v ik l in g  ud e f t e r .

Hen mod d e n  an d en  v e r d e n s k r ig  -  o g  i  h o v e d sa g e n  v æ s e n t l ig  

t i d l i g e r e  -  v a r  d e r  d i s p o n e r e t  med h e n sy n  t i l  u d n y t t e l s e n  

og  u d fo r m n in g e n  a f  d e t  om rå d e , h v o r t i l  B e l l a h ø j a r e a l e m e  

h ø r e r ,  d og  b o r t s e t  f r a  d e h ø j t  l i g g e n d e  og  m eg et frem tr æ 

d en d e  a r e a l e r  u m id d e lb a r t  n o rd  og  sy d  f o r  p a rk en  om k rin g  

s e l v e  B e l l a h ø j .

I  1944- -  u n d er  k r i g e n ,  men p å  e t  s ta d iu m  a f  d e n n e , h v o r  

man b e g y n d te  a t  h å b e  in d e n  a l t f o r  læ n g e  a t t e r  a t  kunne  

k o n c e n tr e r e  s i g  om f r e d e l i g  v ir k so m h e d  -  u d s k r e v  kommunen 

en  k o n k u r r e n c e  om en  b e b y g g e ls e s p la n  f o r  b o l ig b e b y g g e l s e  

p å  d i s s e  a r e a l e r .

K o n k u rren ce n s  1 .  præ m ie t i l d e l t e s  e t  a f  a r k i t e k t e r n e  

M ogens Ir m in g  o g  T age N i e l s e n  i  sa m a rb e jd e  med c i v i l i n g e 

n i ø r  P .O . Brem s u d a r b e jd e t  p r o j e k t ,  h v o r i  d e r  -  l i g e s o m  i  

e t  f l e r t a l  a f  k o n k u r r e n c e p r o je k t e r n e  -  i  v æ s e n t l i g  g ra d  

v a r  r e g n e t  med h ø j h u s e  a f  m o d e r a te  d im e n s io n e r ,  b å d e  i  

lo d r e t  og  v a n d r e t  u d s tr æ k n in g . Som n o g e t  s æ r l i g t  f o r  

1 .  præ m ie p r o j e k t e t  v a r  h ø jh u s e n e  i  d e t t e  fo rm ed e  som d ob -  

b e l t - p u n k t h u s e ,  h v e r t  b e s t å e n d e  a f  2 b lo k k e  fo rb u n d n e  v ed  

en  t r a p p e -m e lle m b y g n in g .

E f t e r  a t  h a v e  o r i e n t e r e t  s i g  i  k o n k u r r e n c e r a a te r ia le t  an 

m odede kommunen M ogens Ir m in g  og  T age N i e l s e n  om i  sam råd  

med s t a d s a r k i t e k t e n  og  s t a d s in g e n i ø r e n  a t  in d p a s s e  v i s s e  

nærm ere a n g iv n e  ø n sk e r  i  p r o j e k t e t ,  s å l e d e s  f j e r n e l s e  a f  

en  i  d e t t e  i f ø l g e  k o n k u rren cep rogram m et p å r e g n e t  v e j f o r 

b i n d e l s e  sam t i n d f ø j e l s e  a f  g a r a g e a n læ g , y d e r l i g e r e  bu

t ik s a n læ g  m .v . D e t t e  r e s u l t e r e d e  i  en  p l a n ,  d e r  i  f o r å r e t

194 7  b l e v  v e d t a g e t  a f  b o r g e r r e p r æ s e n t a t io n e n  som  

d i s p o s i t i o n s p l a n  f o r  a r e a le r n e .

Kommunen h a v d e  o p r in d e l i g  t i l  h e n s i g t  s e l v  a t  g en n em fø re  

en  d e l  a f  b y g g e r i e t  i  sa m a rb ejd e  med en  ræ kke b o l i g s e l 

s k a b e r  som b y g h e r r e r  f o r  b e b y g g e ls e n  i  ø v r i g t ,  og  i  d en  

f ø r s t e  t i d  e f t e r  v e d t a g e l s e n  a f  d i s p o s i t i o n s p l a n e n  a r b e j 

d e d e s  d e r  ud f r a  d en n e fo r u d s æ t n in g . De b o l i g s e l s k a b e r ,  

d e r  g ik  med in d  i  s a g e n ,  v a r  A r b e jd e r n e s  A n d e l s b o l ig f o r e 

n in g ,  A r b e jd e r n e s  k o o p e r a t iv e  B y g g e fo r e n in g ,  K øbenhavns  

a lm i n d e l ig e  B o l i g s e l s k a b  og  S o c i a l t  B o l i g b y g g e r i .  E f t e r  

b e s l u t n i n g  a f  b o r g e r r e p r æ s e n ta t io n e n  t r a k  kommunen s i g  

i m i d l e r t i d  i  1950  t i l b a g e  som b y g h e r r e  og  o v e r d r o g  s i t  

a f s n i t  t i l  b y g h e r r e n  f o r  n a b o a f s n i t t e t , KAB.

S agen  f ø r t e s  h e r e f t e r  v id e r e  a f  AAB,AKB,KAB o g  SB som b yg 

h e r r e r  , med t e k n ik e r a r b e j d e t  v a r e t a g e t  a f  d e  i  d e t  f ø l 

g en d e  n æ v n te  v ir k s o m h e d e r .

A r k i t e k t a r b e . id e t : F or AAB's a f s n i t  Dan F i n k ,  f o r  AKB's

a f s n i t  E sk e  K r is t e n s e n ,  f o r  e t  "anneks"  t i l  AKB's a f s n i t  

(p å  n o r d a r e a l e t ,  med e t  a f  d e s e n e r e  n æ v n te  f æ l l e s v a s k e r i -  

e r )  M ogens Irm in g  og T age N i e l s e n ,  f o r  KAB's o p r in d e l i g e  

a f s n i t  A /S  D o m in ia 's  a r k i t e k t a f d e l i n g ,  f o r  KAB's f r a  kom

munen o v e r ta g n e  a f s n i t  s t a d s a r k i t e k t e n s  d i r e k t o r a t ,  f o r  

en  d e l  a f  S B 's  a f s n i t  E d vard  H e ib e r g  og  K a r l L a rsen  o g  f o r  

en  a n d e n  d e l  a f  S B 's  a f s n i t  O le  B u h i o g  H a r a ld  P e t e r s e n .  

I n g e n i ø r a r b e j d e t : F or A A B 's, AKB's o g  S B 's  a f s n i t

B ir c h  & K r o g b o e , f o r  KAB's o p r i n d e l i g e  a f s n i t  A /S  Domi

n i a ' s  in g e n i ø r a f d e l i n g  og f o r  K AB's f r a  kommunen o v e r ta g n e  

a f s n i t  K øbenhavns kommunes r å d g iv e n d e  in g e n iø r k o n t o r .  

H a v e a r k it e k ta r b e .j d e t : F or  s a m t l ig e  a f s n i t  C . Th.

S ø r e n s e n .
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M ogens I r m in g  o g  T age N i e l s e n  i  s a m a r b e jd e  med c i v i l i n g e n i ø r  P .O . B rem s: B e l l a h ø j b e b y g g e l s e n ,  K o n k u r r e n c e f o r s la g e t  

f r a  1944. A x o n o m e tr i l : 8 o o o .

M ogens Ir m in g  o g  T age N i e l s e n  i  sa m a r b e jd e  med S t a d s a r k i t e k t e n s  o g  S t a d s in g e n i ø r e n s  d i r e k t o r a t :  B e l la h ø j b e b y g g e l s e n ,  

D i s p o s i t i o n s p l a n  f r a  1947* S i t u a t i o n s p l a n  l : 8 o o o .

M ogens Ir m in g  o g  T age N i e l s e n  i  sa m a r b e jd e  med S t a d s a r k i t e k t e n s  o g  S t a d s in g e n i ø r e n s  d i r e k t o r a t :  B e l la h ø j b e b y g g e l s e n ,

B e b y g g e l s e s p la n  f r a  195°« S i t u a t i o n s p l a n  l : 8 o o o .



A f de i  d i s p o s i t i o n s p l a n e n  a n g iv n e  b y g n in g sa n læ g  v a r  e t  

k u l t u r c e n t e r  p å  n o r d a r e a l e t  o g  e t  v a n d r e r h e r b e r g  p å  s y d 

a r e a l e t  ik k e  b l e v e t  o v e r d r a g e t  b o l i g s e l s k a b e r n e  som b y g 

g e o p g a v e r .  K u l t u r c e n t r e t  e r  ik k e  en d nu  b l e v e t  t a g e t  op  

t i l  næ rm ere p r o j e k t e r i n g .  V a n d r e r h e r b e r g e t  h a r  kommunen 

s e n e r e  s e l v  p å t a g e t  s i g  som b y g g e o p g a v e ,  med a r k i t e k t -  og  

in g e n iø r a r b e j d e t  v a r e t a g e t  a f  h e n h o l d s v i s  s t a d s a r k i t e k 

t e n s  d i r e k t o r a t  o g  K øb en h avn s kommunes r å d g iv e n d e  i n g e n i 

ø r k o n to r .

T e k n ik e r n e  o p r e t t e d e  s t r a k s  e f t e r  d e r e s  t i l t r æ d e n  -  i  

som m eren -1947 -  e t  t e k n ik e r u d v a lg  t i l  b e h a n d l in g  a f  f æ l 

l e s s p ø r g s m å l  og  så d a n n e  s p ø r g s m å l ,  som man s t r a k s  e l l e r  

s e n e r e  m å t t e  f i n d e  a n le d n in g  t i l  a t  u n d e r k a s te  s æ r l ig  un

d e r s ø g e l s e .  U d v a lg e t  h a r  v æ r e t  l e d e t  a f  s t a d s a r k i t e k t e n ,  

d e r  t i l l i g e  o v e r f o r  d e  ø v r i g e  p r o j e k t e r e n d e  r e p r æ s e n t e r e 

d e kommunen som -  b l . a .  i  e g e n sk a b  a f  g r u n d s æ lg e r  -  myn

d ig h e d  i  u d fo r m n in g s s p ø r g s m å l,  og  M ogens Ir m in g  og  T age  

N i e l s e n ,  d e r  f ø r s t  n o g e t  h en  i  s a g e n  f i k  o v e r d r a g e t  d e r e s  

o v e n fo r  n æ v n te  b y g g e o p g a v e ,  h a r  f r a  s t a r t e n  v æ r e t  t i l 

k n y t t e d e  u d v a lg e t  med d en  s æ r l ig e  o p g a v e  a t  m ed v ir k e  t i l  

g e n n e m fø r e l s e  a f  h e lh e d e n  e f t e r  d i s p o s i t i o n s p l a n e n s  r e t 

n i n g s l i n i e r .

T e k n ik e r u d v a lg e t  h o ld t  m øder c a .  h v e r  14.d a g ,  u n d e r t id e n  

med k o r t e r e  m ellem ru m , gennem  h e l e  p r o j e k t e r i n g e n ,  o g  o g 

s å  u n d e r  b y g g e r i e t ,  n a v n l i g  i  d e t t e s  f ø r s t e  t i d ,  h a r  ud

v a lg s v ir k s o m h e d e n  v æ r e t  f o r t s a t .

F o ru d en  nærm ere p la n læ g g e l s e  a f  d e i  d i s p o s i t i o n s p l a n e n  

a n g iv n e  b y g n in g e r ,  som n æ vn t i  h o v e d sa g e n  h ø j h u s e ,  r e s t e 

r e d e  v e d  b y g h e r r e r n e s  o g  t e k n ik e r n e s  t i l t r æ d e n  a l  d i s p o 

n e r in g  v e d r ø r e n d e  f æ l le s a n læ g  såsom  v a r m e c e n t r a l ,  v a s k e 

r i e r  r a .v . , v e d r ø r e n d e  h v i l k e  d er  f o r  a t  g i v e  r i m e l i g t  

s p i l l e r u m  f o r  b y g h e r r e -  o g  t e k n ik e r s y n s p u n k t e r  -  ik k e  v a r  

t a g e t  s t i l l i n g  i  p la n e n .

På f l e r e  om råder s t o d  t e k n ik e r n e  o v e r f o r  p r o b le m e r , v ed  

h v i s  l ø s n i n g  d e i  h ø j  g r a d  sa v n e d e  h j e m l i g e  e r f a r i n g e r  a t  

s t ø t t e  s i g  t i l .  F . e k s .  h avd e man in g e n  p r a k s i s ,  end  

ik k e  f a s t e  lo v m æ s s ig e  b e s t e m m e ls e r ,  v e d r ø r e n d e  b r a n d s ik 

r i n g  i  h ø j h u s e ,  m ed en s s p ø r g s m å le t  om k o n s t r u k t io n  a f  s å 

d ann e h u s e  -  fo r u d e n  i  s i g  s e l v  a t  væ re p r o b le m a t i s k  -  

v a r  v a n s k e l i g g j o r t  v e d  s a m m e n f i lt r in g  med t v iv l s s p ø r g s m å l  

om m a t e r i a l e -  og  a r b e j d s k r a f t m u l ig h e d e r  m .v .  T ek n ik eru d 

v a l g e t  n e d s a t t e  s t r a k s  t i l  b e h a n d l in g  a f  så d a n n e  s p ø r g s 

m ål n o g le  u n d e r u d v a lg ,  s å l e d e s  e t  b r a n d s ik r in g s u d v a lg ,  

e t  k o n s t r u k t io n s u d v a lg  o g  e t  i n s t a l l a t i o n s u d v a l g ,  s e n e r e  

e t  v a s k e r iu d v a lg .

M edens d e  f l e s t e  a f  u n d e r u d v a lg e n e  kun a r b e jd e d e  i  en  

k o r t e r e  p e r i o d e  -  e l l e r  k o r t e r e  p e r io d e r  -  a f  t e k n ik e r u d 

v a l g e t s  s a m le d e  v i r k e t i d ,  a r b e jd e d e  k o n s t r u k t io n s u d v a lg e t  

n æ sten  u a f b r u d t ,  s id e lø b e n d e  med t e k n ik e r u d v a lg e t ,  i  h e l e  

p r o j e k t e r i n g s p e r i o d e n ,  og  d e t s  v ir k so m h ed  kom b l . a .  t i l  

a t  o m f a t t e  l e d e l s e n  a f  en  ræ kke f o r s ø g ,  som -  d a  man men

t e  a t  h a v e  f å e t  k l a r e t  b e g r e b e r n e  n o g e t  -  b l e v  iv æ r k s a t  

t i l  p r ø v e l s e  i  p r a k s i s  a f  f o r s k e l l i g e  a f  d e o v e r v e j e d e  

m e to d e r .

Da u n d e r u d v a lg e n e s  u n d e r s ø g e l s e r  s k u l l e  t j e n e  p r o j e k t e 

r in g e n  . m å t te  d en n e i  b e g y n d e ls e n  og  p e r i o d e v i s  o g s å  s e 

n e r e  e n t e n  h v i l e  e l l e r  fo rm e  s i g  som e k s p e r im e n t e r  i  t i l 

k n y tn in g  t i l  u n d e r s ø g e l s e r n e .

P r o j e k te r in g e n  kom i  ø v r i g t  t i l  fo r u d e n  d e s p ø r g s m å l ,  d e r  

v a r  h o ld t  å b n e  i  d i s p o s i t i o n s p l a n e n ,  a t  o m f a t t e  en  v i s  

o m a r b e jd e ls e  a f  d e n n e , f .  e k s .  kan n æ v n e s , a t  d e gennem 

f ø r t e  f o r h o ld  med h en sy n  t i l  v e j f ø r i n g  og g a r a g e s y s te m  

( u n d e r j o r d is k e  an læ g  med græ s f ø r t  h en  o v e r )  e r  f o r e s l å e t  

a f  h a v e a r k i t e k t e n  som æ n d r in g e r  t i l  d i s p o s i t i o n s p l a n e n .

I  f o r å r e t  1950 v a r  a l t  s å  v i d t  k l a r e t  og  g o d k e n d t a f  b y g 

h e r r e r n e  o g  m y n d ig h e d e r n e , a t  a r b e j d e t  p å  s t e d e t  kunne 

p å b e g y n d e s . O p f ø r e l s e s a r b e j d e m e  e r  b l e v e t  ig a n g s a t  e t a 

p e v i s ,  u n d er  h e n sy n ta g e n  t i l  b l . a .  d e e n g a g e r e d e  e n t r e p r e 

n ø r e r s  r å d ig h e d  o v e r  m a t e r i e l  t i l  b ru g  v e d  u d f ø r e ls e s m å 

d e r  som b e s l u t t e t .  D en n æ s t s i d s t e  f e m t e d e l  a f  b e b y g g e l

s e n  e r  nu  u n d er  o p f ø r e l s e ,  og  d en  s i d s t e  s t å r  fo r a n  s n a r 

l i g  p å b e g y n d e ls e .

U d tagn e a f  b yggep rogram m et e f t e r  b y g h e r r e r n e s  ø n sk e  og  

med kommunens b i l l i g e l s e  e r  i n d t i l  v id e r e  d e  i  d i s p o s i t i 

o n sp la n e n  p å r e g n e d e  ræ k k eh u se  v ed  D egn em osen . 

V a n d r e r h e r b e r g e t ,  d e r  som o v e n fo r  næ vnt g e n n e m fø r e s  som  

kom m unalt b y g g e f o r e t a g e n d e ,  e r  u n d er  o p f ø r e l s e .

Endelige forhold.
Arealer, bygningsanlæg m. v.

B e l la h ø j b e b y g g e ls e n s  sa m le d e  g r u n d a r e a le r . o m fa tte n d e  

b o l i g s e l s k a b e r n e s  a f s n i t  o g  v a n d r e r h e r b e r g e t s  g r u n d , d e r  

l i g g e r  læ n g s t  mod s y d  p å  s y d a r e a l e t ,  men b o r t s e t  f r a  k u l 

tu r c e n te r g r u n d e n  p å  n o r d a r e a l e t ,  e r  c a .  "145.000 m3 , e k s 

k l u s i v e  t i l l æ g s a r e a l e r ,  d e r  u d gør  c a .  10.000 ma .

D en p r o j e k t e r e d e  og  f o r  s t ø r s t e d e l e n  o p f ø r t e  e l l e r  u n d er  

o p f ø r e l s e  væ ren d e b e b y g g e ls e  h a r  b r u t t o e t a g e a r e a le r  p å

1 a l t  c a .  1 2 5 .0 0 0  ma , h e r a f  i  h ø jh u s e  c a .  1 1 5 .0 0 0  ma , i  

ræ k k eh u se  ( d e r ,  j f r .  o v e n f o r ,  m åske ik k e  kommer t i l  o p fø 

r e l s e )  c a .  3.000 ma , i  b u t ik s b y g n in g e r  c a .  2.000 ma ,  i  

f æ l l e s v a s k e r i e r  c a .  1.000  ma , i  b ø r n e i n s t i t u t i o n s b y g n i n 

g e r  c a .  2.000 ma og  i  v a n d r e r h e r b e r g e t  c a .  2.000 ma .

H ø j h u s e . i  a l t  28 , med f r a  9 t i l  13  b e b o e l s e s e t a g e r ,  i n 

k l u s i v e  t i lb a g e r y k k e d e  t a g e t a g e r ,  in d e h o ld e r  i  a l t  129 5  

l e j l i g h e d e r  p å  f r a  1 v æ r e l s e  med a lk o v e  t i l  3 v æ r e l s e r  

med 2 k am re, h v o r  2 v æ r e l s e r ,  2 v æ r e l s e r  med kammer o g  3 
v æ r e l s e r  e r  r i g e l i g s t  r e p r æ s e n t e r e t ,  m edens 2 v æ r e l s e r  

med 2 kamre og  3 v æ r e l s e r  med 1 kammer u d gør en  an den  

s t ø r r e  g ru p p e .

R æ k k eh u se . i  a l t  26 , e r  p r o j e k t e r e t  som gennem gåen d e i n 

d e h o ld e n d e  en  l e j l i g h e d  med 3 v æ r e l s e r  og 2 kam re p r .  

h u s .

E t  a f  h ø jh u s e n e  p å  n o r d a r e a le t  e r  e t  k o l l e k t i v h u s  med 82 

l e j l i g h e d e r ,  h v o r a f  80 å  2 v æ r e l s e r  og  kammer og  2 å

2 v æ r e l s e r ,  sam t n o g le  v æ r e l s e r  f o r  h u s a s s i s t e n t e r  og  gæ

s t e r .  I  h u s e t  e r  d e r  p o r t n e r ,  som o g s å  y d e r  s e r v i c e  med 

h e n sy n  t i l  v a r e m o d ta g e ls e  og  t e l e f o n b e s k e d ,  og  h o s  hvem  

e n d v id e r e  a s s i s t a n c e  t i l  h u sh jæ lp  kan r e k v i r e r e s .

T i l  h u s e t  e r  k n y t t e t  en  -  o f f e n t l i g t  t i l g æ n g e l i g  -
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r e s t a u r a n t ,  h v o r  b e b o e r n e  k an  in d t a g e  f l e r e  e l l e r  fæ r r e  

a f  d e r e s  m å l t i d e r ,  som d og  o g s å  k an  l e v e r e s  dem i  b o l i g e r 

n e .  I  f o r b i n d e l s e  med r e s t a u r a n t e n  e r  d e r  n o g le  m in d re  

s e l s k a b s l o k a l e r .  H u se t  in d e h o ld e r  i  ø v r i g t  en  b ø r n e h a v e ,  

h v o r  b e b o e r n e  h a r  f o r t r i n s r e t .

A f b ø r n e i n s t i t u t i o n e r  e r  d e r  fo r u d e n  'den  i  k o l l e k t i v h u s e t  

i n d r e t t e d e  b ø r n e h a v e , d e r  e r  f o r  50  b ø r n ,  p r o j e k t e r e t  en  

i n s t i t u t i o n  p å  s y d a r e a l e t ,  som en dnu ik k e  e r  o p f ø r t ,  in d e 

h o ld e n d e  en  b ø r n e h a v e  og  e t  f r i t i d s h j e m  h v e r  b e r e g n e t  f o r  

60  b ø r n .

L e g e p la d s e r  f o r  sm åbørn e r  i n d r e t t e t  i  u m id d e lb a r  næ rhed  

a f  b e b o e ls e s h u s e n e .

B u t ik k e r  e r  f o r e l ø b i g  i n d r e t t e t  i  e e n - e t a g e s b y g n in g e r  p å  

n o r d a r e a l e t , s l u t t e n d e  s i g  t i l  d e  3 h ø j h u s e  næ rm est 

F r e d e r ik s s u n d s v e j , d er u n d e r  k o l l e k t i v h u s e t ,  og  g r u p p e r e n 

d e  s i g  om 3 små b u t i k s t o r v e .  T i l  o p f ø r e l s e  p å  s y a r e a 

l e t ,  ud  f o r  G o d th å b s v e j , e r  p r o j e k t e r e t  e t  m in d re  b u t i k s 

a n læ g .

A f c e n t r a l v a s k e r i e r  e r  d e r  r e g n e t  med 2 , e t  p å  n o r d -  og  

e t  p å  s y d a r e a l e t .  H e r a f  e r  en dnu kun d e t  f ø r s t n æ v n t e  op 

f ø r t .  D e t t e  e r  i n d r e t t e t  med s å v e l  s e l v -  som in d l e v e 

r i n g s v a s k  f o r  ø j e ,  o g  a f  h e n sy n  t i l  " s e lv v a s k e r n e "  e r  d e r  

e t  rum f o r  " b ø r n e p a r k e r in g " . E n d v id e r e  e r  d e r  i  b y g n in 

g e n  l o k a l e r  f o r  en  t ø j r e p a r a t i o n s c e n t r a l  og  e t  h u s g e r 

n in g s k o n t o r  ( f o r  n o r d a r e a l e t s  b e b o e r e  som h e l h e d ) .  V a sk e

r i e t  p å  s y d a r e a le t  e r  tæ n k t i n d r e t t e t  f o r  s e l w a s k ,  i  ø v 

r i g t  i  d e t  v æ s e n t l ig e  med t i l s v a r e n d e  f o r h o l d  som d e t  p å  

n o r d a r e a l e t  o p f ø r t e .

G arager e r  som a l l e r e d e  n æ vn t i n d r e t t e t  i  u n d e r j o r d is k e  

a n læ g . A f så d a n n e  e r  d e r  t r e  med p la d s  t i l  i  a l t  i  88  

b i l e r  o g  22 m o t o r c y k le r .

I  f o r b i n d e l s e  med c y k le k æ ld r e  e r  i  h v e r  b lo k  i n d r e t t e t  

b e s k y t t e l s e s r u m .  Da d en n e  e t a g e  f o r  v i s s e  b lo k k e s  v e d 

kommende l i g g e r  h e l t  e l l e r  d e l v i s  o v e r  te r r æ n  e r  y d erv æ g 

g e n e  i  d i s s e  t i l f æ l d e  f o r s t æ r k e t .

En u n d e r j o r d is k  v a r m e c e n t r a l . p å  n o r d a r e a l e t ,  l e v e r e r  

varm e t i l  h e l e  b e b y g g e ls e n  sam t t i l  2 s k o l e r  o g  B e l l a h ø j -  

r e s t a u r a n t e n  og  s k a l  t i l l i g e  f o r s y n e  d e t  kommende k u l t u r 

c e n t e r  p å  n o r d a r e a l e t  og  e t  b a d e a n læ g , som p å tæ n k e s  o p 

f ø r t  p å  e t  a r e a l  a f  d y r s k u e p la d s e n  v e d  h j ø r n e t  B oru p s  

a l l e - B e l l a h ø j v e j .  C e n t r a le n s  a n læ g  e r  h e d tv a n d s a n læ g  med 

y d e e v n e  1 8 .0 0 0 .0 0 0  k a l o r i e r .

P o r  f o r ø g e l s e  a f  v a n d tr y k k e t  -  som fo r n ø d e n t  v e d  h ø jb y g 

g e r i  p å  d e t t e  s t e d  -  e r  d e r  t o  h y d r o f o r a n læ g , e t  p å  n o r d 

a r e a l e t ,  p l a c e r e t  i  v a r m e c e n t r a le n ,  o g  e t  p å  s y d a r e a l e t ,  

p l a c e r e t  i  en  a l l e r e d e  u d f ø r t  d e l  a f  d en  t i l  o p f ø r e l s e  

h e r  p r o j e k t e r e d e  v a s k e r ib y g n in g s  k æ ld e r .

V a n d r e r h e r b e r g e t . d e r  b e b y g g e l s e s m s s s ig t  -  o g  med h e n sy n  

t i l  v a r m e fo r s y n in g  og  l i g n e n d e  -  h e l t  k an  b e t r a g t e s  som  

h e n h ø r e n d e  t i l  b e b y g g e l s e n ,  men som i  h e n s e e n d e  t i l  h o v ed 

f u n k t io n  ik k e  h a r  n o g en  sa m h ø r ig h e d  med d e n n e  og  d e r f o r  

e r  p r o j e k t e r e t  med " egen"  a d g a n g s v e j ,  f r a  N æ s b y h o lm sv e j , 

v i l  f å  p la d s  t i l  g o d t  30 0  v a n d r e r e .

En f o r b e d r i n g s -  o g  r a t i o n a l i s e r i n g s f o r a n s t a l t n i n g ,  som  

t i l l i g e  b e t y d e r  en  la n d s k a b e l ig  n y d a n n e ls e  m id t  i  B e l l a -  

h ø jo m r å d e t ,  e r  e f t e r  h a v e a r k i t e k t e n s  f o r s l a g  g e n n e m fø r t  i  

f o r b i n d e l s e  med b y g g e r i e t :  c a .  6 5 .0 0 0  m3 a f -  o g  u d g r a v 

n in g s j o r d  e r ,  med ø k o n o m isk  f o r d e l  f o r  b y g g e r i e t ,  b l e v e t  

b e n y t t e t  t i l  a t  om danne f r i l u f t s t e a t r e t  i  p a r k e n  m e llem  

n o r d -  o g  s y d a r e a le t  t i l  e t  r i g t i g t  a m f i t e a t e r  med g o d t  

sk r å n e n d e  t i l s k u e r p l a d s ,  s å l e d e s  o r i e n t e r e t ,  a t  t i l s k u e r 

n e  i  s p i l l e t i d e n  s e r  med -  i  s t e d e t  f o r  som t i d l i g e r e  -  

mod s o l e n .
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R A P P O R T  V E D R Ø R E N D E  F O R S Ø G S H U S E T  F O R  

B E L L A H Ø J-P U N K T H U S B E B Y G G E L S E N

U D A R B E JD E T  AF 
A/S D O M I N I A ,  I N G E N I Ø R A F D E L I N G E N  — M ARTS 1953

Indledning

K ø b e n h a v n s  kom m une u d s k r e v  i  1944  an  a r k i t e k t k o n 
k u r r e n c e  f o r  a r e a l e r n e  l a n g s  B e l l a h ø j v e j  n o r d  o g  
s y d  f o r  r e s t a u r a n t e n  "3 e l l a h ø j " ,  som  b l e v  v u n d e t  a f  

a r k i t e k t e r n e  M o g e n s  I r m in g  o g  T a g e  N i e l s e n .

B y g g e r i e t s  g e n n e m f ø r e l s e  b l e v  f o r d e l t  m e l le m  f ø l g e n 
d e  b y g h e r r e r ,  a r k i t e k t e r  o g  r å d g i v e n d e  i n g e n i ø r e r .

3y g h e r r e r :

A r b e j d e r n e s  A n d e l s  B o l i g f o r e n i n g

A r b e j d e r n e s  k o o p e r a t i v e  B y g g e f o r e n i n g

F o r e n in g e n  s o c i a l t  B o l i g b y g g e r i
K ø b e n h a v n s  k om m u n es B e b o e l s e s e j e n d o m m e
S a m v ir k e n d e  B o l i g s e l s k a b e r  v /K ø b e n h a v n s  a l m i n d e l i g e

B o l i g s e l s k a b

K ø b e n h a v n s  k om m u n es a f s n i t  b l e v  s e n e r e  o v e r d r a g e t  

t i l  K ø b e n h a v n s  a l m i n d e l i g e  B o l i g s e l s k a b .

A r k i t e k t e r :

a r k .  m . a . a .  M o g e n s  I r m in g  o g  T a g e  N i e l s e n

" " O le  B u h i o g  H a r a ld  P e t e r s e n

" " D an  F i n k
H " E d v a r d  H e i b e r g  o g  K a r l  L a r s e n

" " E s k e  K r i s t e n s e n

S t a d s a r k i t e k t e n s  d i r e k t o r a t  
A /S  D o m i n i a ' s  a r k i t e k t a f d e l i n g

R å d g iv e n d e  i n g e n i ø r e r :

I n g e n i ø r f i r m a  B i r c h  & K r o g b o e
K ø b e n h a v n s  k om m u n es r å d g i v e n d e  i n g e n i ø r k o n t o r  

A /S  D o m i n i a ' s  i n g e n i ø r a f d e l i n g

De r å d g i v e n d e  t e k n i k e r e  v e d  B e l l a h ø j b e b y g g e l s e n  

d a n n e d e  i  j u l i  1 9 4 7  e t  t e k n i k e r u d v a l g ,  med s t a d s 
a r k i t e k t  F .C .L u n d  som  f o r m a n d , h v i s  f o r m å l  v a r  a t  

k o o r d i n e r e  p r o j e k t e r i n g e n .  E t  a f  u n d e r u d v a l g e n e ,

. k o n s t r u k t i o n s u d v a l g e t ,  f i k  t i l  o p g a v e  a t  g e n n e m f ø r e  
d e t  n ø d v e n d i g e  u n d e r s ø g e l s e s -  o g  f o r s k n i n g s a r b e j d e  

i  f o r b i n d e l s e  med u d f o r m n in g  a f  k o n s t r u k t i o n e r n e .

K o n s t r u k t i o n s u d v a l g e t  b e s t o d  a f :

a f d e l i n g s i n g .  c a n d . p o l y t .  W .R .S im o n s e n  ( f o r m a n d )  

a f d e l i n g s a r k i t e k t  m . a . a .  C .B ie
a r k i t e k t e r n e  m . a . a .  M o g e n s  I r m in g  o g  T a g e  N i e l s e n  

a r k i t e k t  m . a . a .  E s k e  K r i s t e n s e n  

c i v i l i n g e n i ø r  A .K .K r o g  

c i v i l i n g e n i ø r  J .A .L a u r s e n

S e n e r e  i n d t r å d t e :

a r k i t e k t  m . a . a .  P . S k o l e  O v e r g a a r d  
c i v i l i n g e n i ø r  E . H a r t o f t - N i e l s e n

I  e n  d e l  a f  m ø d e r n e  d e l t o g  e n d v i d e r e  
e n t r e p r e n ø r ,  c i v i l i n g e n i ø r  R .A .L a r s e n .

R a p p o r te n  o v e r  d e t  u d f ø r t e  u n d e r s ø g e l s e s a r b e j d e  f o 

r e l a g d e s  t e k n i k e r u d v a l g e t  i  j u l i  1949» t i l l i g e  med  
e n  r e t  d e t a i l l e r e t  i n d s t i l l i n g  v e d r ø r e n d e  d e  m e to 
d e r  m .m . u d v a l g e t  som  r e s u l t a t  a f  f o r s ø g e n e  m e n te  
b u r d e  b r i n g e s  i  a n v e n d e l s e  v e d  B e l l a h ø j b e b y g g e l s e n .

R e d a k t i o n s u d v a l g e t  h a r  m e n t ,  a t  u n d e r s ø g e l s e s r a p 
p o r t e n  t i l l i g e  med e n  d e l  a f  d e n s  b i l a g t e  t e g n i n g e r  

o g  b i l l e d e r  h a r  i n t e r e s s e  i  v i d e r e  k r e d s e ,  o g  d e n  

e r  d e r f o r  g e n g i v e t  i  d e t  f ø l g e n d e  med f o r f a t t e r n e s  
t i l l a d e l s e .  Da f o r s k e l l i g e  f o r h o l d  u n d e r  p r o j e k t e 
r i n g e n  m e d f ø r t e ,  a t  r a p p o r t e n s  i n d s t i l l i n g  i  f l e r e  
h e n s e e n d e r  i k k e  b l e v  f u l g t ,  h a r  man d o g  f u n d e t  d e t  
u n ø d v e n d ig t  a t  o f f e n t l i g g ø r e  d e n n e ,  s å  m e g e t  m ere  
som  m o t i v e r i n g e n  f o r  d e  k o n s t r u k t i o n s -  o g  u d f ø r e l 

s e s m e t o d e r  man i  s i d s t e  om gan g  b e s t e m t e  s i g  f o r ,  

k l a r t  f r e m g å r  a f  d e  ø v r i g e  b i d r a g  t i l  d e n n e  b o g .
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Forsøgsobjekt
Da l ø s n i n g e n  a f  k o n s t r u k t i o n s u d v a l g e t s  o p g a v e  b l a n d t  

a n d e t  k r æ v e d e  g e n n e m f ø r e l s e  a f  p r a k t i s k e  f o r s ø g ,  
b l e v  s p ø r g s m å l e t  om e t  f o r s ø g s h u s  h u r t i g t  a k t u e l t .

E t  s å d a n t  h u s  s k u l l e ,  f o r  a t  g i v e  a n v e n d e l i g e  r e 
s u l t a t e r ,  h a v e  e n  p a s s e n d e  s t ø r r e l s e  o g  h e l s t  i n d 
r e t t e s  t i l  b e b o e l s e  f o r  a t  f å  a l l e  d e  i  f o r b i n d e l s e  

h e r m e d  s p e c i e l l e  f o r h o l d  b e l y s t ,  f . e k s .  i n s t a l l a 
t i o n e r n e s  t i l p a s n i n g  t i l  d e  n y e  k o n s t r u k t i o n e r .

V a l g e t  f a l d t  p å  e n  a f  K .A .B .  i  f o r b i n d e l s e  m ed e l e 
m e n t h u s b e b y g g e l s e n  " H e r l e v h u s e "  p r o j e k t e r e t  1 e t a 

g e s  b u t i k s b y g n i n g  v e d  R in g v e j  B3 i  H e r l e v .

D e n n e  b l e v  f r a  K . A . B . ' s  s i d e  t i l b u d t  æ n d r e t  t i l  e n
2 —e t a g e s b y g n i n g  m ed 4 b u t i k k e r  i  s t u e e t a g e n  o g  4 
h e r t i l  h ø r e n d e  l e j l i g h e d e r  på l ' s a l .

Forsøgshusets hovedudformning
H u s e t  b l e v  p r o j e k t e r e t  i  r e l a t i o n  t i l  r e s u l t a t e t  a f  

d e  t e o r e t i s k e ,  s å v e l  ø k o n o m is k e  som  t e k n i s k e ,  o v e r 
v e j e l s e r  v e d r ø r e n d e  k o n s t r u k t i o n e r n e ,  som  u d v a l g e t  

p å  d a v æ r e n d e  t i d s p u n k t  v a r  n å e t  f r e m  t i l  som  v æ r e n 
d e  d e  m e s t .  f o r m å l s t j e n l i g e  t i l  B e l l a h ø j b y g g e r i e t .
Man h a v d e  b l a n d t  a n d e t  a f h o l d t  e n  p r ø v e l i c i t a t i o n  

m e l le m  2 e n t r e p r e n ø r -  o g  2 m u r e r f i r r a a e r  f o r  b e d r e  

a t  k u n n e  s k ø n n e  o v e r ,  h v i l k e  r e t n i n g s l i n i e r  man 
s k u l l e  f ø l g e  v e d  d e n  v i d e r e  p r o j e k t e r i n g .  R e s u l t a 
t e t  b e s t o d  i  e t  b æ r e n d e  s y s t e m  a f  i  d e t  s t o r e  o g  

h e l e  u a r m e r e d e  b e t o n t v æ r v æ g g e  o g  s t ø b t e  e t a g e a d s k i l — 
l e l s e r  s a m t f a c a d e u d f y l d n i n g  m ed p r e f a b r i k e r e d e  e l e 
m e n t e r .  P l a n e r  o g  s n i t  e r  a n g i v e t  p å  f i g . l .

Udførelse af bærende uarmerede betonvægge
S å v e l  t v æ r v æ g g e n e  som  d e  s t a b i l i s e r e d e  v æ g g e  i  f o r 
s ø g s h u s e t s  l æ n g d e r e t n i n g  u d f ø r t e s  e f t e r  " t i l t - u p "  

m e t o d e n .  E f t e r  d e n n e  m e t o d e  s t ø b e s  v æ g g e n e  l i g g e n 
d e  p å  e t a g e a d s k i l l e l s e n  o g  r e j s e s  h e r e f t e r  t i l  l o d 
r e t  s t i l l i n g  v e d  h j æ l p  a f  s æ r l i g e  l ø f t e g r e j e r .  I  

t i l s l u t n i n g  h e r t i l  u n d e r s ø g t e  man m u l ig h e d e n  f o r  a t  

s t ø b e  v æ g g e n e  p å  e n  s å d a n  m å d e , a t  d e t  e f t e r f ø l g e n 
d e  p u d s e a r b e j d e  h e l t  e l l e r  d e l v i s  k u n n e  u n d g å s .  

" T i l t - u p "  m e t o d e n  h a r  f ø l g e n d e  f o r d e l e :

a :  F o r s k a l l i n g s a r e a l e t  r e d u c e r e s  t i l  e t  m in im u m , 

i d e t  d e r  k u n  e r  t a l e  om e n  k a n t f o r s k a l l i n g ,  o g  

m e to d e n  e r  som  f ø l g e  h e r a f  t r æ b e s p a r e n d e .

b :  S t ø b n i n g  i  v a n d r e t  s t i l l i n g  f r e m f o r  l o d r e t  g i v e r  

b e d r e  m u l ig h e d  f o r  h o m o g e n  b e t o n s t ø b n i n g ,  h v i l k e t
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m e d f ø r e r ,  a t  d e r  f o r  o p n å e l s e  a f  en  g i v e n  s t y r k e  

k a n  a n v e n d e s  m in d r e  c e m e n t ,  o g  m in d r e  v a n d  med 
h e r a f  f ø l g e n d e  m in d r e  s v i n d .

c :  E v e n t u e l  m u l ig h e d  f o r  u d e l a d e l s e  a f  p u d s .  

V æ g t y k k e l s e n  b l e v  f a s t s a t  t i l  16 cm o g  b l a n d i n g s f o r 

h o l d e t  t i l  1 : 4 : 4 ,  v / c  = 0 , 6 5  s v a r e n d e  t i l  e n  b e t o n  
med 2 8  d ø g n s  t e r n i n g s b r u d s t y r k e  1 5 0  -  2 1 0  k g /c m 2 . 
B l a n d i n g s f o r h o l d e t  o g  v a n d c e m e n t f a k t o r e n  b l e v  b e 
s t e m t  v e d  k o r n k u r v e r  o g  b e t o n p r o p o r t i o n e r i n g .  Den  

n æ v n te  v æ g t y k k e l s e  o g  b e t o n s t y r k e  s v a r e r  t i l ,  h v a d  
man i  g e n n e m s n i t  f o r v e n t e d e  a t  n å  f r e m  t i l  v e d  p r o 
j e k t e r i n g e n  a f  p u n k t h u s e n e .

I  f i g . 2  e r  v i s t  e t  e k s e m p e l  p å u d f o r m n in g e n  a f  en  

g e n n e m g å e n d e  v æ g .  I  d e  k a n t s i d e r ,  d e r  v e n d e r  u d  

mod f a c a d e r n e ,  e r  t v æ r v æ g g e n e  f o r s y n e t  m ed u d r a g e n d e  

j e r n b e t o n b j æ l k e r ,  d e  s å k a l d t e  k n a s t b j æ l k e r .  D i s s e  
t j e n e r  som  u n d e r s t ø t n i n g  f o r  f a c a d e e l e m e n t e r n e ,  d e r  
h a r  e n  t i l s v a r e n d e  u d s p a r i n g .  K n a s t b j æ lk e r n e  b l e v ,  

f o r  s t u e e t a g e n s  v e d k o m m e n d e , s t ø b t  p å  f a b r i k ,  a f  b e 
t o n  m ed 2 8  d ø g n s  b j æ l k e b r u d s t y r k e  = 3 0 0  k g /c m 2 " b e 
t o n  3 0 0 " ,  o g  i n d l a g t  i  v æ g g e n e  u n d e r  d i s s e s  u d s t ø b -  

n i n g .  P å 1 s a l  s t ø b t e s  k n a s t b j æ l k e r n e  p å  s t e d e t  
sam m en m ed d e n  ø v r i g e  v æ g , i d e t  d e r  o g s å  t i l  b j æ l k e r 

n e  o g  v æ g p a r t i e t  o m k r in g  d i s s e  a n v e n d t e s  " b e t o n  3 0 0 " .  
J e r n b e t o n s ø j l e r n e ,  som  u d s t ø b t e s  o g  r e j s t e s  sammen  

med d e n  ø v r i g e  v æ g , u d f ø r t e s  l i g e l e d e s  i  " b e t o n  3 0 0 " .  
På g r u n d  a f  b y g n i n g e n s  p la n u d f o r m n i n g  v a r  d e t  n ø d v e n 
d i g t  a t  s t ø b e  o g  r e j s e  v æ g g e n e  i  t o  om gang& , h v i l k e t  

o g s å  v i l l e  b l i v e  t i l f æ l d e t  p å  p u n k t h u s e n e .
V æ g g e n e  s t ø b t e s  2 cm k o r t e r e  o g  1 cm l a v e r e  e n d  d e n  
f æ r d i g e  v æ g , h e n h o l d s v i s  a f  h e n s y n  t i l  e n  b ek v em  a n 
b r i n g e l s e  a f  k a n t f o r s k a l l i n g e n  o g  d e t  1 cm t y k k e  

m ø r t e l l a g ,  som  u d l a g d e s  u n d e r  d e n  r e j s t e  v æ g .

D en  v i s t e  a r m e r in g  e r  a n b r a g t  f o r  a t  f o r d e l e  d e  v e d  
l ø f t n i n g e n  o p t r æ d e n d e  p u n k t b e l a s t n i n g e r .  E n d v id e r e  
e r  m ed k r y d s  a n g i v e t  p l a c e r i n g e n  a f  d e  t i l  l ø f t n i n g 
e n  n ø d v e n d i g e  i  v æ g g e n  i n d s t ø b t e  r u n d j e r n s b ø j l e r .

A f  h e n s y n  t i l  e n  f o r s v a r l i g  s a m m e n s t ø b n in g  med a n d r e  

i n d v e n d i g e  v æ g g e , e r  d e r  u d  f o r  d i s s e  i n d s t ø b t  s t ø d 
j e r n ,  m e d e n s  d e r  i  v æ g g e n e s  k a n t e r  mod f a c a d e r n e  e r  
i n d s t ø b t  r u n d j e r n s b ø j l e r  t i l  s a m m e n lå s n in g  med f a c a 
d e e l e m e n t e r n e  .

V æ g g e n e  b l e v  f r a  d e r e s  l i g g e n d e  p o s i t i o n  r e j s t  o p  i  

l o d r e t  s t i l l i n g  v e d  a n v e n d e l s e  a f  d e n  p å  f i g . 3  v i s t e  
l ø f t e a n o r d n i n g ,  d e r  b e s t å r  a f  e n  e l l e r  t o  lø f t e b o m m e  
med p å m o n t e r e t  s p i l .  De s t ø r s t e  v æ g g e  v e j e d e  c a .
1 1  t .

V e d r ø r e n d e  " t i l t - u p "  m e to d e n  k a n  i ø v r i g t  h e n v i s e s  
t i l  " H u s b y g n in g s t e k n i k " ,  u d g i v e t  a f  T e k n i s k  F o r l a g  

1949 ,  s i d e  239 ° g  " B y g g e i n d u s t r i e n " ,  å r g a n g  1951 , 
s i d e  2 9 9 .

Man h a v d e  b e r e g n i n g s m æ s s i g t  f u n d e t  u d  a f ,  a t  l ø f t e 
bom m ene v i l l e  b e g y n d e  a t  s k r i d e ,  n å r  v æ g g e n e  v a r  
r e j s t  c a .  60 . D e t t e  v i s t e  s i g  o g s å  a t  v æ r e  t i l 
f æ l d e t ,  h v o r f o r  d e t  v a r  n ø d v e n d i g t  a t  s t a b l e r e  m od
h o l d  f o r  d e n n e  b e v æ g e l s e .  D e r im o d  b l e v  d e t  b å d e  

b e r e g n i n g s -  o g  f o r s ø g s m æ s s i g t  k o n s t a t e r e t ,  a t  d e r  

ik k e  v a r  f a r e  f o r  u d a d s k r id e n  a f  s e l v e  v æ g g e n  u n d e r  

d e n n e s  r e j s n i n g .

U m id d e lb a r t  in d e n  v æ g g e n  v a r  i  l o d r e t  s t i l l i n g ,  
b l e v  d e r  u d l a g t  e t  c a .  1 cm t y k t  l a g  m ø r t e l  u n d e r  

d e n  f æ r d i g e  v æ g .

E f t e r  a t  v æ g g e n e  v a r  r e j s t ,  b l e v  d e  a f s t i v e t  med  
t r e k a n t s t ø t t e r  a f  t r æ .  U n d e r  l ø f t n i n g e n  b l e v  l i g e -  

v æ g t s s t i l l i n g e n  n å e t ,  in d e n  v æ g g e n  v a r  i  l o d r e t  p o 
s i t i o n ,  h v i l k e t  s k y l d t e s  d e t  p å  v æ g g e n s  o v e r s i d e  

p å m o n t e r e d e  g r e j .  F o r  a t  v æ g g e n e  ik k e  s k u l l e  f å  
o v e r b a l a n c e ,  f a s t h o l d t e s  d e  t i l  d æ k k e t  v e d  h j æ l p  a f  
r e b  o g  t a l j e r .  En m in d r e  u n ø j a g t i g h e d  i  v æ g g e n e s  
p l a c e r i n g  k u n n e  u d e n  s t ø r r e  v a n s k e l i g h e d  a f h j æ l p e s  
v e d  a t  v r i k k e  dem p å  p l a d s  m ed k o b e n ,  m e d e n s  d e t  

u d l a g t e  m ø r t e l l a g  e n d n u  v a r  f r i s k t .

4 <j/2  bcMer eS.A-So

F i g .2  T v æ r v æ g g e , l . s a i .

F i g .3  P r i n c i p s k i t s e  f o r  r e j s 
n i n g  a f  væ g
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I  Forsøg m ed underlag  for “ t i l t - u p ” vægge

" T i l t - u p "  m e to d e n  v a r  k e n d t  f r a  U . S . A . ,  h v o r  d e n  s å  

v i d t  v i d e s  d o g  k u n  v a r  b l e v e t  a n v e n d t  i  f o r b i n d e l s e  

m ed a r m e r e d e  v æ g g e .  R e j s n i n g e n  a f  d e  u a r m e r e d e  v æ g 
g e  p å  f o r s ø g s h u s e t  g a v  i  i n t e t  t i l f æ l d e  a n l e d n i n g  
t i l  b r u d  e l l e r  r e v n e d a n n e l s e  i  v æ g g e n e  som  f ø l g e  a f  
d e  u n d e r  l ø f t n i n g e n  o p t r æ d e n d e  b ø j n i n g s s p æ n d i n g e r .

D e r im o d  g a v  v e d h æ n g n in g e n  m e l le m  d e n  i k k e  r e j s t e  v æ g s  

n e d a d v e n d e n d e  s i d e  o g  e t a g e a d s k i l l e l s e n  a n l e d n i n g  t i l  

n æ r m e r e  o v e r v e j e l s e ,  s p e c i e l t  i  f o r b i n d e l s e  med ø n 
s k e t  om a t  s t ø b e  v æ g g e n e s  o v e r -  o g  u n d e r s i d e  s å  p l a n ,  
a t  p u d s  v a r  o v e r f l ø d i g .

D en  e g e n t l i g e  å r s a g  h e r t i l  v a r ,  a t  d e t  v e d  r e j s n i n g  

a f  d e t  f ø r s t e  h o l d  v æ g g e  på l ' s a l  v a r  u m u l i g t  a t  f å  
v æ g g e n e  t i l  a t  s l i p p e  u n d e r l a g e t .  Man b l e v  i m i d l e r 

t i d  h u r t i g t  k l a r  o v e r ,  a t  d e t t e  h a n g  sam m en m ed d e  

f o r a n s t a l t n i n g e r ,  man h a v d e  t r u f f e t  a f  h e n s y n  t i l  
ø n s k e t  om a t  u n d g å  a t  p u d s e  v æ g g e n e .  M e d e n s  man s å 

l e d e s  i  s t u e e t a g e n  h a v d e  s t ø b t  d æ k k e t  p å  g a n s k e  sæ d 
v a n l i g  m åd e u d e n  s æ r l i g  a f r e t n i n g  o g  a f g l a t n i n g  o g  
a n v e n d t  a l m i n d e l i g t  b r u n t  i n d p a k n i n g s p a p i r  som  m e l 

l e m l a g  m e l le m  dæk o g  v æ g , f o r e t o g e s  p å  1 ' s a l - d æ k k e t  

e n  m i n u t i ø s  a f g l a t n i n g  a f  j e r n b e t o n p l a d e r n e s  o v e r 
s i d e ,  i d e t  d æ k k e t  e f t e r  u d s t ø b n i n g  o g  v i b r e r i n g  m ed  

s t a v v i b r a t o r  y d e r l i g e r e  b l e v  o v e r f l a d e v i b r e r e t  o g  
e f t e r  n o g e n  t i d s  h e n s t a n d  a f r e v e t  o g  g l i t t e t  sa m t  
k o s t e t  r e n t ,  s a m t i d i g  m ed a t  p a p i r m e l l e m l a g e t  b l e v  

u d l a g t  m e g e t  o m h y g g e l i g t ,  g e n n e m v a n d e t  o g  u d g l a t t e t ,  
s å  d e r  ik k e  v a r  n o g e n s o m h e l s t  f o l d e r .

D e n n e  b e h a n d l i n g  b e v i r k e d e ,  a t  d e t  v a r  u m u l i g t  a t  
f r i g ø r e  d e n  u d s t ø b t e  væ g  f r a  d æ k k e t ,  h v o r f o r  man 

v a r  n ø d t  t i l  a t  h u g g e  d e  i n d t i l  d a  p å  l ' s a l  u d s t ø b 
t e  v æ g g e  b o r t  o g  u d s t ø b e  dem  p å n y .

N å r  r e j s n i n g e n  p å  s t u e d æ k k e t  v a r  f o r l ø b e t  g a n s k e  

u d e n  v a n s k e l i g h e d e r ,  v a r  d e t  n æ r l i g g e n d e  a t  s l u t t e ,  
a t  d e t  m å t t e  v æ r e  d e n  o m h y g g e l i g e  a f g l a t n i n g  a f  1 ' 

s a l s  d æ k k e t ,  d e r  v a r  å r s a g e n  t i l  m i s e r e n  i  d e n n e  
e t a g e .

F o r  a t  komme t i l  b u n d s  i  p r o b l e m e t ,  i v æ r k s a t t e s ,  
in d e n  d e  n y e  v æ g s t ø b n i n g e r  p å b e g y n d t e s ,  e n  ræ k k e  

f o r s ø g  med u d s t ø b n i n g  a f  v æ g g e  p å s å v e l  e n  a l m i n d e 

l i g  b e t o n o v e r f l a d e ,  som  p å  d e n  s p e c i e l t  a f g l a t t e d e ,  

h v o r t i l  b e n y t t e d e s  h e n h o l d s v i s  s t u e  o g  l ' s a l s  d æ k k e t  

p å  f o r s ø g s h u s e t .  Med d e  t i l  u n d e r s ø g e l s e r n e  a n v e n d 
t e  m a t e r i a l e r  som  u n d e r l a g  u d s t ø b t e s  h e r p å  v æ g s t r i m 
l e r  a f  b e t o n  m ed d e  i  d e t  f ø l g e n d e  n æ r m ere  a n g i v n e  
d i m e n s i o n e r .

V æ g s t r i m le r n e  f o r s ø g t e s  l ø s n e t  f r a  u n d e r l a g e t  på en  
m åd e s v a r e n d e  t i l  d e n  v e d  r e j s n i n g  a f  v æ g g e  v e d  
" t i l t - u p "  m e to d e n  b e n y t t e d e .  I  n æ r h e d e n  a f  v æ g -  

s t r i m l e n s  e n e  k a n t  i n d s t ø b t e s  e n  r u n d j e r n s b ø j l e ,  
h v o r i  p r ø v e n  f o r s ø g t e s  l ø f t e t  med e t  l o d r e t  t r æ k  

v e d  h j æ l p  a f  e n  t a l j e .  H e r v e d  d r e j e d e s  p r ø v e n  om 
d e n  a n d e n  k a n t .

V ed  h j æ l p  a f  e t  d y n a m o m e te r ,  a n b r a g t  m e l le m  d e n  i  

p r ø v e r n e  i n d s t ø b t e  r u n d j e r n s b ø j l e  o g  t a l j e n ,  v a r  d e t  

m u l i g t  a t  m å le  d e n  t i l  o v e r v i n d e l s e  a f  v e d h æ n g e t  
n ø d v e n d i g e  t r æ k k r a f t  o g  h e r i g e n n e m  s a m m e n lig n e  u n 
d e r l a g s m a t e r i a l e r n e s  e g n e t h e d .

1 . f o r s ø g s r æ k k e .

På s t u e d æ k k e t  u d s t ø b t e s  t i l  o r i e n t e r i n g  4 v æ g s t r im 
l e r  -  5 0  om b r e d e ,  1 5 0  cm h ø j e  o g  16 cm t y k k e  -  med  
e n  i n d s t ø b t  r u n d j e r n s b ø j l e  i  a f s t a n d e n  2 5  cm f r a  

o v e r k a n t e n ;  d e r  a n v e n d t e s  b e t o n  1 : 4 :4  ( n ø d d e s t e n ) ,  

v / c  = 0 , 7  v i b r e r e t  m ed s t a v v i b r a t o r .

P r ø v e r n e s  ø v r i g e  d a t a  f r e m g å r  a f  e f t e r f ø l g e n d e  sk e m a :

1 .  f o r s ø g s r æ k k e

p r ø v e r n e  u d s t ø b t  1 9 * 4 * 4 9 ‘
f o r s ø g t  r e j s t

p r ø v e  n r . u n d e r l a g r e s u l t a t

1 f o r m o l i e  \  l /m ^ k n æ k k e d e

2 b r u n  sæ b e  2 5 0  g /m k n æ k k e d e

3 h v i d t e k a l k  3 mm k n æ k k e d e

4 h v i d t e k a l k  1 mm k n æ k k e d e

V ed  r e j s n i n g e n  v a r  p r ø v e r n e s  a l d e r  2 d ø g n .

F o r in d e n  p r ø v e r n e  u d s t ø b t e s ,  a f k o s t e d e s  j e r n b e t o n 
d æ k k e t .  F o r m o l i e n  b l e v  u d s t r ø g e t  i  e t  t y n d t  l a g  

s v a r e n d e  t i l  i n d f e d t n i n g e n  a f  e n  a l m i n d e l i g  j e r n b e 
t o n f o r m .  D en  b r u n e  sæ b e  s p a r t i e d e s  u d  i  e t  c a .
1 mm t y k t  l a g .  H v i d t e k a l k e n ,  v a n d  o g  k a l k  r ø r t  u d  

t i l  e n  t y k  g r ø d ,  b l e v  f o r  p r ø v e  3 ' s  v e d k o m m en d e  u d 

s t r ø g e t  i  e t  c a .  3 nun t y k t  l a g .  H v i d t e k a l k e n  v a r  
t ø r ,  in d e n  b e t o n e n  u d s t ø b t e s .  B e t o n e n  b l e v  v i b r e r e t  

m ed s t a v v i b r a t o r .  T i l  r e j s n i n g e n  a n v e n d t e s  e n  2 t .  

t a l j e .  D e n n e  o p h æ n g t e s  i  t r æ b j æ l k e r ,  s ta m m e n d e  f r a  

f o r s k a l l i n g e n ,  d e r  v a r  o p s t i l l e t  t i l  d e t  o v e n  o v e r  

u d s t ø b t e  j e r n b e t o n d æ k .  O p h æ n g n in g e n  v a r  a n o r d n e t  

n ø j a g t i g t  l o d r e t  o v e r  d e n  i n d s t ø b t e  r u n d j e r n s b ø j l e ,  

om h v i l k e n  t a l j e n s  k r o g  g r e b  f a t .  H e r v e d  o p n å e d e s  
e n  p å v i r k n i n g  s v a r e n d e  t i l  b e g y n d e l s e s s t a d i e t  a f  v æ g 
g e n e s  r e j s n i n g .  Som f o r a n  n æ v n t  k n æ k k e d e  a l l e  p r ø 
v e r n e ,  i d e t  d e  k u n  d e l v i s  v i l l e  s l i p p e  u n d e r l a g e t .

2 . f o r s ø g s r æ k k e .

T i l  b e s t e m m e l s e  a f  d e t  k o n s t a t e r e d e  v e d h æ n g s  s t ø r r e l 
s e  u d s t ø b t e s  f i r e  n y e  v æ g s t r i m l e r ,  d e n n e  g a n g  m ed e n  
h ø j d e  s v a r e n d e  t i l  n o r m a l  e t a g e h ø j d e .  P r ø v e r n e s  d i 

m e n s i o n e r  v a r  h e r e f t e r :  b r e d d e  5 0  cm , h ø j d e  2 6 5  cm 

o g  t y k k e l s e  16 cm . R u n d j e r n s b ø j l e n  i n d s t ø b t e s  i  a f 
s t a n d e n  49 om f r a  p r ø v e n s  o v e r k a n t .  D i s s e  p r ø v e r  

s v a r e r  s å l e d e s ,  b o r t s e t  f r a  b r e d d e m å l e t ,  n ø j a g t i g t  

b i l  d e  i  f o r s ø g s h u s e t  p å  l ' s a l  f o r e k o m m e n d e  v æ g g e ,  

d . v . s .  t i l  d e  i  a l m i n d e l i g t  b o l i g b y g g e r i  n o r m a l t  f o 
re k o m m en d e  b æ r e n d e  t v æ r v æ g g e .

D e r  a n v e n d t e s  b e t o n  1 : 4 :4  ( n ø d d e s t e n )  v / c  »  o , 7 v i 
b r e r e t  m ed s t a v v i b r a t o r .

P r ø v e r n e s  ø v r i g e  d a t a  f r e m g å r  a f  f ø l g e n d e  sk e m a :

2 . f o r s ø g s r æ k k e  

p r ø v e r n e  u d s t ø b t  1 9 . 4 . 4 9 *
f o r s ø g t  r e j s t

p r ø v e
n r .

u n d e r l a g r e s u l t a t

1
2

f o r m o l i e  2 l / m ik k e  l ø s n . v .  2 ^ 0 0  k g
2 b r u n  sæ b e  2 5 0  g /m ^ k n æ k k e d e  v .  4 0 0 0  k g

3 h v i d t e k a l k  3 mm k n æ k k e d e  v .  38OO k g

4 1 l a g  a lm .  g r å t  p a p i r l ø s n .  v e d  8 0 0  k g

T i l  r e j s n i n g e n  a n v e n d t e s  e n  2 t .  t a l j e .  D e t  n ø d v e n 
d i g e  t r æ k  m å l t e s  p å  e t  2 ,5  t .  d y n a m o m e te r .  O p s t i l 
l i n g e n  v a r  i ø v r i g t  som  f o r  f o r s ø g s r æ k k e  1 .

D e t  n ø d v e n d i g e  t r æ k  t i l  l ø f t n i n g  a f  p r ø v e n  u d e n  v e d 
h æ n g  b e r e g n e d e s  t i l  300 k g .

Som d e t  f r e m g å r  a f  s k e m a e t ,  v a r  d e t  i k k e  m u l i g t  a t  

l ø f t e  p r ø v e r n e  1 , 2 o g  3 v e d  e t  t r æ k  u n d e r  2 ,5  t .
D e t  v a r  d e r f o r  n ø d v e n d i g t  a t  f r a k o b l e  d y n a m o m e t e r e t . 
L ø f t n i n g e n  a f  p r ø v e n  1 f o r t s a t t e s ,  i n d t i l  d e n  k n æ k 
k e d e  .

4



P r ø v e r n e  2 o g  3 b l e v  s e n e r e  d e n  2 . 5 . 4 9  f o r s ø g t  r e j s t  
m ed e n  5 t .  t a l j e ,  o g  t i l  m å l i n g  a f  t r æ k k e t  a n v e n d t e s  

e t  5 d y n a m o m e t e r ,  som  b e r e d v i l l i g t  b l e v  s t i l l e t  

t i l  d i s p o s i t i o n  a f  S t a t s p r ø v e a n s t a l t e n .  B e g g e  p r ø 
v e r  k n æ k k e d e  v e d  e t  t r æ k  p å  c a .  4 0 0 0  k g ,  i d e t  d e  d o g  

s a m t i d i g  b e a r b e j d e d e s  m ed m u k k e r t s l a g  p å  s i d e n .

F o r  p r ø v e n  4 ' s  v ed k o m m en d e  v i s t e  d e t  s i g ,  a t  d y n a m o -  
m e t e r e t ,  e f t e r  a t  v e d h æ n g e t  v a r  o v e r v u n d e t ,  g a v  e t  
u d s l a g  p å  c a .  3 0 0  k g ,  s v a r e n d e  t i l  d e t  b e r e g n e d e  tr æ k  
u d e n  v e d h æ n g .

3 .  f o r s ø g s r æ k k e .

Da d e r  f a k t i s k  v e d  d e  f o r e g å e n d e  f o r s ø g  i  a l l e  t i l 
f æ l d e  k o n s t a t e r e d e s  s t o r t  v e d h æ n g , f o r a n s t a l t e d e s  
d e r n æ s t  e n  r æ k k e  f o r s ø g ,  h v o r  d e t  f ø r s t  o g  f r e m m e s t  

g i k  u d  p å  a t  f i n d e  u n d e r l a g ,  som  h i n d r e d e  d e t t e  v e d 
h æ n g .

F o r s ø g s a n o r d n i n g e n  v a r  som  f o r  f o r s ø g s r æ k k e  2 ,  i d e t  

d e r  d o g  u d e lu k k e n d e  a n v e n d t e s  S t a t s p r ø v e a n s t a l t e n s  

5 t .  d y n a m o m e te r  t i l  r e g i s t r e r i n g  a f  d e t  n ø d v e n d i g e  
t r æ k ,  o g  p å  g r u n d  a f  p r ø v e r n e s  m æ ngde t i l r i g g e d e s  

e t  s p e c i e l t  t r a n s p o r t a b e l t  t r e b e n  t i l  a n b r i n g e l s e  
a f  t a l j e n .

P r ø v e r n e  u d f ø r t e s  m ed sam me d i m e n s i o n e r  o g  b l a n d i n g s 
f o r h o l d  som  i  f o r s ø g s r æ k k e  2 ,  l i g e s o m  r u n d j e r n s b ø j 
l e n  i n d s t ø b t e s  sam m e s t e d .  D en  a n v e n d t e  b e t o n  v a r  

d o g  f æ r d i g b l a n d e t ,  l e v e r e t  a f  "De D a n s k e  B e t o n f a b r i k 
k e r " .  P r ø v e r n e  v i b r e r e d e s  med s t a v v i b r a t o r .

F o r  a t  v æ r e  h e l t  s i k k e r  p å ,  a t  p l a d e r n e  k u n n e  h o l d e ,  
a n b r a g t e s  6 0 1 0  i  u n d e r s i d e n  a f  h v e r  p r ø v e  ( s p æ n 

d e n d e  p å  d e n  l a n g e  l e d ) .

De f o r s k e l l i g e  f o r s ø g s o b j e k t e r  o g  r e s u l t a t e r n e  e r  

a n g i v e t  i  e f t e r f ø l g e n d e  s k e m a :

3 - f o r s ø g s r æ k k e  

p r ø v e r n e  1 —9 u d s t ø b t  2 6 . 4 * 4 9  f o r s ø g t  r e j s t

• " 10-12 " 2T-4-49 2 .5 .49 -

p r ø v e
n r .

u n d e r l a g
n ø d v .
tr æ k 

k r a f t

a n m æ r k n in g

1 g r å t  p a p i r -  x) v e d h æ n g  i  f å  p u n k t e r

2 b r u n  sæ b e 500 k g j æ v n t  f o r d e l t  v e d h æ n g

3 f o r m o l i e 4500 - v e d h æ n g  i  f l .  p u n k t e r

4 h v i d t e k a l k 1200 - j æ v n t  f o r d e l t  v e d h æ n g

5 h v i d t  p a p i r 400 - p a p i r f l a d e  h e l  o g  jæ v n  

i n t e t  v ed h æ n g

6 g r å t  p a p i r  
p å  s a n d

300 - p a p i r f l a d e  h e l  men  
u jæ v n  -  i n t e t  v e d h æ n g

7 s i s a l k r a f t -

p a p i r

400 - p a p i r  s p a l t e t  e t  e n 
k e l t  s t e d  (300 cm ^) o g  

h æ n g t  i ,  jæ v n  f l a d e

8 s v a g t  1 cm 

p u d s l a g

8000 - b a n k e t  p å  s i d e n  med 

m u k k e r t  v e d  3,3 t  
s t o p p e t  v e d  8 t .

9 s i s a l k r a f t -  

p a p i r  o g  
h v i d t  p a p i r

300 - s i s a l k r a f t  g i k  l e t  a f ,  

p a p i r  s a d  f a s t .  F o r 
h o l d s v i s  jæ v n  f l a d e

10 2 l a g  g r å t  

p a p i r

300 - y d e r s t e  l a g  g i k  l e t  a f*  
i n d e r s t e  s a d  f a s t  i  t o  

små p a r t i e r  (300 o g  

ISO  cm2 )

p r ø v e
n r .

u n d e r l a g
n ø d v .

t r æ k 
k r a f t

an m æ rkn in g-

11 g r å t  p a p i r  
o g  b l a n d i n g  
a f  s k e l s a n d  

o g  k a o l i n

3 0 0  - i n t e t  v e d h æ n g ,  
p a p i r f l a d e  h e l  o g  jæ v n

1 2 g r å t  p a p i r  
p å  b l a n d i n g  

a f  s k e l s a n d  
o g  k r i d t

3 0 0  - p a p i r f l a d e  h e l  o g  jæ v n  
i n t e t  v e d h æ n g

X ) U n d e r  t i l r i g n i n g e n  b l e v  d e n n e  p l a d e  l ø f t e t  a f  
t r e  m an d , som  t o g  f a t  i  h v e r  s i t  b e n  a f  t r e b e n e t ,  
s v a r e n d e  t i l  e n  k r a f t  p å  o a .  3 0 0  k g .

Som d e t  s e s  a f  s k e m a e t ,  k o n s t a t e r é d e s  i  f l e r e  t i l 
f æ l d e  i n t e t  v e d h æ n g . A f  d e  u n d e r l a g ,  d e r  h in d r e d e  

v e d h æ n g  v i s t e  p r ø v e r n e  1 1  o g  1 2  s i g  a t  v æ r e  d em , d e r  
g a v  d e n  g l a t t e s t e  f l a d e .  D i s s e  u n d e r l a g  v a r  m e d ta 
g e t  i  f o r s ø g s r æ k k e n  e f t e r  f o r s l a g  f r a  a f d e l i n g s i n g e 

n i ø r  c a n d .  p o l y t .  J o h s .  A n d e r s e n ,  S t a t s p r ø v e a n s t a l 
t e n .  V ed  u d f ø r e l s e n  a f  d e  f ø l g e n d e  " t i l t - u p "  v æ g g e  

v a l g t e  man h e r e f t e r  a t  b r u g e  e n  b l a n d i n g  a f  k a o l i n  
o g  s k e l s a n d  ( c a .  l : l )  som  u n d e r l a g .

M å l e n ø j a g t i g h e d e n  v e d  f o r s ø g e n e  v a r  5 0 - 1 0 0  k g .

4«  f o r s ø g s r æ k k e .

I  a l l e  t i l f æ l d e ,  h v o r  d e r  h a v d e  v æ r e t  a n v e n d t  p a p i r  
som  u n d e r l a g ,  v i s t e  d e t  s i g  b a g e f t e r  v a n s k e l i g t  a t  
f j e r n e  d e t t e  f r a  v æ g g e n .

F r a  en  a n d e n  b y g g e p l a d s  i  K ø b e n h a v n s  om egn  " M on o- 

l i t h - h u s e t "  i  N ærum , d e r  v a r  k o n s t r u e r e t  a f  a r k i 
t e k t e r n e  T y g e  H olm  o g  F le m m in g  G r u t  s a m t e n t r e p r e 
n ø r f i r m a e t  T o p s ø e - J e n s e n  & S c h r ø d e r ,  o g  h v o r  " t i l t -  
u p "  m e to d e n  l i g e l e d e s  b l e v  a n v e n d t ,  e r f a r e d e  m an, 
a t  man b r u g t e  e n  s æ r l i g  p a p i r s o r t  -  g u l t  k a r d u s  -  

som  u n d e r l a g ,  l i g e s o m  man h a v d e  k o n s t a t e r e t ,  a t  p a 
p i r e t  h a v d e  l e t t e r e  v e d  a t  s l i p p e  e n  p u d s e t  f l a d e ,  

j o  m ere  k a l k  d e r  v a r  i  d e n n e .  R en c e m e n t p u d s  v i l l e  

p a p i r e t  i k k e  s l i p p e ,  m e d e n s  p a p i r e t  d e r im o d  m e g e t  
l e t  k u n n e  t r æ k k e s  a f  e n  med k a lk p u d s  b e h a n d l e t  f l a d e .

P å  f o r s ø g s h u s e t s  ø v e r s t e  dæk ( s t å l t e g l  med o v e r b e 

t o n )  u d f ø r t e s  d e r f o r  t o  n y e  p r ø v e r ,  d e n n e  g a n g  med  

d i m e n s io n e r n e  150 x 250 x 15 cm . T i l  r e j s n i n g e n  
a n v e n d t e s  d e n  t i l  o p h e j s n i n g e n  a f  f a c a d e e l e m e n t e r n e  

k o n s t r u e r e d e  k r a n .  De a n v e n d t e  u n d e r l a g  o g  r e s u l 

t a t e t  f r e m g å r  a f  f ø l g e n d e  sk e m a :

4 .  f o r s ø g s r æ k k e

p r ø v e
n r .

u n d e r l a g r e s u l t a t a n m æ r k n in g

1 p a p i r  + 1 cm 
k a lk p u d s

i n t e t  v e d h æ n g d e t  a m v e n d te  

p a p i r  v a r  
g u l t  k a r d u s

2 1 cm k a lk p u d s u b e t y d e l i g t
v e d h æ n g

D e t  t i l  l ø f t n i n g e n  n ø d v e n d i g e  tr æ k  m å l t e s  p å  S t a t s 
p r ø v e a n s t a l t e n s  d y n a m o m e te r . D e t t e  t r æ k  v i s t e  s i g  

a t  v æ r e  l i g  d e t  e f t e r  " a f l a s t n i n g e n "  m å l t e ,  h v i l k e t  
i g e n  s t e m t e  med d e t  t e o r e t i s k  u d r e g n e d e .  D e r  v a r  
s å l e d e s  i  i n g e n  a f  t i l f æ l d e n s  n o g e t  v e d h æ n g  a f  b e 

t y d n i n g .
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K o n k l u s i o n .

Som d e t  v i l  f r e m g å  a f  f o r s ø g e n e ,  n å e d e  man f r e m  t i l ,  

a t  man k u n n e  u n d g å  v e d h æ n g  v e d  a t  a n v e n d e  a l m i n d e 
l i g t  g r å t  p a p i r  u d l a g t  p å e n  b l a n d i n g  a f  k a o l i n  o g  
s k e l s a n d  e l l e r  k r i d t  o g  s k e l s a n d  som  u n d e r l a g .  D e t 

t e  e r  e n  b i l l i g  f o r a n s t a l t n i n g ,  m en t i l  g e n g æ ld  e r  

d e t  ik k e  l e t  a t  f j e r n e  p a p i r e t  f r a  v æ g g e n .

V ed  d e n  l i d t  d y r e r e  fr e m g a n g s m å d e  a t  u d l æ g g e  e t  c a .
I  cm t y k t  l a g  k a lk p u d s  o g  d e r e f t e r  u d s t ø b t e  b e t o n 
v æ g g e n  d i r e k t e  h e r p å ,  u n d g å s  v e d h æ n g  o g  f l a d e n  b e h ø 
v e r  i n g e n  e f t e r b e h a n d l i n g  u d o v e r  e n  h u r t i g  a f g l a t -  

n i n g .

I I  Pudsadhæsionsforsøg

F o r  d e n  v i d e r e  b e h a n d l i n g  a f  v æ g g e n e  u d s t ø b t  p å  p a 
p i r  k u n n e  d e t  d e r f o r  h a v e  s t o r  b e t y d n i n g  a t  u n d e r s ø 
g e ,  om d e t  v i l l e  v æ r e  m u l i g t  a t  u d f ø r e  e n  t i l f r e d s 
s t i l l e n d e  p u d s ,  d e l s  på e n  v æ g , h v o r  k u n  d e t  l ø s t 
h æ n g e n d e  p a p i r  v a r  f j e r n e t ,  o g  d e l s  p å  e n  v æ g , h v o r  

p a p i r e t  v a r  s ø g t  f j e r n e t ,  m en h v o r  " s la m "  f r a  b i n 
d e s t o f f e r n e  i  p a p i r e t  s a d  t i l b a g e  p å  b e t o n f l a d e n .

S a m t i d i g  k u n n e  d e t  v æ r e  i n t e r e s s a n t  a t  u n d e r s ø g e  

om d e  f o r a n s t a l t n i n g e r ,  man h a v d e  f o r e t a g e t  f o r  a t  

f å  d e n  u n d e r  u d s t ø b n i n g e n  o p a d v e n d e n d e  f l a d e  på  

" t i l t - u p "  v æ g g e n e  s å  p l a n ,  a t  s e n e r e  p u d s e a r b e j d e  

k u n n e  u n d l a d e s ,  e v e n t u e l t  h a v d e  m e d f ø r t ,  a t  d e t  i  

p åkom m end e t i l f æ l d e  v a r  m e g e t  v a n s k e l i g t  a t  f å  p u d s  

t i l  a t  b in d e  p å  f l a d e n .

F o r  a t  f å  o p k l a r e t  o v e n n æ v n t e  f o r h o l d  u d f ø r t e s ,  med  
a s s i s t a n c e  f r a  S t a t s p r ø v e a n s t a l t e n  v e d  a f d e l i n g s i n 

g e n i ø r  J o h s .  A n d e r s e n  o g  i n g e n i ø r  H . W in c k e lm a n n ,  
e n  ræ k k e  p u d s a d h æ s i o n s f o r s ø g  p å  d e  p å g æ ld e n d e  v æ g g e .  
T i l  s a m m e n l ig n in g  u d f ø r t e s  s a m t i d i g  n o g l e  p r ø v e r  p å  

e n  b e t o n v æ g  s t ø b t  l o d r e t  i  a l m i n d e l i g  t r æ f o r s k a l 

l i n g .

F o r s ø g e n e  u d f ø r t e s  e f t e r  d e n  i  S t a t s p r ø v e a n s t a l t e n s  

å r s b e r e t n i n g  f o r  1 9 4 5 / 4 6  o g  1946/47  s i d e  74 o g  f . f .  
a n g i v n e  m e t o d e .  E f t e r  d e n n e  a n b r i n g e s  e t  n e t  m ed  

m a s k e v id d e  3 cm d i r e k t e  på  d e n  p å g æ ld e n d e  p u d s f l a d e ,  
h v o r p å  m ø r t e l e n  e f t e r  u d k a s t n i n g  o g  p u d s n in g  p å v i r 
k e s  t i l  a f r i v n i n g  i  r e t n i n g  v i n k e l r e t  p å  p u d s f l a d e n .  

De b e n y t t e d e  n e t ,  som  v a r  f o r s y n e t  m ed f r e m s p r i n g 

e n d e  ø j e r ,  u d f ø r t e s  e f t e r  e n  a f  S t a t s p r ø v e a n s t a l t e n  

u d l å n t  p r ø v e  a f  f i r m a  S c h a r f f e s  e f t f . ,  V im m e l s k a f -  

t e t .

A f  h e n s y n  t i l  d e n  f o r v e n t e d e  s p r e d n i n g  i  f o r s ø g s r e 
s u l t a t e r n e  u d f ø r t e s  f i r e  e n s  p r ø v e r  p å  h v e r  a f  d e  

f i r e  v æ g g e ,  som  o m f a t t e d e s  a f  f o r s ø g e n e .

På e n  f l a d e  a f  s t ø r r e l s e n  20 x 20 cm u d k a s t e t  m ed 1 
d e l  c e m e n t . :  2  d e l e  g r u s ,  b l e v  n e t t e t  a n b r a g t  d i r e k 
t e  mod u d k a s t n i n g e n  o g  f a s t h o l d t  med e t  " s l a g  g r o v 
p u d s  a f  b a s t a r d m ø r t e l  1 : 1 0 . D e r n æ s t  f æ r d i g g j o r d e s  

g r o v p u d s e n ,  o g  d e  f r e m s p r i n g e n d e  ø j e r  i  t r å d n e t t e t  
b l e v '  s k r a b e t  f r i .  E f t e r  n o g l e  d a g e s  f o r l ø b  u d f ø r 
t e s  f i n p u d s n i n g e n  med 1 d e l  m ø r t e l  : 1 d e l  h v i d t e 
k a l k .  C a . 25 s m å a n k r e , som  b l e v  t i l d a n n e t  a f  søm  
v e d  a t  o m b ø je  d e n  e n e  e n d e  t i l  e n  k r o g ,  b l e v  a n 
b r a g t  i  d e  f r e m s p r i n g e n d e  ø j e r  i  d e t  f o r a n n æ v n t e  

t r å d n e t .  E f t e r  y d e r l i g e r e  n o g l e  d a g e s  f o r l ø b  u d -  

s t ø b t e s  d e r  e n  5 cm t y k  b e t o n p l a d e  o v e r  a n k r e n e  sam 
t i d i g t  m ed , a t  d e r  i n d s t ø b t e s  e n  j e r n b ø j l e  i  b e t o n 
p l a d e n .
D e e n k e l t e  d e l e s  f u n k t i o n  e r  h e r e f t e r :  t r æ k k e t  i  

j e r n b ø j l e n  o v e r f ø r e s  g e n n e m  b e t o n k l o d s e n  m ed d e  i n d 
s t ø b t e  a n k r e  t i l  t r å d n e t t e t ,  s å l e d e s  a t  m ø r t e l e n  i  

p r ø v e f l a d e n  p å v i r k e s  a f  e t  j æ v n t  f o r d e l t  t r æ k .

1 . s t a d i u m .  U d k a s t n i n g  2 . s t a d i u m .  A n b r i n g e l 
o g  a f s k æ r i n g  a f  f e l t  p å  s e  a f  n e t  i  u d k a s t n i n g .

2 0  x  2 0  cm .

3 .  s t a d i u m .  G r o v p u d s 
n i n g  o g  " u d k r a d s n in g "  

f o r  ø j e r  i  n e t .

4 - s t a d i u m .  A n b r i n g e l 
s e  a f  søm  med o m b u k le d e  

e n d e r  i  n e t t e t s  ø j e r ,  a .  
h . t .  s e n e r e  f o r a n k r i n g  
i  b e t o n k l o d s  ( 6 . s t a d i u m )

5 .  s t a d i u m .  S i k r i n g  a f  

s ø m s  s t i l l i n g  v i n k e l r e t  
p å p u d s e f l a d e n  v e d  om
s t ø b n i n g  med c e m e n tm ø r 
t e l  .

6 .  s t a d i u m .  T i l s t ø b n i n g  

m ed e n  5 cm t y k  b e t o n 
k l o d s  o g  i n d s t ø b n i n g  a f  

r u n d j e r n s b ø j l e ,  h v o r i  
t r æ k k e t  k a n  f o r e t a g e s .

P o r s ø g s a r r a n g e m e n t  v e d  F o r s ø g s a r r a n g e m e n t  v e d
f r a t r æ k n i n g  m ed l o d d e r .  f r a t r æ k n i n g  m ed t r y k -

l u f t p r e s s e .

F i g .4  P u d s a d h æ s i o n s f o r s ø g .
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Træ k p å  o p  t i l  500 k g  f o r e t o g ø s  med l o d d e r  mød 10 
k g ' s  i n t e r v a l ,  m e d e n s  s t ø r r e  tr æ k  h e r u d o v e r  f r e m b r a g 
t e s  a f  e n  8  t .  p r e s s e  med m in d s t e  m a n o m e t e r - s k a l a i n d -  
d e l i n g  s v a r e n d e  t i l  1 0 0  k g .

R e s u l t a t e r n e  a f  u d t r æ k n i n g e r n e ,  d e r  f a n d t  s t e d  c a .
14  d a g e  e f t e r  b e t o n k l o d s e r n e s  u d s t ø b n i n g ,  e r  sam m en
s t i l l e t  i  e f t e r f ø l g e n d e  s k e m a .

Som d e t  v a r  a t  v e n t e ,  f o r e k o m  t r æ k b r u d f la d e n  i  v æ g 
g e n  D ( b e t o n f l a d e  m ed f a s t s i d d e n d e  p a p i r )  m e l le m  p a 
p i r e t  o g  u d k a s t n i n g e n .  P o r  d e  ø v r i g e  v æ g t y p e r s  v e d 
kom m ende f a n d t  b r u d d e t  s t e d  i  g r o v p u d s e n ,  i  e n k e l t e  
t i l f æ l d e  m e l le m  u d k a s t n i n g e n  o g  g r o v p u d s e n .  Man 

s k u l l e  s å l e d e s  m e n e , a t  man f o r  v æ g t y p e r n e  A , B , C 

s k u l l e  h a v e  f u n d e t  samm e b r u d v æ r d ie r ,  men n å r  d e t t e  

ik k e  e r  t i l f æ l d e t ,  k a n  f o r k l a r i n g e n  m å sk e  f i n d e s  d e r -  

i ,  a t  p u d s f l a d e n  i  t i l f æ l d e n s  B o g  C e r  g l a t ,  m e d e n s  
d e n  i  A e r  m e r e  r u ,  h v o r f o r  v a n d e t  f r a  m ø r t e l e n  i  

s i d s t e  t i l f æ l d e  m u l i g v i s  h a r  h a f t  l e t t e r e  v e d  a t  u n d 

s l i p p e  e n d  i  d e  t o  a n d r e  t i l f æ l d e .  Ua m ø r t e l e n s  

s t y r k e  s a n d s y n l i g v i s  e r  s t ø r r e  j o  læ n g e r e  u d t ø r r i n g 

e n  e r  f r e m s k r e d e t ,  må m ø r t e l e n  på p r ø v e f l a d e  A -  i  
o v e r e n s s t e m m e l s e  med d e  o p n å e d e  r e s u l t a t e r  -  d e r f o r  

i n d e n f o r  samme t id s r u m  h a v e  o p n å e t  s t ø r r e  s t y r k e  
en d  m ø r t e l e n  p å  f l a d e n  B o g  C.

V ed a t  s a m m e n h o ld e  d e  f u n d n e  b r u d s t y r k e r  f . e k s .  med  

d e  a f  S t a t s p r ø v e a n s t a l t e n  b e s t e m t e  v æ r d i e r  f o r  a lm .  
p u d s  p å  m u rv æ rk , d e r  e r  a f  s t ø r r e l s e s o r d e n e n  o , 2 
k g /c m ^ , må k o n k l u s i o n e n  b l i v e ,  a t  p u d s a d h æ s io n e n  i  

a l l e  t i l f æ l d e  e n d d a  e r  o v e r o r d e n t l i g  t i l f r e d s s t i l 
l e n d e ,  h v o r f o r  d e r  a l t s å  ik k e  e r  n o g e n  som  h e l s t  
g r u n d  t i l  a t  n æ re  b e t æ n k e l i g h e d  med h e n s y n  t i l  p u d s 
n i n g  d i r e k t e  p å  d e  o m h a n d le d e  f l a d e r .

N å r  d e  h e r  f u n d n e  t a l  f o r  m ø r t e l e n s  b r u d s t y r k e  l i g 
g e r  s å  m e g e t  o v e r  d e  a f  S t a t s p r ø v e a n s t a l t e n s  f o r  
p u d s  på m u rvæ rk  f u n d n e ,  l i g g e r  f o r k l a r i n g e n  i ,  a t  

man t i l  m u rvæ rk  s æ d v a n l i g v i s  a n v e n d e r  s v a g e r e  p u d s  
an d  t i l  b e t o n ,  h v a d  d e r  o g s å  f r e m g å r  v e d  s a m m e n lig 
n i n g  m e l le m  d e n  i  S t a t s p r ø v e a n s t a l t e n s  r e d e g ø r e l s e  

o p g iv n e  o g  d e n  h e r  b e s k r e v n e  m ø r t e l .

S k e m a t i s k  o v e r s i g t  o v e r  r e s u l t a t e r  a f  p u d s a d h æ s i o n s f o r s ø g

v æ g f l a d e 
b e t e g n e l s e

g r u n d m a t e r i a l e
p r ø v e -
le g e m e

n r .
b e m æ r k n in g e r

tr æ k

k g

a r e a l
2cm

b r u d 

s t y r k e  
k g /c m ^

b r u d s t y r 
k e  i  g e n 
n e m s n i t  

k g /c m ^

b e t o n v æ g  ( 1 : 4 : 4 )  
s t ø b t  i  a lm .  l o d r e t  
t r æ f o r s k a l l i n g

I 8 0 0  + ) 4 o o 2 , o

I I t o t a l  a d h æ s io n 8 0 0  + ) 4 o o 2 , o
2 , 1 2

I I I b r u d  i  g r o v p u d s 8 0 0  + ) 4 o o 2 , o

IV l o o o  + ) 4 o o 2 ,5

o v e r s i d e  a f  " t i l t - u p " I 5 5 0  + ) 4 o o 1,38

B .
v æ g  ( b e t o n  1 : 4 : 4 ) I I t o t a l  a d h æ s io n 7 0 0  + ) 4 0 0 1,75 1,69
a f g l a t t e t  f o r  u n d l a  I I I b r u d  i  g r o v p u d s 7 0 0  + ) 4 o o 1,75
d e l s e  a f  p u d s IV 7 5 0  + ) 4 o o 1 , 8 8

u n d e r s i d e  a f  " t i l t - u p " I 6 0 0  + ) 4 o o l , 5o

v æ g  ( b e t o n  1 : 4 : 4 )  p a  I I t o t a l  a d h æ s io n 5 5 0  + ) 4 0 0 1,38
1 ,56C.

p i r  a f t a g e t , m e n  p a p i r  I I I b r u d  i  g r o v p u d s 6 5 0  + ) 4 o o 1,63
s la m  t i l b a g e IV 7 0 0  + ) 4 o o 1,75

I

d e l v i s  a d h æ s io n ,  
b r u d  m e l le m  p a p i r  

o g  u d k a s t

3 0 0  + ) 4 0 0 o,75

D.
u n d e r s i d e  a f  " t i l t - u p "  
v æ g  ( b e t o n  1 :4 :4 ) ,  
p a p i r  ik k e  a f t a g e t

I I

d e l v i s  a d h æ s io n ,  
b r u d  m e l le m  p a p i r  o g  

u d k a s t  d o g  p å 40$  a f  
a r e a l e t  m e l le m  u d 
k a s t  o g  g r o v p u d s

4 7 0 4 o o 1 , 1 8

0 , 9 6

I I I

d e l v i s  a d h æ s io n ,  
b r u d  m e l le m  p a p i r  o g  

u d k a s t  d o g  på c a .  3$  
a f  a r e a l e t  b r u d  i  

u d k a s t

335 4 o o 0 , 8 3

IV
b r u d  m e l le m  p a p i r  

o g  u d k a s t
44o 4 0 0 l , l o

De med + )  m æ rk ed e  p r ø v e r  e r  a f t a g e t  med p r e s s e ,  d e  ø v r i g e  med l o d d e r .
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Y  dervæ gskonstruktion  

Teoretiske overvejelser

F o r  f a c ' a d ø p a r t i e r n o s  v ed k o m m en d e  h a r  m an , d a  d i s s e  

ik k e  e r  b æ r e n d e ,  s t å e t  t e m m e l ig  f r i t  v e d  d e n  k o n 
s t r u k t i v e  o g  i s o l a t i o n s t e k n i s k e  o p b y g n i n g .  G a v l p a r 
t i e r n e  d e r im o d  in d g å r  i  d e n  b æ r e n d e  h o v e d k o n s t r u k 
t i o n ,  h v o r f o r  o p g a v e n  v e d  d i s s e s  o p b y g n i n g  h a r  v æ r e t  
m e r e  b u n d e n .  P r i n c i p i e l t  g ø r  d e t  samme s y n s p u n k t  
s i g  d o g  o g s å  g æ ld e n d e  f o r  s i d s t n æ v n t e .

H o v e d p r o b le m e t  h a r  v æ r e t ,  h v o r v i d t  man s k u l l e  v æ lg e  

i n d v e n d i g  i s o l e r i n g  e l l e r  u d v e n d i g  i s o l e r i n g ,  e t  
p r o b le m  som  j o  i  d e t  h e l e  t a g e t  e r  b l e v e t  a k t u e l t  

h e r h je m m e  v e d  i n d a r b e j d e l s e n  a f  d e  n y e  k o n s t r u k t i o n s 
p r i n c i p p e r  o g  m a t e r i a l e r  i  f o r b i n d e l s e  med d e  h y g i 
e j n i s k e  k r a v .  d e r  i  d a g  s t i l l e s  t i l  b e b o e l s e s r u m .

D e t  v a r m e t e k n i s k e  s y n s p u n k t  e r  b l . a .  b e h a n d l e t  t e o 
r e t i s k  a f  p r o f e s s o r  F .C .  B e c k e r  i  m e d d e l e l s e  n r .
V I I I  f r a  D a n m a rk s  t e k n i s k e  H ø j s k o l e s  l a b o r a t o r i u m  
f o r  o p v a r m n in g  o g  v e n t i l a t i o n .  P r o f e s s o r  B e c k e r  v i 
s e r  h e r i ,  a t  v a r m e t a b e t  u n d e r  v i s s e  b e t i n g e l s e r  k a n  
v æ r e  b e t y d e l i g  s t ø r r e  v e d  u d v e n d i g t  e n d  v e n  in d v e n 

d i g  i s o l e r i n g .

F o r  i n d v e n d i g  i s o l e r i n g  t a l e r  o g s å ,  a t  i s o l e r i n g s -  

l a g e t  v e d  d e n n e  k o n s t r u k t i o n s f o r m  l i g g e r  b e d r e  b e 
s k y t t e t  f o r  p å v i r k n i n g e r  u d e f r a ,  som  m e k a n is k e  p å 

v i r k n i n g e r  o g  s l a g r e g n .

v a n d  i  v æ g g e n  o g  d e  h er m e d  f o r b u n d n e  u le m p e r  f a l d e r  
o v e r v e j e l s e r n e  i m i d l e r t i d  ud  t i l  f o r d e l  f o r  p r i n 
c i p p e t  u d v e n d i g  i s o l e r i n g .  T i l s v a r e n d e  g æ ld e r  b e 
s k y t t e l s e  a f  d e  b æ r e n d e  k o n s t r u k t i o n e r  o v e r f o r  te m 
p e r a t u r f o r a n d r i n g e r  o g  v e j r l i g e t .  E n d v id e r e  u n d g å r  
man d e  v e d  i n d v e n d i g  i s o l e r i n g  fo r e k o m m e n d e  k u l d e 
b r o e r

D e t  e r  i m i d l e r t i d  v e d  u d v e n d i g  i s o l e r i n g ,  a f  h e n s y n  

t i l  s l a g r e g n  o g  i  r e g l e n  o g s å  a f  æ s t e t i s k e  g r u n d e ,  
n ø d v e n d i g t  a t  p å f ø r e  i s o l e r i n g e n  e t  u d v e n d i g t  d æ k la g  
s å s o m  p u d s ,  f o r s t ø b n i n g  e l l e r  f l i s e r .  H er  o p s t å r  da  

d e l s  p r o b le m e t  a t  u d f ø r e  d e t t e  d æ k la g  b å d e  s å  t æ t ,  
a t  in d t r æ n g e n  a f  s l a g r e g n  h i n d r e s  o g  a l l i g e v e l  s å  

p o r ø s t ,  a t  v a n d d a m p e  i n d e f r a  h a r  l e t  v e d  a t  d i f f u n 
d e r e  ig e n n e m , o g  d e l s  p r o b le m e t  a t  s i k r e  d e t t e  dæ k
l a g s  v e d h æ n g  t i l  i s o l e r i n g e n .

S t i l l e t  o v e r f o r  d i s s e  s y n s p u n k t e r  f o r  o g  im od  v a l g t e  
man a t  a n v e n d e  b e g g e  p r i n c i p p e r  p å  f o r s ø g s h u s e t .

D e i  n æ r v æ r e n d e  r a p p o r t  a n g iv n e  o g  k - v æ r d i e r  e r  d e  
p å  d e t  t i d s p u n k t ,  p r o j e k t e r i n g e n  f a n d t  s t e d ,  a lm i n 
d e l i g v i s  b e n y t t e d e  v æ r d i e r .  D i s s e  b l e v  f a s t s a t  s å 
v e l  u n d e r  h e n s y n t a g e n  t i l  f a b r i k a n t e r n e s  o p l y s n i n g 
e r  som  t i l  e t  p a s s e n d e  f u g t i g h e d s i n d h o l d  i  m a t e r i a 
l e r n e  .

K onstruktive overvejelser

D e b e s te m m e n d e  f a k t o r e r  v e d  u d f ø r e l s e n  a f  y d e r v æ g s -  

k o n s t r u k t i o n e r n e  v a r  d e l s  ø n s k e t  om a t  u n d g å  u d v e n 
d i g t  s t i l l a d s  i  a l m i n d e l i g  f o r s t a n d ,  o g  d e l s  ø n s k e t  
om i  v i d e s t  m u l i g t  o m fa n g  a t  a n v e n d e  u f a g l æ r t  a r 

b e j d s k r a f t .  H e r t i l  kom d e t  f r a  B e l l a h ø j - b y g h e r r e r n e  
s t i l l e d e  k r a v  om en  u d v e n d i g  f a c a d e o v e r f l a d e ,  som  
i k k e  k r æ v e r  m e r e  v e d l i g e h o l d e l s e  e n d  e n  a l m i n d e l i g  

t e g l s t e n s y d e r m u r  sa m t d e  t e o r e t i s k e  b e t r a g t n i n g e r  
o v e r  o p b y g n i n g  a f  k o n s t r u k t i o n e r n e s  e n k e l t e  l a g .

I  o v e r e n s s t e m m e l s e  med d e t  b æ r e n d e  k o n s t r u k t i o n s p r i n 
c i p ,  s t ø b t e  e t a g e a d s k i l l e l s e r  o g  b æ r e n d e  tv æ r v æ g g e  
a f  b e t o n ,  f a n d t  man d e r f o r  f r e m  t i l  a t  u d f ø r e  f a c a - *

d e k o n s t r u k t i o n e n  a f  f a b r i k s f r e m s t i l l e d e  s t ø r r e  e l l e r  

m in d r e  e l e m e n t e r  l e v e r e t  f r a  s t ø b e p l a d s e n  m ed f æ r d i g  

y d e r s i d e .

O v e r v e j e l s e r n e  o v e r  s t ø r r e l s e n  a f  e l e m e n t e r n e  f ø r t e  
t i l ,  a t  man a n s å  d e t  f o r  b e d s t  a t  u d f ø r e  f a c a d e e l e 
m e n t e r n e  s å  s t o r e  som  m u l i g t ,  d e t  v i l  s i g e  d æ k k e n d e  
h e l e  f e l t e r  m e l le m  e t a g e a d s k i l l e l s e  o g  t v æ r v æ g g e .

O p b y g n in g e n  a f  e t  f a c a d e f e l t  a f  f l e r e  m in d r e  e l e 
m e n t e r ,  f . e k s .  b r y s t n i n g s e l e m e n t e r  o g  s i d e e l e m e n 
t e r ,  b e g r æ n s e n d e  v i n d u e s å b n i n g e n ,  b l e v  a n s e t  f o r  

m in d r e  h e n s i g t s m æ s s i g .

H e r u d o v e r  b e s t e m t e s  d e t  o g s å  a t  p r ø v e  o p m u r in g  i n d e 
f r a  a f  f a b r i k s f r e m s t i l l e d e  m in d r e  e l e m é n t e r ,  i s o l a 
t i o n s b l o k k e  med f æ r d i g b e h a n d l e t  y d e r f l a d e .

F o r  g a v l k o n s t r u k t i o n e r n e  p r ø v e d e s  t o  u d f ø r e l s e s m å d e r  

s v a r e n d e  h e r t i l ,  n e m l i g  f o r  d e n  e n e  g a v l s  v e d k o m m en 
d e  i n d s æ t n i n g  a f  s t o r e  f æ r d i g f a b r i k e r e d e  e l e m e n t e r  

m ed f æ r d i g  o v e r f l a d e  s a m m e n s t ø b t  m ed d e n  b æ r e n d e  
g a v l b e t o n ,  i d e t  e l e m e n t e r n e  s a m t i d i g  t j e n t e  som  u d 
v e n d i g  f o r s k a l l i n g  f o r  d e n  p å  a l m i n d e l i g  v i s  l o d r e t  
s t ø b t e  g a v l  o g  f o r  d e n  a n d e n  g a v l s  v ed k o m m en d e  o p b y g 

n i n g  a f  g a v l e n  a f  m in d r e  ( 4 2  x 4 2  cm ) f æ r d i g o v e r f l a 
d e b e h a n d l e d e  i s o l a t i o n s b l o k k e  i n d s a t  i  e t  t r e m m e s y 
s t e m  o g  a l m i n d e l i g  l o d r e t  s t ø b n i n g  m ed d e t t e  s y s t e m  

som  u d v e n d i g  f o r s k a l l i n g .  Med d e n n e  u d f ø r e l s e s m å d e  
s k u l l e  d e t ,  b o r t s e t  f r a  d e t  e f t e r f ø l g e n d e  t i l f u g 
n i n g s a r b e j d e ,  v æ r e  m u l i g t  u d e lu k k e n d e  a t  a n v e n d e  

u f a g l æ r t  a r b e j d s k r a f t .

U n d e r  a r b e j d e t s  u d f ø r e l s e  f a n d t  man a n l e d n i n g  t i l  

o g s å  a t  p r ø v e  a t  u d f ø r e  e n  g a v lv æ g  v e d  " t i l t - u p " .  

D e t t e  f o r u d s æ t t e r  d o g ,  a t  d e n  u d v e n d i g e  o v e r f l a d e  
" s t ø b e s  o p a d " , h v o r v e d  man ik k e  f å r  d e n  s t e n a g t i g e  

o v e r f l a d e k a r a k t e r ,  som  d e t  e r  m u l i g t  a t  t i l v e j e 
b r i n g e  v e d  f a b r i k s f r e m s t i l l i n g ,  h v o r  o v e r f l a d e n  
" s t ø b e s  n e d a d " .

E n d nu  t o  k r a v ,  som  m å t t e  s t i l l e s  a f  h e n s y n  t i l  d e n  

v a l g t e  k o n s t r u k t i o n s f o r m ,  b i d r o g  t i l  f a s t s æ t t e l s e n  

af- m o n t e r in g s m å d e n  f o r  f a c a d e e l e m e n t e r n e .  D e t  e n e  

v a r ,  a t  man ik k e  v i l l e  s t i l l e  e l e m e n t e r n e  o p  p å  

k a n t e n  a f  e t a g e a d s k i l l e l s e r n e ,  i d e t  man v a r  b a n g e  

f o r ,  a t  k r y b n i n g e n  v i l l e  b e v i r k e  s y n l i g e  n e d b ø j n i n g -  

e r  p å m id t e n  a f  e t a g e a d s k i l l e l s e r n e s  k a n t e r .  D e t t e  

f ø r t e  t i l ,  a t  e l e m e n t e r n e  p å e n  e l l e r  a n d e n  m åde  
m å t t e  s t å  e l l e r  h æ n ge  p å  t v æ r v æ g g e n e ,  f . e k s .  p å  

n o g l e  h e r i  i n d s t ø b t e  f r e m s p r i n g e n d e  b j æ l k e r ,  " k n a s 
t e r " .  D e t  a n d e t  k r a v  v a r ,  a t  e l e m e n t e r n e ,  s t r a k s  
e f t e r  a t  o p h e j s n i n g s r e m e d i e r n e  b l e v  f j e r n e t ,  s k u l l e  
s t å  e l l e r  h æ n g e  s å l e d e s ,  a t  d e r ,  s e l v  in d e n  y d e r l i 
g e r e  f a s t g ø r e l s e s f o r a n s t a l t n i n g e r  v a r  f o r e t a g a t ,  
v a r  s i k k e r h e d  f o r ,  a t  d e  ik k e  f a l d t  n e d .  D e t t e  f ø r 
t e  t i l ,  a t  man i n d s t ø b t e  d e n  o m t a l t e  " k n a s t b j æ lk e "  

i  tv æ r v æ g g e n  s å  h ø j t  o p p e ,  a t  d e t  s v a r e d e  t i l  e t  o p 
h æ n g n in g s p u n k t  o v e r  e l e m e n t e t s  t y n g d e p u n k t ,  h v o r v e d  

e l e m e n t e t  s t r a k s  e f t e r  o p h æ n g n in g e n  v a r  i  e n  s t a b i l  
l i g e v æ g t .  D er  m å t t e  d e r e f t e r  i  e l e m e n t e r n e  u d f ø r e s  

t i l s v a r e n d e  " k n a s t u d s p a r i n g e r "  med d i s s e s  ø v e r s t e  
f l a d e  som  a n l æ g s f l a d e .

D en v a l g t e  k o n s t r u k t i o n s f o r m  f o r  f a c a d e r n e ,  e l e m e n 
t e r  o p h æ n g t  m e l le m  tv æ r v æ g g e  o g  e t a g e a d s k i l l e l s e r ,  

o g  a n b r i n g e l s e  a f  v a n d r e t t e  o g  l o d r e t t e  b å n d  u d f o r  

e t a g e a d s k i l l e l s e  o g  tv æ r v æ g g e ,  h a v d e  d e n  f o r d e l ,  a t  
d e n  med m e to d e n  f o r b u n d n e  u n ø j a g t i g h e d ,  f o r  h v i l k e n  

m ellem ru m m en e  m e l le m  d e  o p h æ n g te  e l e m e n t e r  in d b y r d e s  
v a r  e t  d i r e k t e  m å l ,  f o r d e l t e s  o v e r  t o  f u g e r ,  n e m l i g  

f u g e r n e  m e l le m  e t  b å n d  o g  e l e m e n t e t  t i l  h v e r  s i d e .
D e t  v a r  a f  h e n s y n  t i l  u n ø j a g t i g h e d e n  n ø d v e n d i g t  a t



g i v e  f u g e r n e  e n  v i s  f u g e b r e d d e ,  s å  m in d r e  u d s v i n g  
ik k e  b l e v  a l t  f o r  i ø j n e f a l d e n d e .

T i l  a f h j æ l p n i n g  a f  g e n e r  v e d  u n ø j a g t i g h e d e r  v i n k e l 
r e t  p å  f a c a d e f l a d e n  k u n n e  man l a d e  b å n d e n e  s p r i n g e  
e t  p a s s e n d e  s t y k k e  f r e m  f o r a n  e l e m e n t e r n e ,  h v o r v e d  

f a c a d e f l u g t e n  b l e v  a f b r u d t .  Man v a l g t e  a t  l a d e  b å n 
d e n e  s p r i n g e  5 cm f r e m  i  d e n  e n e  f a c a d e ,  b u t i k s f a c a 
d e n ,  o g  l a d e  dem  f l u g t e  med e l e m e n t e r n e s  y d e r f l a d e  i  
d e n  a n d e n  f a c a d e .

F o r  g a v l e l e m e n t e r  h a r  d i s s e  s i d s t e  o v e r v e j e l s e r  ik k e  
g j o r t  s i g  g æ l d e n d e ,  i d e t  d e  j o  d i r e k t e  b æ r e s  a f  d e n  

b æ r e n d e  g a v lv æ g  o g  d a n n e r  u d v e n d i g  f o r s k a l l i n g  f o r  
d e n n e  u n d e r  s t ø b n i n g e n .

O vervejelser vedr. overfladekarakter og farver

V éd u d f ø r e l s e  a f  e l e m e n t e r ,  s t o r e  e l l e r  sm å , e r  d e r  

t o  f o r  d e n  t i l s i g t e d e  o v e r f l a d e k a r a k t e r  v æ s e n s f o r 
s k e l l i g e  m å d e r  a t  u d f ø r e  s t ø b n i n g e n  p å , n e m l i g  e n t e n  

a t  u d f ø r e  e l e m e n t e t  med f o r s t ø b n i n g e n  n e d a d  i  fo r m e n  

o g  h e r e f t e r  o p b y g g e  e l e m e n t e t  in d a d  -  " s t ø b n i n g  n e d 
ad "  -  e l l e r  p å  m o d s a t  m å d e , d . v . s .  b e g y n d e  med u d læ g 
n i n g  a f  e l e m e n t e t s  i n d r e  d e l  o g  h e r e f t e r  o p b y g g e  e l e 
m e n t e t  u d a d  o g  a f s l u t t e  med f o r s t ø b n i n g e n  -  " s t ø b 
n i n g  o p a d " .  U d f ø r t e  m in d r e  p r ø v e r  v i s t e ,  a t  d e t  e f 
t e r  d e n  f ø r s t e  m e t o d e ,  s t ø b n i n g  n e d a d ,  v a r  m u l i g t  a t  

f å  en  s t e n a g t i g  o v e r f l a d e  m ed sm å h u l l e r  s ta m m en d e  
f r a  l u f t e n  i  b e t o n e n ,  m e d e n s  man v e d  d e n  a n d e n  o p n å r  
en  " s l i k k e t "  p u d s a g t i g  k a r a k t e r .

I  k o n s t r u k t i o n s u d v a l g e t  v a r  d e r  e n i g h e d  om , a t  d en  

f ø r s t n æ v n t e  u d f ø r e l s e s m å d e  v a r  d e n  m e s t  t i l t a l e n d e ,  

men man v i l l e  d o g  ik k e  s e  b o r t  f r a  d e n  a n d e n ,  i d e t  
man v a r  k l a r  o v e r ,  a t  d e n n e  in d e b a r  a n d r e  f o r d e l e ,  

i  s æ r d e l e s h e d  ø k o n o m i s k e .

Med h e n s y n  t i l  o v e r f l a d e n s  ø v r i g e  f r e m t r æ d e n ,  f u g e 

i n d d e l i n g e n ,  v a l g t e s  a t  b r u g e  3 s y s t e m e r ,  e n  t æ t  
r i l l e i n d d e l i n g ,  a f s t a n d e n  m e l le m  v a n d r e t t e  r i l l e r  

4 2  cm , a f s t a n d e n  m e l le m  l o d r e t t e  c a .  6 cm , en  jæ v n  

r i l l e i n d d e l i n g  med v a n d r e t  o g  l o d r e t  a f s t a n d  4 2  cm 

o g  e n d e l i g  e n  s p r e d t  i n d d e l i n g ,  h v o r  d e r  k u n  a n 
b r a g t e s  r i l l e r  o m k r in g  v i n d u e r n e  o g  i  v a n d r e t  o g  

l o d r e t  f o r t s æ t t e l s e  h e r a f .  D e t  l y k k e d e s  a r k i t e k 

t e r n e  a t  f å  i n d a r b e j d e t  d i s s e  3 p r i n c i p p e r  i  f a c a d e -  

m u r e n , u d e n  a t  h u s e t  h e r v e d  fo r e k o m  a l t  f o r  f o r s ø g s -  

m æ s s ig t  .

Med v a l g  a f  f a r v e r  h a v d e  man d e  s t ø r s t e  p r o b le m e r .

Da d e t  n a t u r l i g v i s  må f o r l a n g e s ,  a t  d e  b e n y t t e d e  

f a r v e d e  m a t e r i a l e r  e r  l y s æ g t e  o g  f r o s t s i k r e ,  v a r  
d e r  p å  f o r h å n d  k u n  t o  m a t e r i a l e r ,  d e r  k u n n e  komme i  

b e t r a g t n i n g ,  n e m l i g  a l m i n d e l i g  g r å  b e t o n  e l l e r  c e 
m e n t m ø r t e l  s a m t h v i d  b e t o n ,  e n t e n  f r e m s t i l l e t  a f  

h v id  c e m e n t  m ed a l m i n d e l i g  g r u s t i l s l a g ,  h v i l k e t  man 

d o g  a f  æ s t e t i s k e  g r u n d e  ik k e  f a n d t  t i l f r e d s s t i l l e n 

d e ,  e l l e r  h v i d  c e m e n t  med t i l s l a g  a f  h v i d e  g r u s m a t e 
r i a l e r  a f  f . e k s .  k a l c i n e r e t  f l i n t  e l l e r  F a k s é m a r m o r .  

F a k se m a r m o r  v a r  t i d l i g e r e  b l e v e t  a n v e n d t  med h e l d ,  

b l a n d t  a n d e t  p å  S h e l l - h u s e t .

Man v a l g t e  d a  i  o v e r v e j e n d e  g r a d  a t  b e n y t t e  d en  a l 
m i n d e l i g e  g r å  b e t o n f l a d e  t i l  e l e m e n t e r n e , ,  s t o r e  o g  
sm å , o g  d e n  h v i d e  b e t o n  med f a k s e m a t e r i a l e r  t i l  

b å n d  o g  a l t a n b r y s t n i n g é r .

V ed d e n  v i d e r e  e f t e r s p o r i n g  a f  f a r v e d e  m a t e r i a l e r ,  

t i l f r e d s s t i l l e n d e  o v e n n æ v n t e  k r a v ,  f a n d t  man fr e m  
t i l  d e  a f  L y s b r o —f a b r i k k e n  f r e m s t i l l e d e  m a t e r i a l e r .  

D i s s e  -h æ v d e d e s  a f  f a b r i k a n t e n  a t  v æ r e  f r e m s t i l l e t  

a f  n a t u r l i g e  m i n e r a l e r ,  som  f i n d e s  i  g r u s g r a v e  i

f a b r i k k e n s  om egn  o g  s k u l l e  d e r f o r  v æ r e  l y s æ g t e ,  h v i l  

k e t  en  p å S t a t s p r ø v e a n s t a l t e n  f o r e t a g e n  p r ø v e  o g s å  
d o k u m e n t e r e d e .  D i s s e  m a t e r i a l e r  k u n n e  l e v e r e s  i  en  
g u l  o g  b r u n  f a r v e ,  o g  d e t  b e s l u t t e d e s  a t  u d f ø r e  n o g 
l e  e l e m e n t e r  t i l  f o r s ø g s h u s e t  h e r a f .

E lem en tern es frem stilling
M a t e r i a l e r  

G rå b e t o n

D en t i l  a l  j e r n b e t o n  o g  d e n  g r å  f o r s t ø b n i n g  m e d g å e d e  

b e t o n  v a r  æ r t e s t e n s b e t o n  1 : 2 : 3 , v / c  = 0 , 4 .  D en a n 
v e n d t e  c e m e n t  v a r  a l m i n d e l i g  p o r t  la n d c e m e n t  o g  g r u 
s e t  s ø m a t e r i a l e r .

H v id  b e t o n  f r e m s t i l l e d e s  f o r  s t ø r s t e p a r t e n s  v e d k o m 
m en d e a f  a l m i n d e l i g  h v id  p o r t la n d c e m e n t  med t i l s l a g  

a f  F a k s e m a r m o r . B l a n d i n g s f o r h o l d e t  c e m e n t  : t i l s l a g  

v a r  1 : 3 , v / c  = 0 , 4 .  T i l s l a g e t  s a m m e n s a t t e s  a f  f ø l 
g e n d e  p r o c e n t i s k e  s o r t e r i n g e r :

K a lk m e l 0 0 : o — o , l  mm 25/=
S o r t e r i n g  0 : 0 , 1 - 1 25$
S o r t e r i n g  1 : 1 - 3  - 25$
S o r t e r i n g  2 : 3 - 6  - 25#

D en h e r v e d  o p n å e d e  k o r n k u r v e  s v a r e r  t i l  k o r n k u r v e n  

f o r  s ø m a t e r i a l e r n e  t i l  d en  g r å  b e t o n .

Som p r ø v e ,  d e r  i ø v r i g t  f a l d t  h e l d i g t  u d ,  u d f ø r t e s  
f o r s t ø b n i n g e n  t i l  e t  p a r  b å n d  a f  h v id  b e t o n  b e s t å e n 
d e  a f  a l m i n d e l i g  h v id  p o r t la n d c e m e n t  med t i l s l a g  a f  

k a l c i n e r e t  f l i n t .  B l a n d i n g s f o r h o l d e t  c e m e n t  : t i l 
s l a g  v a r  1 : 3 ,  v / c  = o , 4 * T i l s l a g e t  u d g j o r d e s  a f  
s o r t e r i n g  A - l o ,  d e r  o m f a t t e r  k o r n s t ø r r e l s e r  f r a  o -  

6 mm.

Med h e n s y n  t i l  d e n  b e n y t t e d e  s o r t e r i n g  A - l o  s k a l  d e t  
a n f ø r e s ,  a t  d e n n e  i k k e  e r  a f  s å  f i n  k v a l i t e t ,  d . v . s .  
ik k e  s å  g e n n e m b r æ n d t , o g  som  f ø l g e  d e r a f  i k k e  f r i  

f o r  a t  i n d e h o l d e  e n  d e l  g r å t  m a t e r i a l e ,  som  d e  s o r 
t e r  k a l c i n e r e t  f l i n t ,  d e r  e r  a n v e n d t  t i l  h v i d  b e t o n  

a n d e t s t e d s .  Man f a n d t  d e t  i m i d l e r t i d  a f  ø k o n o m is k e  
g r u n d e  f o r m å l s t j e n l i g t  a t  p r ø v e  d e n  r e l a t i v t  b i l l i 
g e  s o r t e r i n g  A - l o ,  o g  r e s u l t a t e r n e  u d v i s t e  d a  o g s å ,  

a t  d e  g r å  p a r t i k l e r  f a k t i s k  in g e n  i n d v i r k n i n g  h a v d e  

p å  d e  f r e m s t i l l e d e  b å n d s  h v i d e  f a r v e .

T i l  e f t e r v i s n i n g  a f  b e g g e  d e  a n v e n d t e  t y p e r  h v i d e  
g r u s m a t e r i a l e r ,  s å v e l  F a k sem a rm o r  som  k a l c i n e r e t  
f l i n t s ,  f r o s t s i k k e r h e d ,  u d f ø r t e s  d e r  f r o s t p r ø v e r  p å  

S t a t s p r ø v e a n s t a l t e n ,  som  b e g g e  m a t e r i a l e r  o p f y l d t e .

L y s b r o  f o r s t ø b n i n g .

De t i l  f o r s t ø b n i n g  b e n y t t e d e  L y s b r o - m a t e r i a l e r  l e v e 
r e d e s  f æ r d i g  t i l  b r u g ,  n å r  u n d t a g e s  v a n d t i l s æ t n i n g .  

M a t e r i a l e t  b e n y t t e d e s  b å d e  i  e n  g u l  o g  b r u n  f a r v e .  
D i s s e  b l e v  u n d e r s ø g t  f o r  f r o s t s i k k e r h e d  o g  l y s b e -  
s t a n d i g h e d  p å S t a t s p r ø v e a n s t a l t e n .  P r ø v e n  v e d r ø r e n 
d e  f r o s t s i k k e r h e d  f a l d t  t i l f r e d s s t i l l e n d e  u d .  P r ø 
v e n  f o r  l y s b e s t a n d i g h e d  f o r e t o g e s  p å  d e n  m å d e , a t  
m a t e r i a l e t  u d s a t t e s  f o r  u l t r a v i o l e t t e  s t r å l e r .  V ed  

d e  f ø r s t  a f h o l d t e  f o r s ø g  k o n s t a t e r e d e s  d e r  ik k e  f a r 
v e æ n d r in g .  I m i d l e r t i d  l y k k e d e s  d e t  ik k e  a t  f å  f r e m 
s t i l l e t  d e  f a r v e n u a n c e r ,  som  a r k i t e k t e r n e  ø n s k e d e ,  
a l e n e  v e d  a n v e n d e l s e  a f  n a t u r l i g e  l y s b e s t a n d i g e  m i

n e r a l e r .

I s o l a t i o n s m a t e r i a l e .

Som i s o l a t i o n s m a t e r i a l e  a n v e n d t e s  T r a v i s o l ,  D u r i s o l  

o g  t r æ u l d b e t o n .
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T r a v i s o l  e r  e n  p å  e t  b e l g i s k  p a t e n t  f r e m s t i l l e t  l e t 
b e t o n ,  som  h a r  n o g e n  l i g h e d  med c e l l e b e t o n .  T i l  d e t  

f o r e l i g g e n d e  f o r m å l  f r e m s t i l l e d e s  t r a v i s o l e n  i  b lo k ir  

k e  m ed f l a d e s t ø r r e l s e n  42 x 42 cm o g  t y k k e l s e n  9 e l 

l e r  14 cm . B lo k k e n e  b l e v  d a m p h æ r d n e t .

D u r i s o l , d e r  l e v e r e d e s  i  p l a d e r  15o x 5°  cm o g  t y k 
k e l s e  8 cm m ed c i r k u l æ r e  k a n a l e r ,  v a r  n o r m a l d u r i s o l .

'Form e

V ed  d e  e l e m e n t e r ,  som  s t ø b t e s  med y d e r f l a d e n  mod 

f o r m e n ,  u d f ø r t e s  d e n n e s  b u n d  a f  g l a t t e ,  h ø v l e d e  

b r æ d d e r  3 x 1" . B e g r æ n s n i n g e r n e  f o r  d e  s y n l i g e  k a n 
t e r  u d f ø r t e s  p å  sam me m å d e .

T i l  f r e m b r i n g e l s e  a f  r i b b e s y s t e m e t  i  e l e m e n t e r n e s  

y d e r f l a d e  p å l i m e d e s  t r æ l i s t e r  i  f o r m e n s  b u n d .

A f  h e n s y n  t i l  d e  u d  a f  e l e m e n t e r n e s  s i d e b e g r æ n s n i n g 

e r  s t i k k e n d e  j e r n k r o g e  u d f ø r t e s  f o r m e n e s  k a n t e r  i  t o  
a f d e l i n g e r  med u d s p a r i n g e r  t i l  j e r n e n e ,  s å l e d e s  a t  

d e n  ø v e r s t e  h a l v d e l  f ø r s t  p å s a t t e s ,  e f t e r  a t  a r m e 
r i n g s n e t t e t  t i l  j e r n b e t o n p l a d e n  v a r  u d l a g t .

F o r m a r b e j d e t  h e r u d o v e r  e r  b e s k r e v e t  u n d e r  d e n  f ø l g e n 
d e  o m t a l e  a f  d e  e n k e l t e  e l e m e n t e r .

F acadeelem enter

T y p e  l a ,  b ,  c  o g  d : E t  e k s e m p e l  e r  v i s t  p å  f i g «5
s i d e  11

E l e m e n t e r n e  s t ø b t e s  med y d e r f l a d e n  n e d a d  i  f o r m e n .

B e t o n f o r s t ø b n i n g e n  u d l a g d e s  i  e t  c a .  1 , 5 - 2  cm t y k t  

l a g .  U m id d e lb a r t  h e r e f t e r  -  in d e n  a f b i n d i n g e n  h a v d e  

f u n d e t  s t e d  -  u d l a g d e s  d e  14 cm t y k k e  t r a v i s o l b l o k k e  
o g  p r e s s e d e s  u n d e r  v i b r e r i n g  mod f o r s t ø b n i n g e n ,  

h v o r v e d  sam m en h æ n gen  m e l le m  d e n n e  o g  i s o l a t i o n s b l o k 
k e n e  s k u l l e  s i k r e s ,  o g  t y k k e l s e n  a f  f o r s t ø b n i n g e n  

r e d u c e r e s  t i l  c a .  1 cm . I  d e  u d l a g t e  i s o l a t i o n s b l o k 
k e  v a r  f o r e t a g e t  u d s p a r i n g e r  f o r  j e r n b e t o n r i b b e s y -  

s t e m e t .  H e r e f t e r  u d l a g d e s  s å v e l  r i b b e -  som  p l a d e a r -  
m e r i 'n g , i d e t  f o r a n k r i n g s k r o g e n e  f r a  p la d e a r m e r in g e n  

o g  o p h æ n g n in g s j e r n e n e  f ø r t e s  ig e n n e m  f o r m e n s  k a n t b e 
g r æ n s n i n g e r  som  t i d l i g e r e  b e s k r e v e t .  E n d e l i g  u d -  

s t ø b t e s  j e r n b e t o n e n  o p  t i l  c a .  5 c m 's  t y k k e l s e ,  s å 
l e d e s  a t  e l e m e n t e t s  s a m le d e  t y k k e l s e  i a l t  b l e v  20 cm .

E l e m e n t e r n e  u d f ø r t e s  in d e n d ø r s  i  en  d e l v i s  å b e n  h a l  

o g  f o r b l e v  l i g g e n d e  h e r  i  " v a n d r e t  s t i l l i n g " ,  i n d t i l  
t r a n s p o r t e n  t i l  b y g g e p l a d s e n  f a n d t  s t e d .

T y p e  I l a ,  b ,  c  o g  d ; E t  t y p i s k  s n i t  e r  v i s t  n e d e r s t  
p å  f i g . 5 .

E le m e n t e r n e  s t ø b t e s  med y d e r f l a d e n  n e d a d  i  f o r m e n .

D en  6 cm t y k k e  j e r n b e t o n p l a d e  u d s t ø b t e s  f ø r s t ,  i d e t

T r æ u ld b e t o n  a n v e n d t e s  i  v i s s e  s p e c i e l l e  t i l f æ l d e  

f . e k s .  u d  f o r  f o r s t æ r k n i n g s r i b b e r n e  i  f a c a d e e l e m e n T -  

t e r n e ,  h v o r  h o v e d i s o l e r i n g s m a t e r i a l e t  p å  g r u n d  a f  

d e n  l i l l e  d i s p o n i b l e  t y k k e l s e  i k k e  k u n n e  g i v e  d e n  

n ø d v e n d i g e  i s o l a t i o n .

I  e f t e r f ø l g e n d e  sk e m a  e r  d e  v i g t i g s t e  a f  f a b r i k a 
t e r n e  f o r  i s o l a t i o n s m a t e r i a l e r n e  o p g i v n e  d a t a  o p 

f ø r t  .

d e r  s ø r g e d e s  f o r ,  a t  r e n  m ø r t e l  d a n n e d e  d e t  y d e r s t e  

l a g  -  f o r s t ø b n i n g e n .  J e r n e n e s  a f s t a n d  f r a  f o r m e n s  
b u n d  s i k r e s  u d e n  a n v e n d e l s e  a f  a f s t a n d s k l o d s e r  e l 
l e r  l i g n e n d e ,  som  k u n n e  b l i v e  s y n l i g t  i  y d e r f l a d e n ,  

i d e t  j e r n e n e  som  t i d l i g e r e  n æ v n t  h o l d t e s  o p p e  a f  
f o r m e n s  k a n t b e g r æ n s n i n g e r .  U m id d e lb a r t  e f t e r  u d -  

s t ø b n i n g e n  a n b r a g t e s  1 4  cm t r a v i s o l b l o k k e ,  d o g  ik k e  

p å j e r n b e t o n r i b b e r n e s  p l a d s .  U d f o r  j e r n b e t o n r i b -  

b e r n e  a n b r a g t e s  f o r  a t  f å  t i l s t r æ k k e l i g  i s o l a t i o n  

t r æ u l d b e t o n .  I s o l e r i n g e n  d a n n e d e  p å  d e n n e  m åde  
sam m en m ed t r æ b e g r æ n s n in g e r n e  fo r m  f o r  r i b b e b e t o n e n ,  

d e r  u d s t ø b t e s  h u r t i g t  e f t e r  t r a v i s o l e n s  u d l æ g n i n g ,  
s å l e d e s  a t  d e r  o p n å e d e s  e n  i n t i m  f o r b i n d e l s e  m e l le m  

d e  t o  " l a g v i s e "  b e t o n s t ø b n i n g e r .

U d f ø r e l s e n  f a n d t  s t e d  u n d e r  a n v e n d e l s e  a f  v i b r e r i n g .

T y p e  I I I  a  o g  b : E t  e k s e m p e l  e r  v i s t  p å  f i g * 6 ,

s i d e  1 2

E le m e n t e r n e  s t ø b t e s  med y d e r f l a d e n  n e d a d  m od f o r m .

N e d e r s t  i  fo r m e n  u d l a g d e s  l y s b r o m a t e r i a l e t  i  h e n 

h o l d s v i s  g u l e  o g  b r u n e  f a r v e r ,  h v o r e f t e r  a r m e r in g e n  

a n b r a g t e s ,  o g  d e t  c a .  5 t y k k e  b e t o n l a g  u d s t ø b t e s  

u n d e r  a n v e n d e l s e  a f  v i b r e r i n g .  U m id d e lb a r t  h e r e f 
t e r  a n b r a g t e s  r i b b e - k a n t f o r s k a l l i n g e n  o g  r i b b e a r -  

m e r i n g e n ,  h v o r p å  r i b b e r n e  u d s t ø b t e s .  D en  s i d s t e  

k a n t f o r s k a l l i n g  l o d  m an b l i v e  s i d d e n d e ,  s å  d e n  i n d 
v e n d i g e  D u r i s o l i s o l e r i n g  k u n n e  søm m es h e r p å .  E n d 
v i d e r e  b l e v  d e r  i  d e n  ø v e r s t e  o g  n e d e r s t e  k a n t r i b b e  

v e d  h j æ l p  a f  t r æ p r o p p e r  u d s p a r e t  h u l l e r ,  h v o r i g e n 
nem  lu f t r u m m e t  i  e l e m e n t e t  k u n n e  s æ t t e s  i  f o r b i n 
d e l s e  m ed d e t  f r i .

D e t  v a r  e g e n t l i g  m e n in g e n ,  a t  D u r i s o l i s o l e r i n g e n  

s k u l l e  v æ r e  sø m m et p å  s t ø b e p l a d s e n ,  m en d a  d e r  v a r  
s t æ r k  b r u g  f o r  d e n  h e r v æ r e n d e  a r b e j d s s t y r k e  t i l  a n 
d r e  f o r m å l , ' b e s t e m t e s  d e t ,  a t  i s o l e r i n g e n  s k u l l e  

p å s æ t t e s  e l e m e n t e r n e  p å  b y g g e p l a d s e n .

T y p e  I I I  c  o g  d ;

D i s s e  e l e m e n t e r  s t ø b t e s  i  m o d s æ t n in g  t i l  d e  t i d l i 

g e r e  b e s k r e v n e  m ed y d e r f l a d e n  o p a d  i  f o r m e n ,  i d e t  
f o r m e n s  b u n d  u d f o r m e d e s  s v a r e n d e  t i l  j e r n b e t o n p l a 

d e n s  o g  r i b b e s y s t e m e t s  in d a d v e n d e n d e  s i d e .  r å s æ t 
n i n g  a f  i s o l e r i n g e n  f o r e g i k  som  b e s k r e v e t  f o r  e l e 
m e n t e r n e  t y p e  I I I  a  o g  b .

m a t e r i a l e ru m v æ g t v a r m e l e d n i n g s t a l
a n v e n d t

t y k k e l s e
a n v e n d e l s e s s t e d a n m æ r k n in g

T r a v i s o l

8 0 0  k g /m 3
/ 2 0 

o ,12  k c a l / m  h ,  C 14 cm op m . a f  b l o k k e

d a m p h æ r d e t
6 0 0  k g /m 3

/ 2 0 
o , l o  k c a l / m  h ,  C 9 cm

g a v l -  o g  f a c a 
d e e l e m e n t e r

D u r i s o l 525 k g /m 3
/ -2 0 

0 , 0 8  k c a l / m  h ,  C
8  cm med  

l u f t k a n a l
f a c a d e e l e m e n t e r

T r æ u ld b e t o n 4 0 0  k g /m 3 0 , 0 6  k c a l / m ^  h ,° C 5 cm
u d f o r  r i b b e r  i  

e l e m e n t e r

1 0



{ I /fbrsføbntnq a f 
cementmør te/.
Trar/sot /  - 800 *Vm 
(som ctampbarctec/e 
ff/ser)

Jernbeton.

Vandret snit, type I m. indv. isolering, mål 1:10
7 at/ø , Øf

Jernbeton

T rar/sot ^=800 ym3 
(som ctomphoerdec/e ft/ser)

Vandret snit, type II& ^ ° ^ m. udv. isolering, mål 1:10 

Pig.5 Facadeelementer m. indvendig og udvendig isolering
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Æ

3,5-

w
S n i t ,m å l  l « 5o

Snif. 2ø/o ø5 ø5  ø5  ¿07  

Ribbesystem, m å l 1 j 5 0

05
/ø5

1155-

ib l.

J * * /ø 5  2ø/o

*

^  Jernbetonramme 
m. armering og 
ptadearmering

W*
^  /  punkterne

I.M ......JZ udtøre ■
de i  sn ittet ft  '10) 

^w 'ste forankrin
ger a f 05 .

-7

7 2 - 1

Træfe fór?. 
Traviso/  f = 600kg/mJ

Vandret a n it , type I I I ,  mål 1,10 Tand„ t sn it,g .v l.lem .n t,m ål l , 5o
F ig .6  Facadeelementer m. yderakal, indvendig iso le r in g  cg v e n t ile re t  mellemrum ,.amt gavl.l.m ent

#l-  r  ^

1 2



T yp e  IV  a  o g  b : E t  e k s e m p e l  e r  v i s t  p å  f i g .6  s i d e  12

E le m e n t e r n e  b l e v  s t ø b t  m ed y d e r f l a d e n  n e d a d  e f t e r  

samme p r i n c i p  som  b e s k r e v e t  f o r  f a c a d e e l e m e n t e r n e  
t y p e  I I .

T y p e  V , V I ,  V I I :

A l t a n b r y s t n i n g e r n e  u d f ø r t e s  f æ r d i g s t ø b t e  på f a b r i k  
a f  h v i d  b e t o n  o g  m ed y d e r f l a d e n  n e d a d  i  f o r m e n .  A f  

h e n s y n  t i l  f a s t g ø r e l s e n  u d f ø r t e s  2 u d s p a r i n g e r  i  
h v e r  s i d e ,  s å  e l e m e n t e r n e  k u n n e  s a m m e n s tø b e s  med

t i l s v a r e n d e  u d r a g e n d e  j e r n  i n d s t ø b t  i  d e n  b æ r e n d e  
h o v e d k o n s t r u k t i o n .

T y p e  V I I I ,  I X , H, L , S o g  V .

F l i s e r  s t ø b t  p å  f a b r i k  med y d e r f l a d e n  n e d a d .

T y p e  X .

G a v l t r e k a n t e r  s t ø b t  p å dæk o v e r  1 1 s a l  med o p a d v e n -  
d e n d e  f o r s t ø b n i n g  i  l y s b r o - m a t e r i a l e ,  o g  d e r e f t e r  
r e j s t  med b r u g  a f  " t i l t - u p "  m e t o d e n .

S k e m a t i s k  o v e r s i g t  o v e r  y d e r v æ g g e n e s  k o n s t r u k t i o n å r

e l e m e n t

k o n s t r u k t i o n o v e r f l a d e a n m æ r k n in gb e n æ v n e l s e a r t

l a - I b  

I  o - I d

f a c a d e e l e m e n t f æ r d i g  o v e r f l a d e b e h a n d l e t  
m ed u d v e n d i g  i s o l e r i n g ;  

o p h æ n g t  p å  " k n a s t e r "

g l a t J. s t e n a g t  j g ,  
r i l l e s y s t e m  4 2  i  42 
f o r s t ø b n i n g : b e t o n

s t ø b e s  n e d a d

I l a - I I b

I l o - I I d
f a c a d e e l e m e n t f æ r d i g  o v e r f l a d e b e h a n d l e t  

m ed i n d v e n d i g  i s o l e r i n g ;  

o p h æ n g t  p å  " k n a s t e r "

g l a t  s t e n a g t i g ,  

r i l l e s y s t e m  42 x  42 
f o r s t ø b n i n g : b e t o n

s t ø b e s  n e d a d

I l l a  

I I I c  

I I  I b
nid

f a c a d e e l e m e n 
t e r

f æ r d i g  o v e r f l a d e b e h a n d l e t  
m ed i n d v e n d i g  i s o l e r i n g ,  

o g  v e n t i l e r e t  h u lr u m , o p 
h æ n g t  p å " k n a s t e r "

g u l  f o r s t ø b n i n g  

b r u n  f o r s t ø b n i n g

s t ø b e s  n e d a d
-  o p a d
-  n e d a d
-  o p a d

I V a -I V b g a v l e l e m e n t • f æ r d ig  o v e r f l a d e b e h a n d l e t  

m ed i n d v e n d i g  i s o l e r i n g ;  

f a s t s t ø b t  p å  b æ r e n d e  g a v l 
v æ g

g l a t  s t e n a g t i g ,  

t æ t  r i l l e t  
f o r s t ø b n i n g : b e t o n

s t ø b e s - n e d a d

V , V I ,  V I I a l t a n b r y s t 
n i n g e r

f æ r d i g  o v e r f l a d e b e h a n d l e t  

e l e m e n t  f a s t l å s t  v e d  e n 

d e r n e

f o r s t ø b n i n g  a f  h v i d  b e t o n s t ø b e s  n e d a d

V I I I f a c a d e b l o k k e f æ r d i g  o v e r f l a d e b e h a n d l e t  

i s o l a t i o n s f l i s e

g l a t  s t e n a g t i g ,  
u d e n  r i l l e r  
f o r s t ø b n i n g : b e t o n

s t ø b e s  n e d a d  

s t ø r r e l s e  42 x  42 cm 
m e l l e m l i g g e n d e  f u g e r  

1 ,5  cm

IX g a v l f l i s e f æ r d i g  o v e r f l a d e b e h a n d l e t  

i s o l a t i o n s f l i s e ;  f a s t 
s t ø b t  p å  b æ r e n d e  g a v lv æ g

g l a t  s t e n a g t i g  
f o r s t ø b n i n g : b e t o n

s . t ø b e s  n e d a d  
s t ø r r e l s e  42 x  42 cm 
m e l l e m l i g g e n d e  f u g e r  

1 ,5  cm

•X g a v l t r e k a n t s t ø b t  p å  ø v e r s t e  dæk o g  

r e j s t  o p

f o r s t ø b n i n g  a f  f a r v e t  

b e t o n

s t ø b e s  o p a d

H, L , S ,  V b å n d f æ r d i g  o v e r f l a d e b e h a n d l e t  

e l e m e n t

f o r s t ø b n i n g  a f  h v i d  b e t o n ,  
s o k k e l b å n d  d o g  g r å  b e t o n

s t ø b e s  n e d a d

E lem en tern es an bringelse

F a c a d e e l e m e n t e m e  b l e v  t r a n s p o r t e r e t  f r a  f a b r i k  t i l  

b y g g e p l a d s ,  f o r  d e  m in d r e  e l e m e n t e r s  v ed k o m m en d e  p å  

l a s t v o g n ,  o g  f o r  d e  s t ø r r e  e l e m e n t e r s  v ed k o m m en d e  p å  

e n  s p e c i e l t  t i l  f o r m å l e t  u d f ø r t  b lo k v o g n .  E le m e n 

t e r n e  b l e v  d i r e k t e  h e r f r a  h e j s t  p å  p l a d s  v e d  h j æ l p  
a f  e n  l i l l e  k r a n  a n b r a g t  p å  ø v e r s t e  d æ k . F i n j u s t e 

r i n g e n  a f  e t  e l e m e n t  f o r e t o g e s  v e d ,  a t  d e r  m e l le m  
k n a s t e n  o g  e l e m e n t e t s  a n l æ g s f l a d e ,  en d n u  m e d e n s  e l e 
m e n t e t  s t y r e d e s  a f  k r a n e n ,  i n d l a g d e s  j e r n p l a d e r  a f  

v a r i e r e n d e  t y k k e l s e .

F a s t h o l d e l s e n  e t a b l e r e d e s  v e d ,  a t  r u n d j e r n s b ø j l e r  
i n d s t ø b t  i  e l e m e n t e r n e s  k a n t e r  b l e v  l å s t  f a s t  t i l  
r u n d j e r n s b ø j l e r  i n d s t ø b t  i  e t a g e a d s k i l l e l s e r n e s  o g  

b e t o n v æ g g e n e s  k a n t e r  v e d  h j æ l p  a f  a l m i n d e l i g e  r u n d 
j e r n s s t æ n g e r ,  d e r  b l e v  b e n y t t e t  som  " l å s e j e r n " .

F r a  e t  h æ n g e s t i l l a d s  o p s a t t e s  h e r e f t e r  f a c a d e b å n 
d e n e ,  o g  s a m l i n g e r n e  m e l le m  v æ g g e ,  e t a g e a d s k i l l e l 
s e r  o g  b å n d  t i l s t ø b t e s  s å v e l  f r a  h æ n g e s t i l l a d s  som  

i n d v e n d i g  f r a .  U d f u g n in g e n  m e l le m  e l e m e n t e r  o g 1 
b å n d  f a n d t  l i g e l e d e s  s t e d  f r a  h æ n g e s t i l l a d s .

I  n o r d f a c a d e n  b l e v  f i r e  f e l t e r  o p m u r e t  a f  42 x  42 
cm b l o k k e .  Man p r ø v e d e  d e l s  o p m u r in g  i n d e f r a  o g  
d e l s  f r a  h æ n g e s t i l l a d s .  I n g e n  a f  d e  t o  m e t o d e r  
f a n d t e s  h e l t  t i l f r e d s s t i l l e n d e ,  om e n d  o p m u r in g  
f r a  h æ n g e s t i l l a d s  f a n d t e s  n o g e t  l e t t e r e  e n d  opm u

r i n g  i n d e f r a .

De s t o r e  e l e m e n t e r  i  ø s t g a v l e n  b l e v  h e j s t  p å  p l a d s  
v e d  a n v e n d e l s e  a f  d e  t i l  r e j s n i n g e n  a f  t v æ r v æ g g e n e  

b e n y t t e d e  lø f t e b o m m e .  Da g a v l e l e m e n t e r n e  s k u l l e  
s t i l l e s  o p ,  in d e n  d e n  o v e r l i g g e n d e  e t a g e a d s k i l l e l s e
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v a r  s t ø b t ,  h a v d e  man i n t e t  u n d e r l a g  f o r  d e n  l e t t e  

k r a n ,  d e r  b l e v  a n v e n d t  t i l  f a c a d e e l e m e n t e r n e . E f 
t e r  o p s æ t n i n g e n  v i r k e d e  e l e m e n t e t  som  u d v e n d i g  
f o r s k a l l i n g  f o r  s t ø b n i n g  a f  d e n  b a g v e d  s t å e n d e  bæ
r e n d e  b e t o n v æ g .

V e s t g a v l e n  u d f ø r t e s  a f  42 x  42 cm f l i s e r  b e s t å e n d e  
a f  T r a v i s o l  m ed b e t o n f o r s t ø b n i n g .  D i s s e  b l e v  o p 
s a t  u d v e n d i g  i  f o r s k a l l i n g ,  o g  d e n  b æ r e n d e  b e t o n 
v æ g  s t ø b t e s  h e r i m o d ,  s å l e d e s  a t  f l i s e r n e  h æ n g e r  p å  
b e t o n v æ g g e n .

G a v l t r e k a n t e r n e  s t ø b t e s  p å  ø v e r s t e  dæ k m ed y d e r -  

f l a d e n  o p a d  o g  r e j s t  o p  v e d  a n v e n d e l s e  a f  " t i l t - u p "  

m e t o d e n .  D e r  v i s t e  s i g  h e l l e r  i k k e  h e r  n o g e n  t e n 
d e n s  t i l  u d s k r i d n i n g  u n d e r  r e j s n i n g e n .  T r e k a n t e r 
n e  b l e v  b a g e f t e r  a f s t i v e t  t i l  e t a g e a d s k i l l e l s e n  

v e d  h j æ l p  a f  s k r å t s t i l l e d e  p r o f i l j e r n .

E t a g e a d s k i l l e l s e r

D i s s e  b l e v  u d f ø r t  p å  f ø l g e n d e  m å d e:

o v e r  k æ l d e r :  D u r i s o l  dæk a f  15 om t y k k e  H u r d i s b l o k -  
k e  m ed 4  om o v e r b e t o n ,

o v e r  s t u e e t a g e n :  16 o g  12 cm t y k  e n k e l t a r m e r e t  
j e r n b e t o n ,

o v e r  l ' s a l :  16 cm t y k  s t å l t e g l d æ k .

S å v e l  H u r d is  som  s t å l t e g l d æ k  v a r  a f  n y e r e  d a t o ,  o g  
d e t  v a r  d e r f o r  n a t u r l i g t  a t  m e d t a g e  d i s s e  t y p e r  i  
f o r s ø g s h u s e t .

U n d e r s i d e r n e  a f  d æ k k e t  o v e r  o g  u n d e r  a l t a n e r n e  b l e v  
‘i s o l e r e t  m ed V e r m i c u l i t e p u d s .

T a g k o n  s t r u k t  i o n e n

D a h u s e t  i k k e  h a r  b æ r e n d e  y d e r v æ g g e ,  b l e v  t a g v æ r k e t  

u d f ø r t  som  e n  s t o l k o n s t r u k t i o n  u n d e r s t ø t t e t  a f  d e  
b æ r e n d e  v æ g g e .

Ø v r ig e  a r b e j d e r s  t i l p a s n i n g

D e r  b l e v  i k k e  u d f ø r t  e g e n t l i g e  f o r s ø g  p å  i n s t a l l a 

t i o n s o m r å d e t  .

D e s a n i t æ r e  i n s t a l l a t i o n e r  o g  c e n t r a l v a r m e n  u d f ø r 
t e s  p å  t r a d i t i o n e l  m å d e , u d e n  a t  d e t t e  g a v  a n l e d 
n i n g  t i l  g e n e r .

D e r im o d  a n b r a g t e  man u n d e r l a g s p l a d e r  o g  e l - r ø r  i  

" t i l t - u p "  v æ g g e n e  i n d e n  d i s s e s  u d s t ø b n i n g .  De f o r 
o v e n  u d r a g e n d e  e l - r ø r  b l e v  in d e n  u d s t ø b n i n g  a f  e t a 
g e a d s k i l l e l s e r n e  v e d  m u f f e s a m l i n g e r  f o r b u n d e t  med  

e l - r ø r  i  e t a g e a d s k i l l e l s e r n e .  D e r  k o n s t a t e r e d e s  
n o g e n  v a n s k e l i g h e d  m ed a t  h o l d e  k l o d s e r  o g  r ø r  p å  
p l a d s  u n d e r  v æ g g e n e s  u d s t ø b n i n g .

T i l  f a s t g ø r e l s e  a f  s n e d k e r a r b e j d e t  i n d s t ø b t e s  t r æ 
k l o d s e r .

Vinterbyggeri
E o r  f u l d s t æ n d i g h e d s  s k y l d  s k a l  n æ v n e s ,  a t  d e r  b l e v  

u d f ø r t  v i n t e r f o r a n s t a l t n i n g e r ,  s å l e d e s  a t  a r b e j d e t  

k u n n e  g e n n e m f ø r e s  i  v i n t e r m å n e d e r n e .  D e r  b l e v  

b l a n d t  a n d e t  o p s a t  e t  l o k o m o b i l ,  d e r  p r o d u c e r e d e  
damp t i l  o p v a r m n in g  a f  s t ø b e m a t e r i a l e r  o g  s t ø b e v a n d  

s a m t t i l  r e n s n i n g  a f  s t ø b e f o r m  m .v .

D iverse

V ed  f o r s ø g e n e  i  H e r l e v  h a r  d e r  h e l t  ig e n n e m  v æ r e t  

a r b e j d e t  u d e n  s t i l l a d s .  V ed  f u g e a r b e j d e t  m .m . h a r  

d e t  v æ r e t  t i l s t r æ k k e l i g t  a t  a n v e n d e  h æ n g e s t i l l a d s ,  

o g  d e t  e r  u d v a l g e t s  o p f a t t e l s e ,  a t  d e t  v e d  u d f ø r e l 

s e n  e f t e r  d i s s e  m e t o d e r  e r  d e n  e n e s t e  m u l i g e  f r e m 

g a n g s m å d e  .

En d e l  b i l l e d e r  f r a  h u s e t s  o p f ø r e l s e  o g  a f  d e t  

f æ r d i g e  h u s  e r  v i s t  p å  f i g -7  ° g  8 *

G e n n em g a n g  a f  b y g g e r i e t  e e t  å r  e f t e r  k o n s t r u k t i o 

n e r n e s  u d f ø r e l s e

V ed  g a r a n t i å r e t s  u d l ø b  b l e v  b y g g e r i e t  g e n n e m g å e t ,  
o g  v e d r ø r e n d e  k o n s t r u k t i o n e r n e  k a n  b e m æ r k e s  f ø l 

g e n d e  :

D æ k k o n s t r u k t io n e r

H u r d is d æ k k e t  ( D u r i s o l d æ k k e t ) . V ed  s a m t l i g e  d æ k , 
d e r  v a r  u d f ø r t  som  H u r d is d æ k ,  v i s t e  d e r  s i g  p å  u n 
d e r s i d e n  f i n e  r e v n e r  i  p u d s e n  u d f o r  s a m m e n s t ø d e n e  

m e l le m  d e  e n k e l t e  H u r d i s ,  d . v . s .  d e r  a f t e g n e d e s  e t  

m ø n s t e r  m ed m a s k e v id d e n  1 5 0  x  5 0  cm .

S t å l t e g l d æ k k e t . V ed  d e t t e  dæk k o n s t a t e r e d e s  i n g e n

t i l s v a r e n d e  r e v n e d a n n e l s e .

" T i l t - u p "  v æ g g e

D e r  k o n s t a t e r e d e s  i n g e n  m a n g l e r ,  r e v n e d a n n e l s e  e l .  

l i g n .  v e d  d i s s e  v æ g g e .  V ed  e n  e n k e l t  v æ g  u d f o r  

t r a p p e p a r t i e t ,  f o r l ø b e n d e  i  h u s e t s  l æ n g d e r e t n i n g ,  

v i s t e  d e r ' s i g  d o g  e n  l o d r e t  r e v n e  i  p u d s e n ,  s v a r e n 
d e  t i l  s a m m e n s t ø d s l i n i e n  m e l le m  d e n  p å  d æ k k e t  u d 
s t ø b t e  o g  r e j s t e  v æ g  o g  d e n  S e n e r e  u d s t ø b t e  u d f y l d 
n i n g s b e t o n  m e l le m  v æ g g e n  o g  n a b o v æ g g e n .

S a m t i j g e  b e b o e r e  h a v d e  h a f t  v a n s k e l i g h e d e r  m ed a t  

f å  o p h æ n g t  s k i l d e r i e r  i  b e t o r iv æ g g e n e ,  m en d e t  v a r  
d o g  l y k k e d e s  dem  a l l e  a t  f å  b i l l e d e r n e  o p h æ n g t .

V ed  e n  e n k e l t  v æ g  p r ø v e d e  man a t  s l å  e t  søm  i  u d 
f o r  d e n  i n d s t ø b t e  s k i l d e r i l i s t e .  D e r  v i s t e  s i g  

i m i d l e r t i d  sam m e v a n s k e l i g h e d e r  som  f o r  b e t o n v æ g g e  

i  a l m i n d e l i g h e d ,  h v i l k e t  e n t e n  må s k y l d e s ,  a t  s k i l 
d e r i l i s t e n  e r  kom m et t i l  a t  s i d d e  f o r  h ø j t  o p p e  e l 

l e r  e r  b l e v e t  o v e r d æ k k e t  m ed b e t o n .

D e r  v i s t e  s i g  i ø v r i g t  i n g e n  r e v n e d a n n e l s e  f o r å r s a 
g e t  a f  s k i l d e r i l i s t e r n e .

Y d e r v æ g g e

A l m i n d e l i g t . D e r  f o r e k o m  i k k e  i  g a v l e  e l l e r  i  
y d e r v æ g s e l e m e n t e r  r e v n e r  e l l e r  " m ø n s t r e " ,  h v e r k e n  

v e d  s a m m e n f ø j n i n g e r  e l l e r  s v a r e n d e  t i l  r i b b e i n d d e -  
l i n g ,  b l o k i n d d e l i n g  e l l e r  l i g n .

I  d e  m e s t  u d s a t  b e l i g g e n d e  y d e r v æ g g e  mod n o r d  o g  

n o r d v e s t  v i s t e  d e r  s i g  k o n d e n s  u d f o r  v a n d r e t t e  o g  

l o d r e t t e  b å n d .  D e t t e  må s i g e s  a t  v æ r e  v e n t e t ,  i d e t  

d e r  p å  f o r s ø g s h u s e t  ik k e  e r  f o r e t a g e t  n o g e n  i s o l e 
r i n g  a f  v a n d r e t t e  o g  l o d r e t t e  b å n d ,  h v o r f o r  d e r  

fo r e k o m m e r  r e g u l æ r e  " k u ld e b r o e r "  u d f o r  tv æ r v æ g g e  
o g  e t a g e a d s k i l l e l s e r .

H o r d g a v l e n

D e r  v i s t e  s i g  p å  d e n n e  t y d e l i g e  t e g n  p å  k o n d e n s ,  
f u g t i g e  s o r t e  p l e t t e r  b a g  m ø b le r  o g  s k im m e l p å  ik k e  
o l i e m a l e t  væ g  i  b a d e v æ r e l s e .  D e t t e  h æ n g e r  u t v i v l 
s o m t sam m en med d e l s  v æ g g e n s  u d s a t t e  b e l i g g e n h e d  

(m od n o r d )  o g  d e l s  v æ g k o n s t r u k t i o n e n s  r e l a t i v t  h ø j e

1 4



T væ rvæ g r e j s t .  I  k a n t e n  s e s  
" b æ r e k n a s t "  f o r  f a c a d e e l e 
m e n t e r  o g  i n d s t ø b t e  r u n d 
j e r n s b ø j l e r .

R e j s n i n g  a f  b æ r e n d e  t v æ r v æ g .  M id t  f o r  
v æ g g e n s  o v e r k a n t  s e s  s i k k e r h e d s a n o r d n i n g ,  

d e r  f o r h i n d r e r  a t  v æ g g e n  f å r  o v e r b a l a n c e  

i  h e j s t  s t i l l i n g .

V e s t g a v l .  V æ ggen  a f f o r s k a l 

l e t .  Man s e r  d e  l o d r e t t e  

b å n d  s t ø b t  i  h v i d  b e t o n .  Væg

g e n  b e s t å r  a f  b l o k k e  4 2  x 4 2  

cm .

Ø s t g a v l .  M o n t e r i n g  a f  e t  

g a v l e l e m e n t  i  s t u e e t a g e n  v e d  

a n v e n d e l s e  a f  " t i l t - u p "  m a s

t e r .

E t a f  d e  s t o r e  f a c a d e e l e m e n 
t e r  t r a n s p o r t e r e t  på b l o k 

v o g n .

G a v l t r e k a n t e r .  G a v le n -  o m t r e n t  p å  p l a d s  

S t ø t t e t r e k a n t e r  a n b r i n g e s .

F i g .7  H u s e t s  o p f ø r e l s e

V e s t g a v l  a f f o r m e t .  U d v e n d ig t  

t r a v i s o l b l o k k e  med b e t o n f o r -  
s t ø b n i n g ,  i n d v e n d i g t  1 4  cm
g r o v b e t o n .

F a c a d e u d f y l d n i n g  v e d  h j æ l p  

a f  o p m u r in g .
B lo k k e n e  42 x 42 cm o p m u r e t  
f r a  h æ n g e s t i l l a d s .

F a c a d e e l e m e n t e r .  3 s t a d i e r  
f r a  e l e m e n t e t s  o p h e j s n i n g  o g  

a n b r i n g e l s e .
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t e o r e t i s k e  k - v æ r d i  ( c a .  1 , 0 5 )  i  f o r b i n d e l s e  m ed v æ g 

g e n s  o p b y g n i n g  ( i s o l e r i n g e n  m e l le m  t o  t y k k e  o g  t æ t t e  

l a g ,  h v o r f o r  v æ g g e n s  r e e l l e  k - v æ r d i  s a n d s y n l i g v i s  

e r  l a n g t  s t ø r r e  e n d  l , o 5 *

E le m e n t e r  med i n d v .  i s o l e r i n g  a f  T r a v i s o l

B o r t s e t  f r a  d e t  n o r d l i g s t  b e l i g g e n d e  f a g  ( b a d e v æ r e l 
s e v æ g )  v i s t e  d e r  s i g  i n g e n  t e g n  p å  s k a d e r  h i d r ø r e n d e  

f r a  k o n d e n s  h e r .

D en  n æ v n t e  s k a d e  s k y l d e s  u t v i v l s o m t ,  a t  v æ g g e n s  k -  

v æ r d i  e r  f o r  s t o r ,  c a .  o , 95 » i d e t  t r a v i s o l e n s  v a r m e 

g e n n e m g a n g s t a l  e r  s t ø r r e  e n d  p å r e g n e t .

E l e m e n t e r  med u d v e n d i g  i s o l e r i n g  a f  T r a v i s o l  o g  f a g  

o p b y g g e t  a f  b l o k k e  med u d v e n d i g  i s o l e r i n g  l i g e l e d e s  

a f  T r a v i s o l

D e r  v i s t e  s i g  i k k e  a t  v æ r e  t e g n  p å  s k a d e r  f o r å r s a g e t  

a f  k o n d e n s  h e r .

V ed  t i d l i g e r e  e f t e r s y n  h a r  man k o n s t a t e r e t ,  a t  d e t  

u d v e n d i g e  f o r s t ø b n i n g s l a g  v i s s e  s t e d e r  e r  s k a l l e t  

a f .  D i s s e  s k a d e r  e r  i m i d l e r t i d  r e p a r e r e t ,  o g  d e r  

v i s t e  s i g  i n g e n  n y e  a f s k a l n i n g e r .

D en  u d v e n d i g e  b e t o n  s y n e s  f o r  d i s s e  f a c a d e k o n s t r u k 
t i o n e r  a t  fo r e k o m m e  n o g e t  m ø r k e r e  e n d  f o r  d e  ø v r i g e  

b e t o n y d e r f l a d e r s  v e d k o m m e n d e .

E l e m e n t e r  med i n d v e n d i g  i s o l e r i n g  a f  D u r i s o l  o g  v e n 
t i l e r e t  l u f t l a g .

D e r  v i s t e  s i g  v e d  d i s s e  e l e m e n t e r  i n g e n  m a n g le r .  

L y s b r o m a t e r i a l e t

P å  d e n  e n e  g a v l t r e k a n t ,  u d f ø r t  m ed p u d s e t  f a c a d e f o r -  

s t ø b n i n g  a f  b r u n  L y s b r o p u d s ,  b e m æ r k e d e s  e n  s k j o l d ,  
som  i m i d l e r t i d  e r  frem k o m m et u n d e r  u d f ø r e l s e n .

E n d v id e r e  frem k o m  d e r  e n  a f b l e g n i n g  a f  L y s b r o f o r s t ø b -  

n i n g e r n e ,  o g  d e r  k o n s t a t e r e d e s  h v i d  u d b l o m s t r i n g  p å  

e t  a f  d e  b r u n e  e l e m e n t e r .

D e t  k a n  a n f ø r e s ,  a t  d i s s e  f a c a d e d e l e  s e n e r e  e r  b l e 

v e t  m a l e t .

E n trep renør
B e t o n e n t r e p r i s e n  v a r  o v e r d r a g e t  e n t r e p r e n ø r f i r m a e t  

L a r s e n  & N i e l s e n ,  C o n s t r u c t o r  å / S ,  som  y d e d e  m eg en  

v æ r d i f u l d  h j æ l p  v e d  g e n n e m f ø r e l s e n  a f  d e t  e g e n t l i g e  

b y g g e r i  o g  d e  h e r m e d  s i d e l ø b e n d e  f o r s ø g .

M y n d ig h ed er
Da e t  f o r s ø g s h u s  v a n s k e l i g t  k a n  t o t a l p r o j e k t e r e s  

in d e n  b y g g e r i e t s  p å b e g y n d e l s e ,  o g  d e r  i  r e g l e n  u n 
d e r  s e l v e  b y g g e r i e t  o p s t å r  ø n s k e r  om æ n d r i n g e r  e l l e r  

s u p p l e r e n d e  f o r s ø g ,  v i l  e t  s å d a n t  b y g g e r i  i k k e  k u n n e  

g e n n e m f ø r e s  u d e n  b y g n i n g s m y n d i g h e d e r n e s  p o s i t i v e  

i n d s t i l l i n g  h e r t i l .  H o s b y g n i n g s i n s p e k t ø r  B . R y k j e r  

i  H e r l e v  kom m un e, m ø d te  man d e n  i n t e r e s s e  o g  im ø d e 
k o m m en h ed , d e r  g j o r d e  d e t t e  m u l i g t .

Sammenfatning
O p f ø r e l s e n  a f  f o r s ø g s h u s e t  h a r  g o d t g j o r t ,  a t  d e  a f  

k o n s t r u k t i o n s u d v a l g e t  f o r e s l å e d e  b y g g e m å d e r  k u n n e  

r e a l i s e r e s  p å  e n  f l e r e t a g e s  b y g n i n g .

F i g . 8 . D e t  ' f æ r d ig e  h u s
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BYGGEGRUNDSUNDERSØGELSERNE 
FOR PUNKTHUSENE PÅ BELLAHØJ

af  
civilingeniør E .V . Jen sen  og professor, dr. H. Lundgren, Geoteknisk Institut.

i. Indledning.
P o r  "blot 15 å r  s i d e n  v a r  man v e d  f u n d e r in g  h e r  i  la n d e t  

h e n v i s t  t i l  a t  " b en ytte  s i g  a f  s k ø n , " b a seret p å  e r f a r i n g s 

m a t e r i a l e ,  d e r  i  m e g e t  r i n g e  g r a d  v a r  s y s t e m a t i s k  o r d n e t .  

In d e n  f o r  h u s h y g n in g e n  b r u g t e s ,  t r o d s  d en  o v e r o r d e n t l ig e  

v a r i a t i o n  i  d a n s k e  j o r d b u n d s f o r h o ld ,  i  o v e r v æ ld e n d e  ud

s tr æ k n in g  d e  i  h u s h y g n in g s n o r m e m e  " s ta n d a r d is e r e d e "  t i l 

l a d e l i g e  t r y k  2 0 ,  3 0  og  4 0  t /m 2 .

B o r t s e t  f r a  e n k e l t e ,  g e o t e k n i s k  o r i e n t e r e d e  i n g e n iø r e r  

v å g n e d e  i n t e r e s s e n  f o r  d e  i  u d la n d e t  g j o r t e  g e o t e k n is k e  

f r e m s k r id t  f ø r s t  h en im o d  1940.  U d v ik l in g e n  f ø r t e  d a  i  

194-3 t i l  o p r e t t e l s e n  a f  G e o te k n is k  I n s t i t u t  som en  s e l v 

e j e n d e  i n s t i t u t i o n  u n d e r  A k a d em iet f o r  d e  T e k n is k e  V id e n 

s k a b e r . S id e n  d a  h a r  e n  s t a d i g  v o k se n d e  k r e d s  a f  r å d g i 

v e n d e  i n g e n i ø r e r  og  o f f e n t l i g e  i n s t i t u t i o n e r  f å e t  ø jn e n e  

op f o r  " b e ty d n in g en  a f  e n  g r u n d ig  u n d e r s ø g e l s e  a f  "bundfor

h o ld e n e  i  f o r b i n d e l s e  med p r o j e k t e r i n g e n .

S æ r l ig  f r a  195"' h a r  i n s t i t u t t e t s  a r b e j d s f e l t  u d v id e t  s i g  

s å  h a s t i g t ,  a t  d e t  n u  m e d v ir k e r  v e d  hovedm æ ngden a f  d e t  

s t ø r r e  " b ygger i h e r  i  l a n d e t .

Å r s a g e r n e  t i l  d en n e  u d v i k l in g  e r  f o r m e n t l i g  d e l s  d en  vok 

s e n d e  r e s p e k t  f o r  v i d e n s k a b e l i g t  a r b e j d e  i  a lm in d e l ig h e d ,  

d e l s  d en  s tæ r k e  f o r ø g e l s e  a f  d e t  tu n g e  b y g g e r i .  E n d e l ig  

e r  d e t  s a n d s y n l i g v i s  o g s å  en  f a k t o r ,  a t  d en  g e o t e k n is k e  

v id e n  h a r  u d v i k l e t  s i g  s t æ r k t ,  s å l e d e s  a t  man i  d a g  k an  

g i v e  v æ s e n t l i g  s i k r e r e  o p ly s n in g e r  en d  f o r  b l o t  f å  å r  s i 

d e n .

F o r h o ld e t  m e lle m  b y g g e r i e t  og  G e o te k n is k  I n s t i t u t  h a r  væ

r e t  e t  g e n s i d i g t : I n s t i t u t t e t  h a r  s t i l l e t  u n d e r s ø g e l s e s 

r e s u l t a t e r  t i l  r å d ig h e d ,  s å  g o d t  som d en  g e o t e k n i s k e  kun

n en  t i l l o d  d e t ,  men a r b e j d e t  med b y g g e r i e t s  p r o b le m e r ,  

i s æ r  v e d  d e t  s t ø r r e  og  s p e c i e l l e  b y g g e r i ,  h a r  t i l  g en g æ ld  

s k a b t  en  fo n d  a f  v id e n  am d a n sk e  j o r d a r t e r  og  m e d fø r t  en  

æ n d r in g  a f  d e  f r a  u d la n d e t  i n d f ø r t e  u n d e r s ø g e ls e s m e to d e r .  

P o r s ø g  i  m ark en  sam t o b s e r v a t io n  a f  b y g v æ r k e r  u n d e r  og  

e f t e r  u d f ø r e l s e n  h a r  v æ r e t  d en  p r ø v e s t e n ,  d e r  h a r  f å e t  

æ ld r e ,  t r a d i t i o n e l l e  t e o r i e r  t i l  a t  f a l d e  o g  d a n n e t  gru n d 

l a g e t  f o r  o p s t i l l i n g e n  o g  a fp r ø v n in g e n  a f  n y e .  I  de s e 

n e s t e  å r  h a r  d e t t e  f ø r t  t i l  b e t y d n i n g s f u ld e  b e s p a r e l s e r

f o r  b y g g e r i e t ,  d e r  b e d s t  i l l u s t r e r e s  a f  d en  k e n d s g e r n in g ,  

a t  man nu  o p e r e r e r  med t i l l a d e l i g e  b e l a s t n i n g e r  h e l t  op  

t i l  10 0  -  1 2 0  t /m 2 .

2. Betydningen af undersøgelserne 
på Bellahøj.

H ø jh u se n e  p å  B e l l a h ø j ,  d e r  p å  s å  m ange p u n k te r  b e t ø d  en  

n y s k a b e l s e  i  d a n sk  b y g g e r i ,  frem b ø d  n a t u r l i g v i s  o g s å  i  

g e o t e k n is k  h e n s e e n d e  e t  p r o b le m , d e r  f o r a n le d i g e d e  de  

r å d g iv e n d e  i n g e n iø r e r  t i l  a l l e r e d e  i  ja n u a r  194-8 a t  r e t 

t e  h e n v e n d e ls e  t i l  G e o te k n isk  I n s t i t u t s  d avæ ren de l e d e r ,  

c i v i l i n g e n i ø r  A .F . M ogen sen .

Som d e t  v i l  frem g å  a f  d en  e f t e r f ø l g e n d e ,  k o r t f a t t e d e  r e 

d e g ø r e l s e  f o r  f o r u n d e r s ø g e l s e r n e ,  b y g g e g r u n d s b e s ig t i g e l -  

s e m e  o g  s æ t n in g s o b s e r v a t io n e m e ,  h a r  i n s t i t u t t e t s  s a m le 

d e u n d e r s ø g e l s e  a f  d e t t e  p io n é r b y g g e r i  v æ r e t  s å  g r u n d ig ,  

a t  man p å  d en  en e  s i d e  h a r  s i k r e t  s i g  mod u b e h a g e l ig e  

o v e r r a s k e l s e r ,  o g  p å  d en  an d en  s i d e  v u n d e t  o v e r o r d e n t l ig  

v æ r d if u ld e  e r f a r i n g e r ,  d e r  a l l e r e d e  e r  kommet m eget an 

d e t  b y g g e r i  h e r  i  la n d e t  t i l  g o d e .

3. Forundersøgelserne.
l å  g ru n d  a f  d en  s t o r e  u d s tr æ k n in g  a f  b y g g e a r e a l e t ,  i a l t  

c a .  165.OOO m2 ,  og  p å  g ru n d  a f  d e  u r e g e lm æ s s ig e  l e j r i n g s 

f o r h o l d ,  man g e o l o g i s k  m å t t e  v e n t e ,  v a r  d e t  e n  o v e r o r 

d e n t l i g  o m fa tte n d e  o p g a v e  a t  k o r t læ g g e  b u n d fo r h o ld e n e  

f o r  B e l la h ø j b y g g e r i e t .

De in d le d e n d e  u n d e r s ø g e l s e r  b e s t o d  a f  i a l t  165  s o n d e r in 

g e r  med b e l a s t e t  s p i d s b o r ,  p l a c e r e t  med c a .  4- s o n d e r in g e r  

i  h jø r n e r n e  af" h v e r t  a f  d e 28 h ø jh u s e  og  r e s t e n  f o r d e l t  

p å  d en  ø v r i g e ,  l a v e r e  b e b y g g e l s e .  R e s u l t a t e r n e  a f  d i s s e  

s o n d e r in g e r  v i s t e ,  a t  f a s t h e d s f o r h o ld e n e  v a r  r e t  e n s a r 

t e d e  o v e r  d e t  m e s te  a f  a r e a l e t .  I n d t i l  g o d t  e t  p a r  me

t e r s  d ybd e b l e v  d e r  n æ s te n  o v e r a l t  t r u f f e t  b lø d e r e  j o r d 

l a g ,  d e r  g a v  s t o r e  n e d s y n k n in g e r ,  men u m id d e lb a r t  h e r u n 

d e r  f a n d t e s  f a s t e  l a g ,  o g  d e t  v a r  a l m i n d e l i g v i s  ik k e  mu

l i g t  a t  f ø r e  s p id s b o r e t  læ n g e r e  n ed  en d  3- 4- m u n d er  t e r 
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ræ n . S p i d s ' b o r s r e s u l t a t e r n e  b l e v  a n v e n d t v e d  b e s te m m e ls e  

a f  f u n d e r in g s d y b d e n ,  i d e t  ø v r e  g r æ n se  f o r  fu n d a m e n te t s  

u n d e r k a n t  b l e v  s a t  t i l  j o r d l a g ,  h v o r  d e r  k r æ v e d e s  m in d s t  

c a .  i  5  h a lv e  o m d r e jn in g e r  f o r  2 0  an  n e d s y n k n in g .

J o r d b u n d e n s  b æ r e e v n e  b l e v  f a s t s a t  p å  g r u n d la g  a f  r e s u l t a 

t e r n e  f r a  i 0  u n d e r s ø g e l s e s b o r in g e r ,  d e r  v a r  1 5 - 1 6  m d y b e ,  

o g  h v o r i  d e r  b l e v  o p t a g e t  e t  s t ø r r e  a n t a l  j o r d p r ø v e r  t i l  

g e o l o g i s k  o g  la b o r a t o r ie m æ s s ig  b ed ø m m else .

B o r t s e t  f r a  e t  e n k e l t  om råde m ed e n  m o s e a f l e j r i n g ,  fa n d 

t e s  u d e lu k k e n d e  i s t i d s a f l e j r i n g e r ,  d e l s  m o ræ n e le r  og  mo

ræ n esa n d  ( u s o r t e r e d e  a f l e j r i n g e r  a f  s t e n ,  g r u s ,  s a n d  og  

l e r  i  v e k s le n d e  b l a n d i n g s f o r h o l d ) ,  d e l s  s m e l t e v a n d s a f l e j 

r i n g e r ,  d e r  i  r e g l e n  v a r  l a g d e l t e  og  v i s t e  g o d  s o r t e r i n g .  

I n d h o ld e t  a f  s t e n  i  f e d t  s m e l t e v a n d s le r  ty d e d e  d o g  p å ,  

a t  d en  o p r i n d e l i g e  b a s s i n a f l e j r i n g  v a r  b l e v e t  l ø s r e v e t  

o g  t r a n s p o r t e r e t  e t  s t y k k e  v e j  a f  i n d l a n d s i s e n ,  h v i l k e t  

s t e m t e  g o d t  m ed d en  o p f a t t e l s e ,  man h a v d e  a f  h e l e  b a k k e

d r a g e t  som  e n  o p p r e s s e t  en d em oræ n e. D e t  m å t t e  d e r f o r  

a n t a g e s ,  a t  l e j r i n g s f o r h o l d e n e  ik k e  v a r  s å  r e g e lm æ s s ig e ,  

a t  d e t  v a r  m u l ig t  a t  træ k k e  la g g r æ n s e r  m e lle m  d e  r e t  

s p r e d t l i g g e n d e ,  f å  b o r in g e r .

4. Det tilladelige tryk på grunden.
S t ø r r e l s e n  a f  b r u d b e l a s t n i n g e r  p å  g ru n d e n  b l e v  b e r e g n e t  

u d  f r a  d e  i  l a b o r a t o r i e t  m å l t e  f o r s k y d n in g s s t y r k e r .  B e

s te m m e ls e n  a f  j o r d a r t e r n e s  f o r s k y d n in g s s t y r k e r  b l e v  f o 

r e t a g e t  v e d  h jæ lp  a f  d e t  s å k a l d t e  " S k aven -H au gs o v er sk æ 

r in g s a p p a r a t "  sam t i  e n k e l t e  t i l f æ l d e  med C a sa g r a n d e s  

a p p a r a t .  R e s u l t a t e t  b l e v ,  a t  man f a s t s a t t e  j o r d e n s  t i l 

l a d e l i g e  b æ r e e v n e  (med en  s ik k e r h e d s f a k t o r  3 mod b r u d )  

t i l  50 t /m 2 .  D e t  s k a l  h e r  n æ v n e s , a t  S k a v e n -H a u g s  ap pa

r a t ,  d e r  b l e v  u d v i k l e t  i  N o rg e  om k rin g  -1330,  e r  m eg et  

s im p e l t  i  b r u g e n ,  men e r  b e h æ f t e t  med f o r s k e l l i g e  mang

l e r ,  h v o r f o r  i n s t i t u t t e t  f r a  1 9 5 0  e r  g å e t  o v e r  t i l  i  s t e 

d e t  a t  a n v e n d e  v in g e f o r s ø g  i  m a rk en , s u p p le r e t  med a lm in 

d e l i g e  t r y k f o r s ø g  og  t r i a k s i a l f o r s ø g  i  l a b o r a t o r i e t .

5. Byggegrundsbesigtigelsen.
D e t  in d le d e n d e  u n d e r s ø g e ls e s p r o g r a m , d e r  a f  t id s m æ s s ig e  

h e n sy n  m å t t e  b l i v e  n o g e t  b e g r æ n s e t  i  b e t r a g t n in g  a f  d e t  

m e g e t  s t o r e  b y g g e a m r å d e , v a r  t i l e n d e b r a g t  i  f o r å r e t  

i  9 4 9 .  P å  g r u n d  a f  d e  r e t  v a r i e r e n d e  g e o l o g i s k e  f o r h o ld  

p å  s å v e l  n o r d -  som  s y d a r e a le t  og  som e n  n a t u r l i g  k o n s e 

k v e n s  a f ,  a t  G e o t e k n is k  I n s t i t u t  f o r e s l o g  en  t i l l a d e l i g  

b e l a s t n i n g ,  d e r  v a r  s t ø r r e  e n d  h u s b y g n in g s n o r m e m e  d en 

g a n g  t i l l o d ,  b l e v  d e r  f r a  i n s t i t u t t e t s  s i d e  s t i l l e t  f o r 

s l a g  om, a t  man u d f ø r t e  m in d re  s o n d e r in g e r  i  d e  u d g r a v e 

d e  fu n d a m e n ts r e n d e r  f o r  d e  e n k e l t e  h ø j h u s e .

D e t t e  f o r s l a g  b l e v  f u l d t  u d  t i l t r å d t  a f  d e  p r o j e k t e r e n d e  

i n g e n i ø r e r ,  o g  s id e n  b y g g e r i e t s  p å b e g y n d e ls e  i  som m eren  

1951 h a r  G e o te k n is k  I n s t i t u t  t i l  s t a d i g h e d  f u l g t  fu n d e 

r i n g s a r b e j d e t ,  m en h a r  i  ø v r i g t  v e d  m a r k in s p e k t io n e m e  

h a f t  m egen s t ø t t e  i  e t  in t i m t  o g  t i l l i d s f u l d t  s a m a r b e jd e  

med b y g n i n g s i n s p e k t ø r ,  a r k i t e k t  A . L e th  sam t d e  f o r s k e l 

l i g e  t i l s y n s f ø r e n d e  i n g e n i ø r e r .

U n d e r s ø g e ls e n  a f  d e n  e n k e l t e  b y g g e g r u n d  h a r  f ø r s t  o g  

fre m m e st  b e s t å e t  i  e n  g e o l o g i s k  b ed ø m m else  a f  jo r d b u n d e n  

-  i  m ange t i l f æ l d e  f o r e t a g e t  i  m ark en  a f  i n s t i t u t t e t s  

g e o l o g i s k e  m e d a r b e jd e r ,  g e o t e k n ik e r  f r u  E .L . M e r t z .  D er

t i l  kcm m er, a t  man v e d  h jæ lp  a f  s o n d e r in g e r  m ed b e l a s t e t  

s p i d s b o r ,  p r ø v e b o r in g e r  med l e t t e r e  b o r e g r e j ,  m o d e lb e 

l a s t n i n g s f o r s ø g  sam t -  i s æ r  -  v i n g e f o r s ø g  h a r  k u n n e t  e f 

t e r p r ø v e  g r u n d e n s  f a s t h e d  o g  b æ r e e v n e  og  e v e n t u e l t  l o k a 

l i s e r e  b lø d e r e  j o r d l a g ,  s å l e d e s  a t  f o r h o l d s r e g l e r  h e r i 

mod k un n e t r æ f f e s  i  t i d e .

Da a lm i n d e l ig e  v in g e b o r i n g e r  v i l l e  h a v e  v æ r e t  a l t  f o r  

k o m p l ic e r e d e ,  o g  d a  man h e l l e r  i k k e  r å d e d e  o v e r  n o g e t  an 

d e t  a p p a r a t ,  d e r  t i l l o d  e n  s i k k e r  b e s te m m e ls e  a f  j o r d e n s  

s t y r k e  in d e n  f o r  d e n  k o r t e  t i d ,  d e r  o f t e  s t o d  t i l  r å d ig 

h e d  m e lle m  r e n d e u d g r a v n in g  o g  fu n d a m e n ts tø b n in g ,  u d v ik 

l e d e s  i  e f t e r å r e t  195"' d e t  s å k a l d t e  h å n d v in g e b o r  ( j f r .  

f  i g .  1 ) ,  d e r  k a n  s l å s  i n d t i l  1 , 5  m n e d  i  j o r d e n  m ed en  

a lm i n d e l ig  ham m er.

P i g .  1 .  V ed  d r e j n in g  a f  h å n d v in g e b o r e t  b e s te m m e s  b y g g e 

g r u n d e n s  b æ r eev n e  i  u d g r a v n in g e r n e .

H å n d v in g e b o r e t  b r u g e s  n u  v e d  a l l e  i n s t i t u t t e t s  m a rk in 

s p e k t i o n e r  o g  h a r  v u n d e t  u d b r e d e ls e  l a n d e t  o v e r .

I  f l e r e  t i l f æ l d e  r e s u l t e r e d e  b e s i g t i g e l s e r n e  i ,  a t  e t  

fu n d a m en t m å t te  f ø r e s  d y b e r e  n e d  e l l e r  g ø r e s  b r e d e r e ,  

s v a r e n d e  t i l  en  f o r m i n d s k e ls e  a f  t r y k k e t  t i l  4 0  t /m 2 .
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6. Forudberegning samt observa
tion af sætningerne.

T i l  e n  b e d ø m m else  a f  s t ø r r e l s e n  a f  d e  s æ t n in g e r ,  scm  man 

m å tte  f o r v e n t e ,  b l e v  d e r  a l l e r e d e  v e d  f o r u n d e r s ø g e l s e r n e  

i  -1943 u d f ø r t  k o n s o l i d e r i n g s f o r s ø g  med t y p i s k e ,  u d v a lg t e  

j o r d p r ø v e r  o g  p å  g r u n d la g  h e r a f  f o r e t a g e t  e n  b e r e g n in g  a f  

n e d s y n k n in g e n  f o r  0 , 8  m b r e d e  fu n d a m e n te r  b e l a s t e t  med 

50 t /m 2 .  D i s s e  f o r s ø g  o g  b e r e g n i n g e r ,  d e r  b l e v  gennem 

f ø r t  e f t e r  d e  i  u d la n d e t  a l m i n d e l i g t  a n v e n d te  m e to d e r ,  

g a v  som  r e s u l t a t  s æ t n in g e r  p å  7 - 1 0  cm.

I  l ø b e t  a f  1950 o g  1951 b l e v  man i m i d l e r t i d  v e d  G e o tek 

n i s k  I n s t i t u t  k l a r  o v e r ,  a t  m o r æ n e le r  h a r  e n  s å  s e n s i b e l  

s t r u k t u r ,  a t  s e l v  d e n  m e s t  f o r s i g t i g e  p r ø v e o p t a g n in g  med

f ø r e r  e n  ø d e l æ g g e l s e ,  d e r  r e s u l t e r e r  i ,  a t  k o n v e n t i o n e l l e  

k o n s o l i d e r i n g s f o r s ø g  g i v e r  a l t  f o r  3t o r e  sa m m en try k n in g e r .  

D e t t e  b l e v  s e n e r e  b e k r æ f t e t  v e d  s æ r l i g e  f o r s ø g ,  m en i  

1951 m å t t e  man k o n c e n t r e r e  s i g  om d e n  o p g a v e  d i r e k t e  a t  

b estem m e s æ t n in g e r n e  v e d  m a r k k o n s o l id e r in g s f o r s ø g  i  mo

d e lm å l e s t o k .  P o r  B e l l a h ø j - b y g g e r i e t s  vedkom m ende t i l l o d  

o m stæ n d ig h e d e r n e  ik k e  s å d a n n e  u n d e r s ø g e l s e r .  I m i d l e r t i d  

v a r  d e t  m u l ig t  f o r  i n s t i t u t t e t  scm  l e d  i  f o r u n d e r s ø g e l s e r 

n e  a f  t o  a n d r e  s t o r e  b y g g e p r o j e k t e r  a t  a r b e j d e  med p ro b 

le m e t ,  h v o r v e d  man f a n d t ,  a t  s æ t n in g e r n e  v e d  m o d e lfo r s ø g  

kun u d g jo r d e  c a .  en  t r e d i e d e l  a f  d e k o n v e n t i o n e l t  b e r e g 

n e d e  s æ t n in g e r .

D e t  s k a l  t i l f ø j e s ,  a t  s e n e r e  u n d e r s ø g e l s e r  n u  h a r  v i s t ,  

a t  man e n d d a  v e d  m o d e lf o r s ø g  p å  små p la d e r  f i n d e r  r e l a 

t i v t  f o r  s t o r e  s æ t n in g e r ,  o g  a t  man f o r  m o r æ n e le r , d e r  

h a r  v æ r e t  b e l a s t e t  a f  i s e n ,  m ed f o r d e l  k a n  b e n y t t e  e n  n y  

t y p e  k o n s o l i d e r i n g s f o r s ø g  i  l a b o r a t o r i e t :  P ø r s t  r e k o n s o -

l i d e r e s  l e r e t  u n d e r  e t  t r y k  p å  c a .  1 0 0  t /m 2 ,  h v o r v e d  d e t

-  e f t e r  b e s k a d i g e l s e n  v e d  p r ø v e o p t a g e l s e n  -  i  d e t  v æ s e n t 

l i g e  g e n v in d e r  d en  s t i v h e d ,  som  i s e n s  b e l a s t n i n g  i  s i n  

t i d  g a v  d e t .  E f t e r  a f l a s t n i n g  t i l  n u l  u d s æ t t e s  p r ø v e n  

a t t e r  f o r  t r y k ,  o g  d e n  d e r v e d  fu n d n e  a r b e jd s k u r v e  (g e n b e 

la s t n i n g s g r e n e n )  b e n y t t e s  v e d  s æ t n in g s b e r e g n in g e m e .  R e

s u l t a t e t  s tem m er -  e f t e r  d e  i  ø j e b l i k k e t  f o r e l i g g e n d e  er

fa rin g er  -  g o d t  m ed s æ t n in g s o b s e r v a t io n e r ,  m en d en  s a m le 

d e  s æ tn in g  e r  h y p p i g s t  k u n  e n  f e m t e d e l ,  og  u n d e r t id e n  s å  

l i d t  scm  e n  t i e n d e d e l  a f  d en  k o n v e n t i o n e l t  b e r e g n e d e .

P o r  a t  s k a f f e  m ere  k la r h e d  o v e r  s æ t n in g e r n e s  s t ø r r e l s e  

u d f ø r t e  i n s t i t u t t e t  e n  ræ k k e m å l in g e r  p å  5 b£  h ø jh u s e n e

-  f o r  n o g l e s  vedkom m ende e f t e r  b y g h e r r e n s  ø n s k e .

S æ t n in g s m å lin g e m e  e r  b l e v e t  f o r e t a g e t  v e d  h jæ lp  a f  e t  

h y d r o s t a t i s k  n i v e l l e r i n s t r u m e n t ,  d e r  b e s t å r  a f  t o  g l a s r ø r  

( j f r .  f i g .  2 ) ,  som  e r  fo r b u n d e t  med e n  v a n d f y l d t  gummi

s la n g e .

H v e r t  g l a s r ø r  s i d d e r  p å  e t  a p p a r a t ,  d e r  e r  f o r s y n e t  med  

e n  a n o r d n in g  t i l  a f læ s n i n g  a f  v a n d s ta n d e n  m ed e n  n ø j a g 

t i g h e d  a f  0 ,1  mm.

A p p a ra t e t  op hæ n ges u n d e r  m å l in g e n  p å  en  d o m ,  scm  a t t e r

P i g .  2.  S æ t n in g s o b s e r v a t io n e r  u d f ø r e s  med h y d r o s t a t i s k  

n i v e l l e r i n s t r u m e n t .

e r  s k r u e t  f a s t  i  e n  b ø s n i n g ,  d e r  e r  i n d s t ø b t  i  d e  b æ ren 

d e  k æ ld e r v æ g g e . I  h v e r t  h a lv h u s  e r  d e r  i n s t a l l e r e t  6 

m å le p u n k te r .

O b s e r v a t io n e r n e  b l e v  p å b e g y n d t ,  s å  s n a r t  fu n d a m e n te r  og  

k æ lderm u re v a r  s t ø b t ,  og  f o r e g i k  i  ø v r i g t  med m in d re  i n 

t e r v a l l e r  i  s e l v e  b y g g e p e r io d e n ,  s u p p le r e t  m ed e t  n i v e l 

le m e n t  c a .  e t  h a lv t  å r  e f t e r  f u l d f ø r e l s e n .

Ved s æ t n in g s o b s e r v a t io n e r n e  e r  d e r  f o r  e t  e n k e l t  a f  d e  

c m t a l t e  5  h ø j h u s e ,  h v o r  g ru n d e n  v a r  s æ r l i g  b l ø d ,  m å lt  t o 

t a l e  s æ t n in g e r  p å  i n d t i l  1 , 6  am , m ens d e  t i l s v a r e n d e  t a l  

f o r  d e ø v r i g e  h ø jh u s e  l i g g e r  p å  0 ,2  -  0,7  cm.

S æ t n in g s d i f f e r e n s e m e  in d e n  f o r  h a lv h u s e n e  o g  m e lle m  d i s 

s e  in d b y r d e s  h a r  k un  a n d r a g e t  f å  m i l l i m e t e r .

T r a p p e h u s e ts  f o r b i n d e l s e  m ed d e  t o  h a lv h u s e  b l e v  v e d  d e t  

f ø r s t n æ v n t e  h ø jh u s  u d fo r m et s å l e d e s ,  a t  d e  t o  b lo k k e  kun

n e  a r b e j d e  i  f o r h o ld  t i l  h in a n d e n , men d e t  g u n s t ig e  r e 

s u l t a t  a f  m å lin g e r n e  a f  d i f f e r e n s  s æ t n in g e r n e  b e v ir k e d e ,  

a t  man p å  d e  s e n e r e  p å b e g y n d te  h u s e  k u n n e u d e l a d e  d i s s e  

f o r a n s t a l t n i n g e r .
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1. Sikkerhedsenetrappe gennem alle etager, i  lejlighed pr. luftsluse. Elevator i  trapperum. 
Passage a f  luftsluse mellem lejlighed og trappe med elevator

Brandsikring ved højbyggeri
Spørgsmålets behandling ved Bellahøj bebyggelsen 
A f a rk itek t M .A .A . C urt B ie 699.81

Da projekteringen a f  Bellahøjbebyggelsens højhuse 
skulle påbegyndes, i 1947, var der endnu ikke opført 
egentlige højhuse i København, og med hensyn til, 
hvorledes man skulle stille sig til spørgsmålet om 
brandsikring i sådanne huse, var situationen stadig 
uklar, idet byggeloven a f 1939 — der havde mulig
gjort højbyggeri -  intet nærmere angav om dette 
spørgsmål, og den sparsomme projektering, der havde 
fundet sted under krigen, havde ikke givet tydelige 
retningslinier for en kommende praksis.
Enhver arkitekt kunne ganske vist ved besøg hos auto
riteterne få noget at vide om, hvordan man der så 
på spørgsmålet, men efter dette var der tale om an
dre krav end åbenbart gældende andetsteds, og man 
var således også uden brugbare holdepunkter i uden
landske fortilfælde. Dertil kom, at selve de nye krav 
af mange blev mødt med skepsis, særligt hæftede man 
sig ved, at det syntes at ville blive nødvendigt mellem 
lejligheder og trapper at indskyde luftsluser, hvorved 
der foruden fordyrelse antoges at ville blive gêne i 
brugsmæssig henseende.
Til løsning a f den opgave snarest at finde frem til og 
få principielt godkendt nogle for Bellahøjbebyggelsen 
egnede løsninger så billige og brugsmæssigt set gode 
som muligt -  nedsatte Bellahøjbebyggelsens tekniker
udvalg ved sit første møde, i ju li 1947? brand
sikr ingsûdvalg og bestående a f  arkitekterne Dan Fink, 
Mogens Irming, Tage Nielsen og undertegnede. De 
løsninger, der nåedes til, forelå og var gennemdrøftet 
med autoriteterne ved mundtlige forhandlinger i 
december 1947 og undergik kun mindre ændringer 
ved en derefter påfølgende udveksling a f skrivelser, 
som afsluttedes i april 1948.

Principielle forudsætninger

Forhandlingerne med autoriteterne drejede sig natur
ligvis ikke blot om løsningerne, men også om forud
sætningerne. I spørgsmålet herom fastholdt autori
teterne imidlertid i alt væsentligt de forud anlagte 
grundbetragtninger, bl. a. med henvisning til iagt
tagelser på studierejser, forhandlinger med udenland
ske autoriteter, beretninger i specialfagblade om -  
navnlig i U .S .A . stedfundne -  brande m .v. Det blev 
dog fastslået, at bygningsvedtægtens regler for trappe
forhold i bygninger med 4 - 7  etager kunne betragtes 
som gældende for bygninger med øverste gulv i bebo
elseslejlighed højst 20,5 m over terræn, altså -  med en 
bruttohøjde pr. etage på 2,8 m -  med mulighed for 
at rumme 8 etager over terræn.
For det grundlag, der herefter måtte bygges på ved 
arbejdet med typeløsninger, redegøres kort i det føl
gende, idet det betones, at det anførte kun er at for
stå som en orientering i meget grove træk, som det 
må tilrådes en begynder i højbyggerifaget at søge 
suppleret med oplysninger fra autoriteterne.
Grænsen for, hvor højt over terræn der på betryg
gende måde kan foretages redning fra stiger, er a f 
brandvæsnet -  i København -  sat til 20,5 m (Frede
riksberg 23,5 m). Beboere i lejligheder over denne 
højde forudsættes at skulle kunne redde sig selv, og 
med dette for øje kræves -  i almindelighed — at der 
fra hver sådan lejlighed skal være adgang til 2 for 
selvredning egnede redningsmuligheder, nemlig 1) 
sikkerhedstrappe, d .v. s. brandfri trappe adskilt fra

2 . Sikkerhedsenetrappe gennem alle etager. Indtil 3  lejligheder pr. luftsluse. Elevator i 
trapperum. Passage a f  luftsluse mellem lejlighed og trappe med elevator

Særtryk a f  „Arkitekten“ , U. 21/1954



Kokken

Værelse

3 . Sikkerhedsenetrappe gennem alle etager. 2  lejlig
heder pr. luftsluse. Et fælles forrum med elevator og 
indgange til entreer indskudt mellem luftsluse og lej
ligheder. Fra et ruin i  hver lejlighed reserveudgang 
direkte til sikkerhedstrappe (luftsluse)
Passage a f  luftsluse mellem lejlighed og trappe, men 
ikke mellem lejlighed og elevator

4 . Brandfri hovedtrappe med indretning som krævet i 
bygningsvedtægten for enetrapper i  4 -7  etagers huse 
samt sikkerhedsbilrappe, begge trapper gående gennem 
samtlige etager. Elevator i  hovedtrapperum.
Passage a f  luftsluse hverken mellem lejlighed og ho
vedtrappe eller mellem lejlighed og elevator

lejlighederne ved luftsluser og stående i forbindelse 
med terræn enten ad samme trappe, indrettet som 
sikkerhedstrappe også i de nedre etager, eller på anden 
godkendt måde og 2) altan med murdække, d .v .s. et 
stykke ydervæg a f  murværk, beton eller andet god
kendt materiale, der kan dække mod flammer. 
Højhuse skal i vidt omfang udføres med brandfrie 
konstruktioner, således med brandfrie etageadskillel
ser, som dog f. eks. kan forsynes med trægulve på 
strøer, og brandfrie skillerum mellem lejlighederne. 
Ligesom entredøre allerede ved lavere byggeri kræves 
døre mellem trapper og luftsluser udført som 3,5 cm 
tykke massive trædøre, og både disse døre og entre
dørene skal være selvlukkende. For elevatorers vedkom
mende kræves der i almindelighed foruden særlig brand
hæmmende døre specielle stol- og skaktforhold, således 
stol a f jern  og stol-tværsnit højst 60 %  og skakt-aftræk 
mindst 20 °/0 a f skakt-tværsnit. Spilrum ses helst an
bragt over elevator, men kan dog på visse — ikke van
skeligt opfyldelige -  betingelser tillades anbragt i kæl
der. Op gennem hver sikkerhedstrappe skal -  evt. 
med placering i luftsluse -  føres et stigrør med tilslut
ningsstutse m. m. efter nærmere anvisning. -  Med 
hensyn til forskellige spørgsmål, for hvis løsning auto
riteterne ikke vil undlade at interessere sig ved be
dømmelsen a f brandsikringsforholdene — f. eks. ved
rørende indvendige dørforbindelser, luftslusernes form 
og åbenhedsgrad og murdækkets omfang — mener 
autoriteterne selv, at faste bestemmelser kunne virke 
uheldigt, og tilråder spørgsmålene drøftet.

Løsningsarter

A f de systemer, der er udtrykt i de viste typeløsninger, 
kan 1 - 4  betegnes som rene højhussystemer, de øvrige 
som kombinationer a f højhus- og almindelige syste
mer. Ved rene højhussystemer er husene forudsat 
indrettet ens og med højhusforhold i alle etager.

For disse tilfælde gælder, at husene -  set fra brand
sikringssynspunkt — kan tillades opført med ubegræn
set etageantal, og at brandsikringsareal og indretning 
a f vinduer med henblik på redning fra stiger helt kan 
undlades. -  V ed de kombinerede systemer er husene 
kun over maksimal redningshøjde forudsat indrettet 
med højhusforhold. I disse tilfælde kan der være 
spørgsmål om, hvor mange etager der kan tillades 
opført over redningshøjde, og for alle løsninger a f 
denne art gælder, at der må regnes med mulighed 
for redning fra de nedre etager og med vindues ind
retning efter de almindelige regler.
U dover de viste løsninger godkendtes et par, som man 
på forhånd anså for „sikre“ , og som næppe behøver 
at vises: en egentlig højhusløsning, helt på højde med 
systemerne 1 - 4  med hensyn til tilladeligt etageantal, 
nemlig et altangangshus med 2 gavltrapper og en der
imellem forløbende luftsluse (altangang), hvorfra ad
gang til samtlige lejligheder (ingen særlig begrænsning 
i disses antal, jfr. system 3, som i virkeligheden er „ x/a 
system“ a f denne art), og en kombineret løsning med 
beskedneste mulighed med hensyn til tilladeligt etage
antal, nemlig et almindeligt opgangshus med ene
trappe indrettet som krævet i bygningsvedtægten for 
enetrapper i 4 - 7  etagers huse, 1 etage over rednings
højde og denne etage sammen med øverste etage i 
redningshøjde udnyttet til 2 etagers boliger med sove
rum i den nedre etage (i redningshøjde).

Resultater i praksis

Siden Bellahøjbebyggelsens brandsikringsudvalg ud
førte sit arbejde, er der både i forbindelse med Bella- 
højbebyggelsen og andre byggeopgaver blevet arbej
det videre med brandsikringsproblemerne ved høj- 
byggeri. Den seneste udvikling ligger udenfor denne 
artikels rammer, og her skal kun omtales, hvordan 
sagen videre formede sig for Bellahøjbebyggelsens ved



a. Gulv under maximal redningshøjde h. Gulv højst i maximal redningshøjde c. Gulv over redningshøjde

5 . Dette system opnåede ved forhandlingerne med autoriteterne kun anerkendelse med henblik på anvendelse ved Bellahøjbebyggelsen. Brandfri hovedtrappe -  indtil maksimal rednings
højde enetrappe -  med indretning som krævet i  bygningsvedtægten for enetrapper i 4 -7  etagers huse. Over redningshøjde -  hvor der højst måtte være 3  etager -  tillige sikkerheds
bitrappe førende til en „ opsamlingsaltan“  med gulv højst i  maksimal redningshøjde (til „ opsamling“  a f  personer med redning fra  stiger for øje). Opsamlingsaltanens areal 0,5 
m2 pr. antagen person i  de om sikkerhedsbitrappen grupperede lejligheder over redningshøjde (f. eks. 3  personer i  en 3  værelsers lejlighed). For huse med kun 1  etage over rednings
højde godkendtes systemet med en mindre lempelse (bitrappen uden luftsluse i  etagen over redningshøjde)

kommende: Formentlig fordi det ikke drejede sig om 
en højhusbebyggelse med meget betydelige etage
antal, er de egentlige højhussystemer og de kombi
nerede systemer blevet noget nær lige stærkt anvendt 
ved den endelige projektering, og i øvrigt har ingen 
a f typeløsningerne indenfor de 2 hovedgrupper klart

taget teten. Næsten alle de viste typer er blevet benyt
tet, og -  som forventet -  er der fremkommet en del 
variationer og herudover en enkelt kombination a f 
flere a f de viste systemer, nemlig -  i kollektivhuset -  
en løsning, hvor karakteristiske egenskaber ved hvert 
a f systemerne i, 2 og 3 er forenede.

6 . Også med hensyn til delte system tog autoriteterne forbehold, j fr .  nedenfor. Indtil maksimal redningshøjde, brandfri enetrappe med indretning som krævet i  bygningsvedtægten 
for enetrapper i  4 -7  etagers huse. Herover sikkerhedsenetrappe, hvorfra -  højst i  maksimal redningshøjde -  via opsamlingsaltan adgang til den gennem de nedre etager gående 
brandfrie enetrappe, evt. til flere. Ved forbindelse med terræn ad kun 1  trappe gennem de nedre etager forbehold med hensyn til godkendelse som ved 5  og kun mulighed for højst 3

etager over redningshøjde
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Bellahøjbyggeriets konstruktioner
Civilingeniør Erik H artoft-N ielsen.

Intet efterkrigstidsbyggeri har vel 
været gjort til genstand for så me
gen omtale og kritik —  såvel fra 
sagkyndige som fra lægfolks side —  
som punkthusbyggeriet på Beila- 
høj.

Der skal i det’ følgende berettes 
lidt om husenes konstruktive opbyg
ning og de anvendte byggemetoder, 
utvivlsomt de områder inden for 
hvilke, bortset fra selve punkthus
formen, Bellahøjbyggeriet adskiller 
sig mest fra tidligere opførte bolig
bebyggelser.

For at kunne foretage en retfær
dig bedømmelse af byggeriet i dets 
endelige skikkelse, som vi kender 
det i dag, v il det imidlertid være 
nødvendigt dels at gøre sig de vig
tigste af forudsætningerne for det 
store projekt klar og dels at stifte 
bekendtskab med nogle af de man
ge overvejelser, der har ligget til 
grund for den sluttelige udform
ning af de mange stadier, projekte
ringsprocessen har måttet gennem

gå-

Forudsætninger
Planerne om en bebyggelse på 

Bellahøjarealet tog konkret form 
først med afholdelsen af en arkitekt
konkurrence i 1944 og dernæst med 
overdragelsen af byggeopgaven i 
1947 til fire af vore førende bolig
selskaber.

Når man i det hele taget gav sig 
i kast med denne efter danske for
hold meget store, samlede byggeop
gave, var det dels foranlediget af en 
optimistisk tro på et efterkrigstids
byggeri af høj kvalitet og dels som

et led i bestræbelserne på at skabe 
arbejdsområder for ufaglærte, hvis 
beskæftigelse umiddelbart efter kri
gen var et stort problem.

Bebyggelsesplanen og herunder 
husenes art, den specielle højhus
type —  punkthuset —  var givet i 
form af det vindende konkurrence
projekt, hvori var taget vidtgående 
æstetiske hensyn, foranlediget af 
den dominerende placering i bybil
ledet, byggeriet ville få. Det vil i 
virkeligheden sige, at en række be
stemmende faktorer lå fast, og det 
er klart, at der til grund for kon
kurrenceprojektet ikke har kunnet 
ligge tilbundsgående undersøgelser 
over sammenhæng mellem lejlig
hedstyper, planløsninger, økonomisk 
højde o.s.v., for slet ikke at tale om 
konstruktionsprincipper og bygge
metoder.

Bortset fra visse kvalitetsmæssige 
krav kan man derfor godt tillade 
sig at sige, at forudsætningerne ikke 
stemmer overens med de kriterier, 
man i dag ville lægge til grund for 
et rationelt byggeri. V i må ikke 
glemme, at arbejdet begyndte for 
10  år siden, og at man dengang så 
helt anderledes på tingene end i 
dag. —  En stor byggekran, f. eks., 
på en dansk byggeplads turde man 
slet ikke forudsætte.

Foreløbige projekter
Som et naturligt led i overvejel

serne vedrørende valg af konstruk
tionsform lod de respektive bygher
rers rådgivende teknikere —  der i 
det hele indgik et intimt samarbejde 
om de fælles problemer —  udfær-

DK 728.28 
693.5

dige en række foreløbige projekter 
over de mulige konstruktionsprin
cipper. Som grundlag for undersø
gelserne valgtes et 1 O-etagers punkt
hus, udarbejdet på basis af det præ
mierede projekt.

De gennemarbejdede alternativer 
var i konstruktionsprincip følgende: 

A  jernbetonskelet,
B  jernbetonskelet, gavlene dog 

udformet som massive, bæ
rende jernbeton vægge,

C l bærende tværvægge og gav
le af jernbeton,

CII bærende tværvægge og gav
le af uarmeret beton,

D  bærende ydervægge af jern
beton, kombineret med en 
række indvendige jernbeton
søjler,

E bærende tværvægge af mur
værk, facader og gavle af 
murværk.

A l udfyldning og isolation af fa
cader og gavle regnedes for forsla
gene A — D  foretaget med gasbeton, 
medens der for forslag E ’s vedkom
mende forudsattes opmuret en iso
lationsmur uden forbandt med tegl
stensmuren af V2 stens klinkerbe
ton. Etageadskillelserne udførtes i 
alle tilfælde som massive jernbeton
plader.

En række murermestre og entre
prenørfirmaer påtog sig at udregne 
priserne på de forskellige systemer, 
og efter bearbejdning af det Ind
komne prismateriale kom man til 
et resultat, som kan angives på føl
gende måde rent procentvis, idet 
den billigste mulighed er udtrykt 
ved 10 0  % :

179



25. maj 1954 B YG GEIN DU STRIEN

pris pr. m2 
Alternativ nettoetageareal bruttoetageareal

C II 1 00  100
C l 105 108
E 107 101
A  114 115
B 114 116
D  123 124
For udførelsesmåderne C l og 

C II er regnet med stål som støbe
forskalling. Med almindelig træfor
skalling blev priserne noget højere.

Det er naturligvis farligt at til
lægge en undersøgelse som den 
foretagne alt for stor vægt, i hvert 
fald hvad de absolutte talværdier 
angår. Imidlertid syntes undersøgel
sen relativt set ret tydeligt at frem
hæve forslag C II som fordelagtigst,

hvorfor man da også, efter at en 
række sideløbende undersøgelser 
over kvalitet, lydisolering, varme
tab o.s.v. var foretaget, besluttede 
sig til at gå ind for denne udførel
sesmåde, altså bærende tværvægge 
af uarmeret beton og facadeudfyld
ninger.

Påtænkt byggemetode
Efter at hovedkonstruktionsprin

cippet således var vedtaget, koncen
treredes det videre arbejde om den 
mest hensigtsmæssige udførelses
måde.

A f de forhold, som var bestem
mende for dette valg, skal her næv
nes de vigtigste:

1. Som tidligere anført var en 
stor byggekran på en dansk bygge
plads dengang så utænkelig, at man 
koncentrerede sig om løsninger, 
hvortil meget let og billigt grej var 
tilstrækkeligt.

2. Forskallingsmateriale —  træ 
såvel som stål —  var en meget dyr 
og også vanskelig fremskaffelig 
vare, hvorfor bestræbelserne sattes 
ind på forskallingsbesparende me
toder.

3. D et var en alm indelig anta
gelse, at puds som udvendig facade
behandling ikke var anbefalelses- 
værdigt a f vedligeholdelsesmæssige 
grunde, hvorfor bygherrerne for
langte, at de valgte konstruktioner 
ikke måtte kræve mere vedligehol
delse end et normalt muret hus.

4 . D er var blandt de projekte
rende en vis ængstelse med hensyn 
til facadeudfyldninger a f opmurede 
letbetonblokke, dels uvisheden med 
hensyn til materialernes svind og 
dels frygten for krybning af den 
bærende etageadskillelse.

Disse betragtninger og mange 
flere førte til sidst til en udførel
sesmåde, hvorefter der til de bæ
rende skillevægge benyttes »tilt-up« 
metoden med lette løftebomme, og 
facaderne udføres som »rumstore« 
præfabrikerede elementer, spænden
de fra etage til etage og fra tvær
væg til tvær væg, forsynet med fær
dig yderflade og indvendig isole
ring, således at behandlingen efter 
montagen indskrænkes til minimalt 
fugearbejde og indvendig puds. Fa
cadeelementerne forsynedes med ud
sparinger til ophængning på »bære
knaster« indstøbt i kanten af tvær
væggene og tænktes ophejst ved 
hjælp af en let etagekran. Etagead
skillelserne var udført i jernbeton 
på sædvanlig måde.

Den foreslåede byggemetode var 
imidlertid så afvigende fra alle hid
til herhjemme anvendte, at bygher
rerne enedes om at opføre et for
søgshus, hvor brugbarheden kunneFig. 1. Et af K A B ’s huse m ed trappepartiet mellem  de to y>halvbuse<
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efterprøves. Dette og alle de øvrige 
forsøg, som udførtes i forbindelse 
hermed, er omtalt tidligere og skal 
ikke uddybes her, kun skal oplyses, 
at forsøgene faldt så heldigt ud, at 
man valgte at lægge den nævnte 
udførelsesmåde til grund for licita
tionen over punkthusenes facade
konstruktioner, som fandt sted i 
slutningen af 1949, og det senere 
udbud af bygningernes hovedkon
struktion, beton-, jernbeton- og mu
rerentreprisen, i foråret 1950 .

Fornyede overvejelser
N u skal det imidlertid ikke skju

les, at den tænkte udførelsesmåde 
—  tilt-up-metoden —  ikke var ideel 
for punkthusene, idet som tidligere 
anført planløsningerne stort set var 
fastlagt, inden man begyndte at 
skæve til byggemetoderne. På for
søgshuset måtte væggene, simpelt
hen af pladshensyn på dækket, stø
bes og rejses i to omgange. På 
punkthusene ville det for at få alle 
vægge med i visse tilfælde være 
nødvendigt at foretage processen 
både 3 og 4 gange. Dette medførte, 
at en af entreprenørerne ved til
budsgivningen på hovedkonstruk
tionen fremkom med en alternativ 
løsning til samme pris, men hurti
gere end den forudsatte, hvorefter 
væggene skulle støbes lodret i spe
cielt til formålet fremstillede for
skallingselementer af træ. Det må 
heller ikke glemmes, som det vil 
fremgå af de foreliggende redegø
relser for forsøgshuset, at gavlenes 
dobbelte funktion både som bæren
de tværvæg og som facadekonstruk
tion frembød visse vanskeligheder, 
og dette medførte, at der såvel un
der som efter licitationen blev taget 
alternative udførelsesmåder op til 
overvejelse.

Samtidig skete der det, at man i 
udlandet, specielt Tyskland og Sve
rige, arbejdede med tilsvarende pro
blemer og her var kommet ind på 
at anvende den fra silobyggeri

kendte glideforskallingsmetode til 
højhusbyggeri. I Sverige havde man 
foretaget en række praktiske forsøg 
med gunstigt resultat, og da man 
ved anvendelsen af metoden syntes 
at have løst de ved de andre på
tænkte fremgangsmåder ikke gan
ske afklarede problemer, valgte byg
herrer, projekterende og entrepre
nører for den overvejende del af 
husenes vedkommende at gå ind for 
glide forskallingsprincippet eller den 
nært hermed beslægtede klatrefor- 
skallingsmetode, i begge tilfælde et 
system, hvorefter der til udførelsen 
af de støbte vægge benyttes forme, 
som flyttes opad ved hjælp af hy
drauliske løftere.

De valgte konstruktioner
Som grundlag for punkthusenes 

fundering blev Geoteknisk Institut 
anmodet om at foretage en under
søgelse af jordbundsforholdene. R e
sultatet heraf var gunstigt, idet det 
viste sig, at jordbundens tilladelige 
bæreevne i stor udstrækning kunne 
ansættes til 5 kg/cm2. Fundamen
terne er udformet som almindelige 
fundamentskanaler, hvis dimensio
ner, fastsat ved beregning, ikke har 
antaget afskrækkende størrelser. På 
grund af visse uensartetheder i jord
bundens beskaffenhed har det for et 
par huses vedkommende været nød
vendigt at foretage pælefundering.

Geoteknisk Institut fik i bygge
riets start endvidere til opgave at 
foretage en række sætningsmålinger 
i forbindelse med de først opførte 
huse, dels med henblik på husenes 
absolutte nedsynken og dels de rela
tive indbyrdes sætninger af de to 
»halvparter«, hvoraf et hus består. 
På grund af husenes opbygning som 
to dele forbundet med et »svagt« 
trappeparti var det straks fra begyn
delsen af stor vigtighed at få bragt 
klarhed over sidstnævnte forhold. 
De målte »differencesætninger« har 
imidlertid højst andraget nogle få 
millimeter, hvorfor man ikke har

fundet det nødvendigt at iværksætte 
ekstraordinære foranstaltninger af 
denne grund.

Som bekendt vil der på Bellahøj- 
arealet ialt blive opført 28 punkt
huse. To af disse tilhørende forenin
gen Socialt Boligbyggeri er udført 
som Kalltonhuse af firmaet Ema
nuel Jensen og Schumacher, d.v.s. 
opført som jernbetonskeletbygnin- 
ger af præfabrikerede søjle-, bjælke- 
og etageadskillelseselementer. A f 
hensyn til vindstivheden er enkelte 
indvendige vægge udført støbte, me
dens facadeudfyldningen er udført 
med gule mursten. Der skal iøvrigt 
ikke gås nærmere ind på disse to 
huse her, kun skal det anføres, at 
det havde forekommet mere ratio
nelt, om der til facadeudfyldningen 
var benyttet præfabrikerede elemen
ter, ligesom det forekom uhensigts
mæssigt, at de udragende, ganske 
små altan- og karnapplader støbtes 
på stedet på ganske traditionel vis 
med træforskalling, lægter og bom
me, støttende fra plade til plade 
fremfor som præfabrikerede plader 
indgående i det øvrige fabriksfrem
stillede system. —  Men disse for
hold har formentlig været taget op 
til overvejelse.

De øvrige huse er udført eller 
projekteret med en bærende kon-

Fig. 2. Kaltonhus under opførelse.
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Fig. 3■ Flaner, snit og facader a f et af højhusprojekterne (Arbejdernes Andelsboligforening).

struktioB, der i det væsentlige er 
den samme. Husene har i princippet 
bærende ttvær skillevægge af uarme- 
ret beton med en tykkelse, varieren
de mellem 14 og 20 cm. Betonkva
liteten varierer med belastningen, 
idet der dog er valgt samme beton
blanding i samme etage. Enkelte 
særligt stærkt belastede piller har 
måttet udføres i jernbeton. Det skal 
her nævnes, at der sideløbende med 
de tidligere omtalte forsøg har væ
ret afholdt en række forsøg over 
uarmerede betonvægges bæreevne, 
idet de gældende beregningsnormer 
forekom de projekterende noget 
utidssvarende. Resultaterne af un
dersøgelserne har været offentlig
gjort andetsteds.*)

Ydervæggene består efter over-

*) Ingeniøren nr. 25 , 1951.
Bygningsstatiske Meddelelser nr. 2, 1951.

gangen til glide- og klatreforskal- 
lingssystemet af udvendige, fabriks
støbte elementer, facadefliser, som 
faststøbtes til en 10  eller 15 cm tyk 
betonvæg.Sidstnævnte betontykkelse 
forekommer kun, hvor væggene ud
føres i glideforskalling, eller hvor 
væggene på grund af belastning be
høver denne tykkelse. Facadefliser
ne består a f 16  cm klinkerbeton, 
forsynet med en 3 cm tyk forstøb
ning af almindelig eller hvid ce
mentmørtel. Y  dervægskonstruktio- 
nen har været et særdeles interes
sant område af konstruktionerne og 
er udførligt behandlet af civilinge- 

nør A . K . K rog i artiklen »Yder- 

vægskonstruktionen i Bellahøjhuse- 
ne«, »Byggeindustrien« nr. 1/1954.

Som etageadskillelser er anvendt 
enkelt- eller krydsarmerede jernbe

tonplader, i visse tilfælde Durisol- 
hurdisdæk.

De for punkthusene karakteristi
ske tagopbygninger, taglejligheder
ne, hvoraf findes en bygning pr. 
halvhus, er udført med en konstruk
tion så let som muligt helt uafhæn
gigt af det øvrige hus. Væggene er 
i de fleste tilfælde opbygget af en 
bjælke- og søjlekonstruktion af træ, 
udfyldt med et eller andet udfyld
ningsmateriale og udvendigt be
klædt, f. eks. med eternitplader. Ta
get er en let træspærfagskonstruk- 
tion, dækket med tagpap.

Bortset fra ydervægskonstruktio

nerne, specielt en række detailler 

i forbindelse hermed, har husenes 

konstruktion i den endelige udgave 

været ret traditionel, ganske vist 

med beton som grundmateriale. Det
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Fig. 4. Principtegning af klatreforskal- 
lingsarrangement til ydervæg med pum 
pe, klatrejern, åg, forskallingsflager, 
ruller o.s.v

største problem har sikkert været 
vindstabiliteten, idet husenes store 
vægt ifølge normerne bevirker, at 
der skal regnes med ret store vind
kræfter. I husenes længderetning, 
d.v.s. vinkelret på tværvæggene, er 
optagelsen sket gennem visse væ g
ge, som af samme grund har måttet 
udføres støbte, samt ved hjælp af de 
forhåndenværende støbte elevator
skakte, lejlighedsskel o. lign.

Udførelsesmåde
Den overvejende del af husene er 

som tidligere nævnt udført med an
vendelse af glide- eller klatrefor- 
skalling. Metoderne skal kort omta
les her, først glideforskallingssyste- 
met, som er blevet anvendt af Chri-

stiani &  Nielsen ved opførelsen af 
6 blokke for Arbejdernes koopera
tive Byggeforening og konsortiet E. 
Kornerup —  C. T. W inkel A/S ved
3 blokke for Foreningen Socialt Bo
ligbyggeri.

Som bekendt er fremgangsmåden 
den, at en lav støbeform ved hjælp 
af donkrafte langsomt hæves op 
over den allerede udstøbte beton, 
idet formen stadig glider mod den 
netop fremstillede betonvæg.

Glideformen er 120 cm høj og 
udført med et smig på ca. 1  cm, så
ledes at formen under bevægelsen 
opad slipper betonen. De hydrauli
ske løftere, donkraftene, betjenes 
fra en centralt anbragt olietryk
pumpe. N år der ledes olie til en 
løfter, klemmer den indre del sig 
fast om den såkaldte klatrestang, 
medens den ydre, der med et åg 
bærer glideform og arbejdsplatform, 
løfter sig ca. 20 mm. Samtidigt 
spændes en fjeder, som, når trykket 
tages af olien, trækker den indre del 
op, idet den ydre nu har bidt sig fast 
på klatrestangen. Klatrestængerne 
er sammensat af ca. 3 m lange styk
ker, der samles med gevind. Stæn
gerne placeres i rør, der under støb
ningen bevæges op med formen, 
hvorved opnås, at stængerne står 
frit i lodrette udsparinger i betonen, 
således at de kan genvindes til brug 
ved de følgende blokke.

Dækkene støbes på traditionel 
vis, hurtigst muligt efter, at den fri 
højde under arbejdsplatformen tilla
der det. Vederlag i ydervæggene 
etableres ved udsparinger og ind
støbte stritter. I indervæggene ud
spares der ud for dækket en række 
huller for den gennemgående arme
ring.

Den anden metode, klatreforskal- 
lingsmetoden, der er anvendt af 
Larsen &  Nielsen til opførelsen af
4 blokke for Københavns alminde
lige Boligselskab, og i øjeblikket 
benyttes ved udførelsen af nogle af 
blokkene for Arbejdernes Andels-

Boligforening, adskiller sig fra 
glidemetoden derved, at støbefor
men, som består af forskallingsfla
ger, ikke glider mod betonen. Fla
gerne er opsat mellem et system af 
lodrette skinner, som kan hæves ved 
hjælp af de hydrauliske løftere. 
Under hævningen ruller skinnesy
stemet på flagerne. Såsnart betonen 
er størknet, kan flagerne fjernes og 
flyttes op mellem skinnerne påny, 
hvorefter de danner form for den 
næste del af væggen.

Medens der således ikke er stor 
forskel på den af de tre entreprenø
rer anvendte byggemetode, har der 
til gengæld været store forskellig
heder med hensyn til valg  af mate
riel til materialernes transport. Chri- 
stiani &  Nielsen har betjent sig af 
en skinnekørende W olf-kran, og 
Larsen &  Nielsen har benyttet en 
stationær mastekran af typen Ar- 
delt. Konsortiet Kornerup-W inkel 
har derimod anvendt lettere grej, 
dels en særlig elevatorspand i for
bindelse med en traktor på jorden 
og børe på arbejdsplatformen til 
transport af beton og dels et Via-

Fig. 5. Nærbillede af pumpe-
arrangement.
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hejs til transport af facadefliser, ar
mering o. a. materialer. —  D et er 
vist ikke på nuværende tidspunkt 

m uligt med nogenlunde sikkerhed 

at udtale sig om, hvilken frem

gangsmåde der har været mest hen

sigtsmæssig.

For fuldstændighedens skyld skal 

det endelig anføres, at Larsen &  

Nielsen i øjeblikket er ved at ud

føre nogle af blokkene for A rbej

dernes Andelsboligforening uden 

anvendelse af klatreforskalling, idet 

man i stedet benytter sig af et for

skallingssystem, som, om man så

må sige, flyttes opefter med hånd

kraft.

Slutning
D et er en kendt sag, at anvendel

sen af de ovenfor omtalte bygge

metoder i begyndelsen voldte entre

prenørerne mange kvaler. Der er 

forsåvidt intet mærkeligt i dette, 

idet metoderne jo var helt nye, og 

man må da også sige, at entrepre

nørerne efterhånden overvandt alle 

vanskelighederne. Eksperimenterne 

har naturligvis kostet en hel del tid, 

men Bellahøjhusenes pris er iøvrigt

ikke betinget af hverken konstruk
tionerne eller de anvendte opførel
sesmetoder. Prisen er først og frem
mest en funktion af den valgte hus
type, punkthuset, som medfører 
uforholdsmæssigt store ydervægs
arealer i forhold til gulvarealet, 
dernæst af højden, som er for ringe 
til at retfærdiggøre anlægget af en 
dyr arbejdsplatform for hvert en
kelt hus, samt af den ringe udnyt
telse af trapper og elevatorer m. m. 
—  Erfaringerne i denne retning sy
nes da også i høj grad at være kom
met den seneste tids mange højhus
projekter til gode.
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Et a f SB’s højhuse. Mønstret frem kom m er ved anven
delsen a f fliser m ed grå og lys beton.

Y dervægskonstruktionen 
i Bellahøjhusene
Civilingeniør A. K . Krog.

Forfatteren giver i artiklen en indgående redegørelse for de 
forsøg, beregninger og overvejelser, der ligger til grund for 
eller er blevet foretaget i forbindelse m ed udform ningen og 
udførelsen af ydervægskonstruktionerne til de af Bellahøj- 
punkthusene —  og det v il sige dem  alle m ed undtagelse af 
de to Kallton-huse —  som er udført som helstøbte beton- 
og jernbetonhuse, størsteparten under anvendelse af glide- 
eller klatreforskalling.
Problemerne i forbindelse m ed ydervcegskonstruktionen har 
interesse langt ud over Bellahøjbyggeriet, idet den på Bella- 
høj anvendte konstruktion eller tilsvarende er b levet an
vendt til en lang række byggerier i de senere år og u tv iv l
som t v il blive benyttet i m angfoldige tilfæ lde i tiden frem 
over.
A rtiklen  vil blive fu lgt op af en anden artikel, omhand
lende de på Bellahøj benyttede konstruktioner i alm inde
lighed.

I de fleste af Bellahøjhusene er 
ydervæggene udført som vist på 
fig. 1 og  fig. 2 . D e består af ud
vendige fabrikstøbte elementer kal
det facadefliserne, som faststøbes til 
en 10  eller 15 cm betonvæg. Sidst
nævnte betontykkelse forekommer 
kun, hvor væggene udføres i glide- 
forskalling, eller hvor væggene på 
grund af belastning behøver denne 
tykkelse.

Facadefliserne består af en tæt 
forstøbning af grå, mørkegrå eller 
hvid beton støbt imod glat jern
form og et isolerende lag, som er 
udført af Leca-beton.

En række overvejelser og forsøg 
og et m eget intimt samarbejde im el
lem arkitekter, ingeniører, entre
prenører, fabrikanter og bygnings
myndigheder har ført til den ud
formning af ydervæggene, som blev 
den endelige, og  udformningen har 
dannet mønster for andre bygninger 
i Danmark.

N ogle  oplysninger om disse væg
ge kan derfor tænkes at have mere 
almindelig interesse.

Tilsigtede og opnåede egenskaber
Fra første færd gjorde man sig 

klart, at den ydervægskonstruktion, 
der kunne være tale om at anvende, 
når man forlod den traditionelle 
teglstensmur, måtte have et bedre 
transmissionstal end denne.

Under de første års arbejde med 
projektet kom i 1949  Byggeforsk- 
ningsinstitutets rapport nr. 1 om  
økonomisk varmeisolering. Heri 
fastslås under visse forudsætninger 
det mest økonomiske transmissions
tal for betonvæg med støbt isole
ring til 0 .7 2 . D a man gerne øn
skede at forenkle sammenlignings
problemerne ved forskellige mulige 
isoleringer, valgte man at fastslå, at 
ydervæggene på Bellahøj skulle 
have et transmissionstal af ikke 
over 0.75, hvadenten de opbygge
des på den ene eller den anden

0 7
693 5 
728.28

måde. Ved en licitation viste det 
sig, at det billigste uorganiske mate
riale med de ønskede egenskaber 
var let Lecabeton.

På grundlag af de egenskaber, 
som Lecabeton med rumvægt 55 0  
forventedes at få, fastslog man tyk
kelsen af Lecabetonen til 16  cm. 
Man har senere, efter at Lecabe- 
tonens egenskaber er blevet efter
prøvet, måttet ændre rumvægten til 
godt 6 0 0 . Transmissionstallet er 
derfor noget større end tilsigtet, 
nem lig ca. 0 .8 . Men som bekendt 
er en beregning af transmissions
tallet behæftet med m egen usikker
hed. Her skal nævnes: bestemmelse 
af fugtighedsindholdet i isolerings
betonen, 7-tallets afhængighed af 
dette fugtighedsindhold og trans
missionstallets afhængighed af vin
dens indtrængen i isoleringsbetonen 
igennem ventilationsspalter.

Under projekteringen skulle der 
tages stilling til, om isoleringen 
burde anbringes indvendig eller ud-
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lodret snit

beton væg tecabe ton

vandret snit

Ft g. 1. Snit i facadeflise.

vendig. M eget taler for rigtigheden  
af udvendig isolering. Temperatur
bevægelserne i betonkonstruktionen 
bliver da et minimum, kuldebroer 
ud for vægge og etageadskillelser 
bortfalder undtagen ved altanpar
tier og åbne sluser, og  kun et m ini
mum af fugtighed vandrer fra hu
sets indre igennem  den indre, tætte 
betonvæg. Lecabeton er grovporøs 
uden kapillær sugeevne. D et v ille  
derfor være betænkeligt at anbringe 
dette materiale som indvendig iso
lering, da det ikke kan tænkes at 
suge kondenseret fugtighed tilbage 
imod væggens inderside til for
dampning inde i huset. Et sådant 
isoleringslag måtte da ventileres 
m eget effektivt. Man valgte at an

bringe isoleringen udvendigt og at 
ventilere den igennem  åbne vand
rette fuger. I de vægge, hvor afstan
den im ellem  vandrette fuger er 50  
— 7 0  cm, har man simpelthen ladet 
alle vandrette fuger stå åbne uden 
tilfugning. I andre vægge har man 
holdt een fuge pr. etage åben.

Varmefylden af ydervæggen med 
udvendig isolering er ret stor. Men 
i boliger, hvor ønsket om intermit
terende drift af varmeanlægget er 
sjældent, vil den med den store 
varmefylde følgende temperaturud- 
jævning næppe være uvelkommen.

Siagregnstæthed  var en anden af 
de egenskaber, man ivrigt søgte un
der projekteringen. D en er her op
nået ved en speciel udformning af 
de vandrette fuger og ved en om 
hyggelig tilfugning af lodrette fu
ger. Som fig. 1 og  2 viser, har fli
sens underside et overhæng over 
den underliggende flise; i oversi
den findes falsen for dette over
hæng, og  bag denne har flisen en 
stejlt stigende overflade, hvor det 
tætte forstøbningsmateriale fra for
siden er trukket op. Herved opnår 
man for det første, at slagregn ikke 
kan trænge ind til isoleringen igen
nem de åbne vandrette fuger, for 
det andet, at eventuelt opstået kon
densat eller vand, der igennem  utæt 
lodret fuge, revner i facademateria
let eller på anden måde finder vej 
ind i Lecabetonen, dræner ud igen
nem de vandrette fuger.

Fugematerialet til de lodrette fu
ger skal være tæt imod slagregn og  
have tilstrækkelig bindeevne. Men 
desuden må man forlange, at dets 
trykstyrke er så lille, som hensynet

Fig. 2. Vindues fals, hvor detaillerne i 
ydervcegskonstruktionen tydeligt ses.

til materialets frostfasthed og be
standighed tillader. Temperaturbe
vægelser i forstøbningen og svind
bevægelser i underlaget gør det 
nem lig ønskeligt, at fugematerialet 
knuses ved et ringe tryk, så at man 
sikres imod store trykspændinger i 
forstøbningen. Professor Suenson 
udførte for ca. 15 år siden forsøg 
med forskellige fugematerialer og  
fandt, at ren kalkm ørtel var det 
bedste. Entreprenørerne på Bellahøj 
turde dog ikke anvende ren kalk
mørtel, da man anså den for at være 
for svag, så man besluttede at bruge 
en svag bastardmørtel.

Over åbninger i ydervæg er der 
udført overliggere af jernbeton, en
ten som vist på fig. 3 lave overlig
gere, der oplægges til faststøbning 
i væggen, eller som vist på fig. 4  
overliggere af højde som en facade
flise og med en række fliser fast- 
støbt i forsiden. D en  tætte beton-

U
ri

j

Fig. 3. Vinduesoverligger i A A B ’s bygningsafsnit.
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Fig. 4. Vinduesoverligger i A K B ’s bygningsafsnit.

overligger afviser eventuelt nedsi
vende vand.

Vejrbestandighed og  tiltalende 
udseende bliver her nævnt sidst 
blandt de egenskaber, man har til
sigtet at få frem i facadematerialet; 
men de var i alles tanker fra den 
første projekteringsdag. Der findes 
sikkert kun den ene fremgangs
måde, som er fulgt på Bellahøj, til 
opnåelse af største tæthed og be
standighed af en betonoverflade, 
nem lig støbning imod glat form —  
her en smurt jernform —  anven
delse af gode tætte støbemateria
ler, rigtig vandtilsætning og vibre- 
ring eller lignende bearbejdning af 
betonen. Glathed og  tæthed i over
flade giver m inimum  af cement
overflade; i den grå beton er det 
praktisk talt kun denne, der angri
bes af vejrliget. D en hvide beton 
kan selvfølgelig ikke blive mere be
standig end de mineraler, der an
vendes som tilslagsmaterialer.

Selve overfladen har de forskel
lige arkitekter ønsket at lade frem- 
træde med forskellig karakter. Ved 
at variere formsmøring, tilslagsma
teriale og  vibrationstid er det mu
ligt at opnå et m eget forskelligt ud
seende, lige fra glathed som poleret 
sten til en arret overflade som hos 
slebet kalksten.

Materialeprøvning
D et har selvfølgelig  været nød

vendigt at foretage tem m elig om 
fattende prøver med materialer og  
konstruktion. A lligevel er der idag 
behov for langt mere viden på 
dette område. Man har f. eks. end
nu ikke nogen metode til konstate

ring af Lecaklinkernes styrke og 
kender derfor heller ikke afhængig
heden im ellem  denne og Lecabe- 
tonens styrke. Man har kun spar
somme oplysninger om trækstyrke 
og elasticitetsforhold hos Lecabeton. 
For konstruktionens vedkommende 
savner man enhver oplysning om  
fugtighedsforholdene i Lecabetonen.

Le c ab et ons X ved forskellig rum 
væ gt ligger nogenlunde oplyst fra 
Lemvigh-Miiller & Munck. Fig. 5 
viser denne sammenhæng for labo- 
ratorietørre prøver. Fugtighedsind- 
holdet i laboratorietør Lecabeton 
synes at ligge under 1 vol. procent 
for ganske lette betoner (rv. 4 5 0 ), 
men for normal Lecabeton (rv. 6 0 0  
— 8 0 0 ) på 2— 3 vol. procent.

For en let Lecabeton (rv. 4 3 0 ) 
foreligger der en undersøgelse af 
/l10’s variation med fugtighedsind- 
holdet. D enne variation er indteg
net i kurve 1 på fig. 6. Kurve 2 v i
ser Cammerers kurve for denne va
riation i uorganiske byggemateria
ler. Der er ret god overensstem

melse, omend tilvæksten med sti
gende fugtindhold er noget mindre 
for den prøvede Lecabeton, end 
forudsat af Cammerer for bygge
materialer i almindelighed.

Lecabetons trykstyrke ved  for
skellige blandingsforhold og vand
indhold  er belyst ved de i tabellen 
fig. 7 gengivne C.t.o.-forsøg udført 
med 10 cm terninger i laboratoriet. 
Der anvendtes rapidcement. D et er 
bemærkelsesværdigt, at styrken sti
ger overordentligt med fugtigheds- 
indholdet. D a det drejer sig om en

Vandindhold i i/of %

Fig. 6. Kurve 1 viser for en let Leca
beton tilvæksten i pct. til Atør ved sti
gende fugtighedsindbold. Kurve 2 viser 
]. S. Cammerer’s angivelser for uorga

niske materialer.
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grovporøs beton, er styrken selv
fø lgelig  afhængig af kornenes sam
m enlim ning og tilstanden »fugtig«  
derfor veldefineret i praksis, idet 
den betegner det største fugtigheds- 
indhold, ved hvilket kornene endnu 
er helt indhyllede i cementslam.

Talrige forsøg i de forskellige be
tonfabriker viser store udsving i 
forholdet m ellem  rumvægt og  styr
ke. C.t.o.’s forsøg tyder på, at for
klaringen herpå er variationer i 
konsistensen. D et kan vist nu be
tragtes som fastslået, at betonfabri
kerne kan fremstille Lecabeton med 
rumvægt ca. 600  og 2 8 -døgns ter
ningstyrke på ca. 3 0  kg/cm 2. Ce
mentforbruget for en sådan beton  
ligger omkring 180  kg/m 3.

Forskydningsstyrken  i sammen
støbningsfugen im ellem  Lecabeton 
og facadeforstøbning blev prøvet af 
Statsprøveanstalten. Arrangementet 
var det på fig. 8 viste. To facade
fliser med kun 9  cm Lecabeton stil
ledes med forstøbningen imod hin
anden. D e var let sammenholdt 
ved hjælp af spændestykker og bol
te. Belastningen overførtes ved en

7777/7777, 777777

brud-

y 777T77T
%

H- beton 
lecabeton 

■forsfóbn,
7 7 7 7 7 7 7 .

Fig. 8. Statsprøveanstaltens arrangement til prøvning af forskydningsstyrken  
i facadeflisernes Lecabeton.

del af forsøget igennem  jernklodser, 
der strakte sig fra bagstøbning til 
bagstøbning, ved en anden del af 
forsøget ved klodser, der kun dæk
kede forstøbningerne. Forskydnings
brud forekom dels langs skillefla
der, m en især igennem  Lecabeton. 
D et fundne r  varierede fra 3.8  til 
4 .8  kg/cm 2.

Varm epåvirkning  med deraf fø l
gende uheldig udtørring blev prø
vet med friske facadefliser fra tre 
af fabrikerne. Hensigten med dette 
forsøg var at undersøge virkningen  
af uheldige lagringsforhold. Prø
verne udførtes i sommeren 1952 af 
Statsprøveanstalten. Igennem  16  ti
mer bestråledes overfladen til en

temperatur af 6 0 — 8 0 ° C., derefter 
afkøledes til stuetemperatur. Der 
foretoges observation, og  prøvnin
gen gentoges. For de to fabrikers 
vedkomm ende lød erklæringen:

»Efter prøvningen iagttoges der 
ikke fremkomne fejl af betydning 
hverken i klinkerbeton eller forpla
der af beton«.

Forstøbningens vedhængning til 
Lecabetonen under påvirkning af 
svind og temperatur krævede en 
særlig undersøgelse. D ette forhold 
er blevet analyseret igennem  nogle 
beregninger af civilingeniør M. Ege
skjold. For forståelsen af problemet 
gives her et sammendrag af disse 
beregninger.

3 3 ̂  % små klinker 
662/ 3 %  store klinker

50 % små klinker 
50 % store klinker

Cement 
pr. m3 

V ægtblandingsforhold 
cem: kl 0/3: kl. 3/10

150
1:0 ,83 :1 ,67

180
1:0 ,67 :1 ,33

210
1 :0 ,58 :1 ,17

150
1:1 ,25:1 ,25

180
1 :1:1

210
1:0 ,87 :0 ,88

Rumv. Rumv. Forventet 1 døgns
frisk 7 døgn tør rumv. trykstyrke

kg/cm2
Konsis

580 573 520 12 tør
600 600 540 24 normal
630 617 565 25 fugtig

620 620 585 22 tør
640 630 585 31 normal
665 658 600 38 fugtig

650 647 610 25 tør
685 675 620 36 normal
700 683 620 39 fugtig

630 620 650 16 tør
635 630 560 29 normal
650 637 575 33 fugtig

650 647 600 22 tør
665 650 585 38 normal
680 657 615 42 fugtig

690 687 6 30 28 tør
— 683 565 42 normal
720 713 570 49 fugtig

forskellige blandingsforhold og vandindhold.

4



10. januar 1954 BYGGEINDUSTRIEN

For at danne sig en forestilling om retning og størrelses
orden af de i facadefliserne optrædende indre spændinger er 
det mest overskueligt at dele en teoretisk analyse i følgende 
3 grupper, som hver for sig repræsenterer den fremherskende 
påvirkning i en tidsperiode:

1) Lagerstadiet. D er regnes i dette stadium med, at for
støbningen vil svinge cm/cm mere end Lecabetonen, så
fremt de to materialer var frigjort fra hinanden og uhindret 
kunne ændre længde.

2) Byggeplads stadiet. Den lagrede flise faststøbes til en 
betonbagvæg, der i løbet af nogen tid vil påtvinge flisebag
siden en forkortelse e2 cm/cm svarende til svind og krybning 
i betonbagvæggen.

3) Brugsstadiet. N år flisen er på plads i den færdige byg
ning, forekommer der på grund af flisens store isolerende 
evne ret store temperaturdifferencer. D er regnes med, at 
forstøbningen ville opnå en forkortelse e3 cm/cm i forhold 
til Lecabetonen, såfremt de to lag var frigjort fra hinanden.

For at nå frem til et grundlag for en gennemførlig teore
tisk undersøgelse er det naturligvis nødvendigt at gøre en 
række idealiserende forudsætninger. D et skønnes, at følgende 
forudsætninger kan gøres, uden at man derved når til et 
væsentligt forvrænget resultat:

a) D e længdeændringer, som betonen —  henholdsvis 
Lecabetonen —  på grund af svind- og temperaturdifferencer 
ville underkastes i frigjort tilstand, er ens overalt inden for 
hvert af materialerne.

b) Bagvæggen forudsættes uendelig stiv og usammentryk- 
kelig i forhold til flisen.

c) Forløbet af spændingerne i skillefladen mellem to mate
rialer, hvoraf det ene —  uden brud i skillefladen —  vil 
påtvinge det andet en forkortelse, kan sammenlignes med 
spændingsforholdene om kring enderne af de forspændte tråde 
i en strengbetonbjælke.

Som udgangspunkt for beregningen vælges forskydnings
spændingen x i skillefladen i den ene af flisens hovedret
ninger.

Ved flisens rand er x = 0; herefter vil den inden for en 
vis forankringszone vokse til en maximal værdi r 0 og igen 
aftage til 0 , når forankringszonen er passeret.

Såfremt denne forankringszone er bredere end den halve 
flisebredde, vil man på grund af symmetrien få r  = 0 i 
midten.

U dfra kendskabet til forankringslængder ved forspændt 
beton skønnes dette at være tilfældet på den korte led af de 
fliser, der her har været undersøgt, og der er ved bereg
ningen forudsat følgende forløb af x'-

A
T r

A

Fig. 9-

Tx — 'tmax " Sin
2n
1

På flisens lange led kan forankringszonen muligvis være 
mindre end den halve længde —  det betyder blot, at man i

de her udledte formler skal forudsætte en vis forankrings
zone a og sætte 1 =  2a.

Bogstavsymboler.
k =  tykkelse af Lecabeton i cm
f =  tykkelse af facadeforstøbning i cm
E = elasticitetskoefficient for beton i kg/cm2
Ek = elasticitetskoefficient for Lecabeton i kg/cm2.

Endvidere er der indført forholdene:

k Ek
a = i  og n = —  

f E

Spændingerne i lagerstadiet findes herefter på følgende måde: 
Forstøbningen tænkes frigjort fra Lecabetonen og tilført 

forkortelsen £1 cm/cm i forhold til denne.

Fladerne a— a og b— b gives samme længde ved tilføjelse 
af forskydningsspændingerne:

xx -  t 0 • sin 2n
1

Herved fås følgende spændinger: 

Normalspænding m idt i forstøbning

01 =  r 0 • —— r  (  1 +  COS
2n f  \ 1

Normalspænding midt i Lecabeton

a k - T° ' 2A { 1+COSA (tI,k)
Moment i forstøbning

mf = r0 • -

Moment i Lecabeton

Momenterne giver udbøjningerne 

For forstøbningen

31
Cf =  To jr • E • f2 

For Lecabetonen

31

i x 2 + - ^ - ( l  — c o s ^ f  x) 
2 4 ji2 1

ek — to . — x2 + A -— ( 1 — c o s - ^ x )  
• E ' f2 • a2n \ 2 4 n 2 1

Normalspændinger og momenter giver længdeændrin
gerne:

21
for b— b: S{ = x0 n - E - f

5
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for a— a: £k =  r 0 21
• E • f • a  * n

Betingelsen for længdeoverensstemmelsen er herefter: 

( 1 — £i) ( l+ £ f )  =  1 — £k d.v.s.

£k +  £f =  £i (fii • fif <  <  £i)

i r  1 _  f  anhvoraf T0 =  — £i • ir ■ E —

Differencen

Ae = ef —  ek =  r 0- ^ !■- f —x2+-^— (1 — cos —  x) 
yiEf2 2 t 47t2 1 '

q2n— 1 
a 2n

viser, at de to flader kan bringes til fuldstændig overens
stemmelse ved tilføjelse af normalspændinger, der varierer 
efter udtrykket

ox = o o cos —  • x idet 4^ - = ox findes udbøj ningerne for 
2 ti dx4

Ox til e f — Oq 3 l2
r2 • E • f3

— x2 +-j—  ( 1— cos —  x) 
2 An2 1

e'k = ° » (i*2+ h (1 _cos 2f  x) n or

falles f/ade efter 
hlfdjelse af ¿

Fig. 11.

Betingelsen for overensstemmelse mellem fladerne bliver 
i henhold til skitsen

Ae = e’k +  e’f

heraf findes

1 v  * f2ö o =  -  £i E ti*
a 2n (an— 1)

l2 (a2 + l )  (a3n + l )

På tilsvarende måde kan spændingerne udledes for 2’ og 
3 ' stadium, og m an kommer til nedenstående spændinger, 
der er regnet positive i de på skitsen viste retninger:

I skillefladen mellem betonforstøbning og Lecabeton: 

an  an  , n an
r 0 =  n  ' E • j  i 2 «i a n +  1 + £2

4 an  + 3
+ 2 e3

4an  +  3

i beton baqvaq

, T

t- v

r  0 '

le c a b e to n

 _________________ f-L T  ó
f  W /A ///// // // /A ^ v/A / / / / / / / / / / a betonforótóbning

6 --6n cos.ÄJL-x

Fig. 12.

o = n 2 • E f l \  2 ( -  e a 2n («2n~
‘ l j  \ 2  (an  +  1 )  ( a 3n + l )

+  £ 2

an
+ 2 £3 an

4 an  + 3 4 a n -f3

I skillefladen mellem Lecabeton og betonbagvæg:

an
T o — 71 E ——

o’o =  7l2 ' E I — £ 2

2 q n ( q n + l)
£2 4an + 3 +£3

an— a 2n (1 +  2qn)
+  £ 3

4an  + 3

a n (2  -fa )
4 an  +  3 4 an  +  3

D et ses, at bidragene til o (forreste skilleflade) alle vil 
gå i samme retning, når £3 repræsenterer en afkøling af for
støbningen, og tilsvarende vil bidragene til o’ (bageste skille
flade) alle gå i samme retning, når £3 repræsenterer en op
varm ning af forstøbningen.

Indsættes =  ^  =  O»1; a = j  =  y  =  5,33;

E = 2 • 105 kg/cm2o g n  =  y  fås:

r  = 104 (1,63 £1 +  0,92  £2+ 1,85 s3) kg/cm 2

o =  104 (0,45 £j T 0,32 £2 -f 0,65 £3) kg/cm2

x =  104 (3,83 £2 + 0,92  £3) kg/cm 2

o’ =  104 (-f 5,08 £2 + 2,38 £3) kg/cm 2

For de sandsynlige størrelser af forkortelsesdifferencerne 
synes spændingerne altså ikke at blive særlig store.

Prøvningen af facadefliserne blev, 
for at få alle samvirkende kræfter 
med, lagt til rette på følgende 
måde;

A f lageret af færdige facadefliser 
udtoges nogle prøver. For at frem
kalde den samme spændingstilstand 
(efter den ene akse) som i den fær
dige konstruktion, b lev der foreta
get en bagstøbning med forspændt 
armering.

Prøvelegemer såvel med som

uden forspændt bagstøbning blev  
indsat i den ene væg af en vindtun
nel, i hvilken man ved hjælp af et 
køleelem ent kunne bringe tempera
turen i facadeforstøbningen ned til 
^ 3 0 ° C.

Der blev nu foretaget 3 gange 
nedkøling til henholdsvis 1 5 °, 
-r 1 5 °, *  2 0 °, -  2 5 ° og  *  3 0 ° C. 
med m ellem liggende optøninger. 
Efter hver cyklus af 3 nedkølinger 
ved samme temperatur blev der

foretaget eftersyn for revner og be
skadigelser. Med et par af prøve
legemerne foretoges yderligere 15 
nedkølinger. Prøvningen foretoges 
af Statsprøveanstalten.

For prøvelegemerne fra en af 
fabrikerne går disse sidste iagttagel
ser ud på, at der ikke iagttoges syn
lige revner eller afsprængninger. 
Ved -r 1 5 ° C. gik  kondenseringen 
5 cm ind i klinkerbetonlaget, ved 
■f 2 0 ° C. 10  cm ind og ved både

6
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v 2 5 ° C. og  T 3 0 ° C. helt igennem  
dette lag. Ved alle optøninger dryp
pede der vand fra vandnæserne. 
Disse sidste iagttagelser siger na
turligvis kun noget om dugpunk
tets beliggenhed, da der —  i mod
sætning til den færdige konstruk
tion —  var praktisk taget fri ad
gang for luftens vanddamp til at 
vandre ind i væggen.

D e betonfabriker, hvis produkter 
på tilfredsstillende måde gennem 
gik denne prøvning, fik tilladelse 
til at levere facadefliser uden ankre, 
løvrigt blev der anvendt ankre af 
3 mm kobbertrådsbøjler indstøbt i 
facadeforstøbningen og ragende ind 
i bagvæggen til fåststøbning i denne.

Til slut skal bemærkes, at der 
andetsteds er forekommet nogle af- 
sprængninger af forstøbningen ved 
meget store fliser. A f foranstående 
beregning fremgår, at spændinger
ne hidrørende fra differencerne i 
forkortelserne af de enkelte dele af
tager med voksende flisestørrelse.

Frem stillingsm åden  varierer lidt 
fra fabrik til fabrik. I en af fabri
kerne er fremgangsmåden denne: 
Fliserne støbes med forsiden nedad 
i bakker af 3 m m  jernplade.

D et synes da overvejende sandsyn
ligt, at disse afsprængninger har 
været forårsaget af krumninger i 
forstøbningen hidrørende fra for
skelligheder i svindet i forside og 
bagside samt i randpartier og midte.

Facadeflisernes fremstilling
Facadefliser og andre facadeele

menter til Bellahøj er fremstillet af 
følgende fabrikanter:

Christiani & Nielsen  
K. Hindhede 
Larsen & N ielsen  
Manniche & Hartmann 
C. T. W inkel.

Flisemål og fugebredder for de 
almindeligst forekommende fliser i 
hvert byggeforetagende varierer så
ledes:

Højde x bredde fuge
cm cm

AKB 6 6 x 29 2
KAB 4 9 .6 x 51.5 1.3
SB . 4 7 x 27,5 2
AA B 2 3 x 69 2

Støbeformen anbringes på spe
cielt fremstillede rysteborde, hvis 
sider under udstøbningen danner 
sideformen for Lecabetonen.

Først lægges forstøbningen ud i

formen i den fornødne tykkelse, 
umiddelbart derefter fyldes Lecabe
tonen i, hvorefter den under ryste
bordet siddende vibrator arbejder i 
ca. 15 sekunder samtidig med, at et 
træstempel ovenfra presser Lecabe
tonen sammen. Rystebordets ene 
side klappes derefter ned, og  jern
bakken med den udstøbte flise fjer
nes fra bordet.

Der benyttes en højfrekvent W a- 
cker-vibrator med 9000  impulser 
pr. minut. Stemplet drives med 
trykluft under et tryk på ca. 1 
kg/cm 2.

D e fabrikerede fliser anbringes 
på reoler, som køres ind i et hærde- 
rum, i hvilket de står i 16 timer. 
Temperaturen i rummet holdes af 
en termostat konstant på 4 5 ° C., 
idet der hele tiden tilføres mættet 
damp igennem rør.

2 4  timer efter udstøbningen af- 
forskalles fliserne, formen renses og 
smøres og er klar til brug igen.

Fliserne lagres i stabler i 2— 3 
måneder, før de bringes til bygge
pladsen.

En af fabrikerne lægger vægt på 
imellem  forstøbningen og den lette 
klinkerbeton at støbe et overgangs
lag af sammensætning omtrent:

1 rapid cement —  2 Vi søgrus —  
4 Vi Leca 3-10  mm.

Efter damphærdningen foretager 
denne fabrik lagring i mindst 2 
uger.

Ydervæggenes fremstilling
Transporten af fliserne er, hvor 

byggekraner er anvendt, sket i en 
slags »container« indeholdende et 
bestemt antal fliser. Kranen tager 
da disse containers fra vognen di
rekte til anbringelsesstedet. På en 
byggeplads uden kran blev fliserne 
læsset på en slags paletter og med 
sækkevogn kørt ind i hejset, som 
tog dem op. I alle tilfælde er tal
rige omladninger søgt undgået, og  
fliserne er stort set kommet ubeska
digede frem. Der er fulgt tre for-

Facadeforstøbningsbetonen er sammensat således:
Aim. grå beton 1 rapid cem. —  2 V4  Ellekildegrus —  134  emulsionsgrus 

eller 1 rapid cem. —  2 Vz dobb. harp. strandsand —  2 em ul
sionssten

Mørkegrå beton 1 rapid cem. —  Vie sort cement —  2Va søgrus —  
3 granit 2-5 mm

Lys beton 1 hvid cem. —  Vi Ellekildegrus —  l l/ z  perlesten —  
1 kalc. flint 0-2 m m  —  1 kalc. flint 2-5 mm  

eller 1 hvid cem. —  1 søgrus —  1 kalc. flint 0-2 mm —  
3 kalc. flint 2-5 mm. 

v/c forholdet har varieret helt fra 0 .4 0  til 0 .6 5 .
Lecabetonen er fremstillet af Lecaklinker med rumvægt:

0-3  mm =  ca. 4 5 0  kg/m 3
3-10 m m  =  ca. 3 3 0  kg/m 3

Der blandes i forholdet 1 rapid cem. —  3 W Lecaklinker 0-3  mm
—  AVz Lecaklinker 3 -10  mm

Cementindholdet er ca. 180  kg pr. m 3 udstøbt Lecabeton. Blandingen fore
tages i tvangsblander. D en  foregår således, at man først foretager en grun
dig blanding af klinker med ca. 50  % af vandet. Derefter tilsættes cemen
ten og til slut den resterende vandmængde.
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skellige metoder til fremstillingen  
af ydervæggene: glideforskalling,
klatreforskalling og »grindforskal
ling«.

Der hvor glideforskallingsmeto- 
den er anvendt, har man stillet fli
serne op hvilende på hinanden, på 
den ene byggeplads med en regule
ring i hvert skifte med kiler til sik
ring af fugernes vandrette forløb, på 
den anden med regulering for hver 
etage.

I lodret retning bliver fliserne 
styret af nogle på glideformen søm
mede lister, der føres op igennem  
de 2 cm brede fuger i forstøbnin
gen. Ved anvendelse af klatrefor
skalling eller »grindforskalling« er 
der i formen indsat lister i alle 
vandrette fuger. I lodrette fuger an
bringes der lister eller paprør. D en  
sidste fremgangsmåde giver selv
fø lgelig  det nøjagtigste resultat.

Selve støbearbejdet vil blive be
skrevet i en anden artikel, her skal 
blot nævnes, at nøjagtigheden ved 
både glide- og  klatreforskalling i de 
sidst støbte huse er en sådan, at intet 
punkt af facaden falder mere end 
5— 7  cm uden for lodlinien. Sådan
ne unøjagtigheder ses ikke. D er
imod ser man fugernes afvigelser 
fra vandret og  lodret linie; men  
virkelig skæmmende er disse unøj
agtigheder ikke.

Erfaringer fra de første år
Udseendet af facaderne skifter 

noget med regn og tørt vejr. Der 
har ikke været tale om  skæmmen

de udblomstringer på de glatte be
tonoverflader. I tørt vejr står faca
derne i en ganske smuk lysegrå 
tone oplivet noget ved de forskel
lige bånd og mønstre i lys og hvid 
beton.

53. I en 9. etage skete der en radia
torsprængning. Huset var ubeboet, 
og der gik derfor nogle timer, in
den varmemesteren fik lokaliseret 
bruddet og afspærret strengen, så
ledes at en del vand var strømmet 
ud. Vandet fandt vej ud igennem  
den indre betonvæg i støbeskellet 
over etageadskiilelsen, og på istap
perne, der hang hele vejen ned ad 
facaden, kunne det ses, at det fandt 
ud igennem  alle åbne vandrette fu
ger, således at isoleringen m eget

Slagregnstætheden har, efter at 
lodrette fuger er bragt i orden, vist 
sig at være god.

En illustration på, hvordan ind
trængt vand dræner ud af facaden 
fik man en dag i vinteren 1952—

hurtigt tørrede op, uden at der skete 
nogen udvendig skade på facaden.

I de erfaringer, der indtil nu er 
gjort med husene, er der intet, der 
tyder på et dårligt valg af ydervægs
konstruktion til Bellahøj. Prisen på 
facadefliserne leveret på vogn på 
byggepladsen er 4 2 — 52  kr. pr. m 2 
netto. Sandsynligvis bliver det den
ne pris, der bliver afgørende for an
vendelsesområdet for lignende kon
struktioner i den danske byggeindu
stri.

Fig.13. Detail af facade (A K B).
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Bellahøj-bebyggelsens Varmeanlæg

V a rm ea n læ g  i A rb e jd e rn e s  A n d e ls-  
b o lig fo ren in g s , A rb e jd e rn e s  k o o p e 
ra tiv e  B yg g e fo re n in g s  og F o re n in 
g en  S o c ia lt B o lig b yg g eris  b lo k k e  
m e d  k e d e lc e n tra l.

På et tid lig t t id s p u n k t b lev  det 
af b y g h e r re rn e  v ed tag e t at 

v a rin e fo rsy n e  ik k e  a len e  h e le  B ella- 
h ø jb eb y g g e lsen  f ra  1 k e d e lru m , 
m en også B ellah ø jsk o len , R ø d k ild e - 
v e jen s  skole, 2 t i l  b eb y g g elsen  h ø 
re n d e  v a sk e r ie r , sam t i f re m tid e n  
tillig e  et B e llah ø jb ad , 1 v a n d re r 
h jem , k u ltu rc e n te r  m ed  b ib lio tek , 
k irk e , et b io g ra f te a te r  og e n d n u  en 
b o lig b lo k .

D er b lev  fo re ta g e t en  u n d e rs ø 
gelse  af, om  d e t k u n n e  b e ta le  sig  at 
u d fø re  k ed e la n læ g  og h o v e d le d 
n in g s n e tte t som  1 ) e t a lm in d e lig t 
v an d v a rm e a n læ g , 2 ) e t h ø jt ry k s 
d a m p a n læ g  e lle r  3) et h e d tv a n d s -  
an læ g , og h e rv e d  b lev  d e t g o d t
g jo rt, a t e t h e d tv a n d s a n læ g  m ed  
b la n d e v e n tile r  i de en k e lte  b lokke  
og m ed  lo k a l f re m s til lin g  af v a rm t 
b ru g sv a n d  m å tte  fo re træ k k e s  —  
b la n d t a n d e t p å  g ru n d  af p r is e n .

E f te r  fo rh a n d lin g  m ed  D ire k to 
ra te t  fo r  F a b r ik ti ls y n e t fas ts log  
m an  130°C som  m ax . k e d e lte m p e ra 
tu r . V ed a t p å re g n e  en  a fk ø lin g  af 
v a n d e t i h o v e d le d n in g e n  ti l 70°, 
a ltså  ia l t 60°, fik  m an  e t re la tiv t 
sp in k e lt h o v e d le d n in g sn e t.

F o r in d e n  k e d e lh u se t b lev  p ro je k 
te re t, b lev  d e r  a fh o ld t en  o ffe n t
lig  lic i ta t io n  o v e r k ed e la n læ g g e t 
n æ rm e s t fo rm e t som  en id e k o n k u r
re n c e , id e t  m an  i b e tin g e lse rn e  
h a v d e  fo re sk re v e t an læ g g ets  y d e 
ev n e : 18— 106 cal/h  de ls ved n o rm al 
rø g te m p e ra tu r  2 5 0 °C m ed  3 k e d le r  
i d r i f t  og de ls m ed  en  rø g te m p e 
r a tu r  p å  350°C  v ed  fo rc e re t  fy r in g  
m ed  k u n  2 af k e d le rn e  i d r if t .  S am 
m en  m ed  k e d le rn e  u d b ø d e s  slagge- 
tra n sp o r ta n læ g , so d a fb læ sn in g sa n 
læ g og s to k e ran læ g .

E f te r  en  g en n em g a n g  af ti lb u d e 
ne  fo r e tra k  m an  et ti lb u d  f r a  R eck ’s 
O p v a rm n in g s  C om p. som  d e t m est 
fo rd e lag tig e .

P å  g ru n d la g  h e ra f  h a r  v i d e re f te r  
g iv e t kedel- og m a sk in h u se t en ud- 
f ro m n in g  som  v is t p å  fig. 1. Som 
m an  ser, e r  d e t o p d e lt i e t kedel- 
ru m  og et m a sk in h u s  d e lt v ed  en 
ly ssk ak t, d e r  de ls tje n e r  som  ly s 
g iv e r  fo r  begge h u se  og tillig e  ru m 
m e r de fo rn ø d n e  tr a p p e r .  V ed at 
fø re  ly s sk a k te n  h e lt n e d  til k e d e l
ru m m e ts  gulv  o p fy ld te s  k ra v e t om , 
a t en  b e v id s tlø s  —  k u lo s fo rg ifte t

A f c iv ilingeniø r C. G. Gotthardt

—  fy rb ø d e r  i g iv e t fa ld  sk a l k u n n e  
slæ bes u d  i d e t f r i  n iv eau . K ede l
h u se t ru m m e r de tr e  k e d le r  h v e r  
ca. 4 x 4 x 4  m  m ed  k u ls ilo  og s to 
k e ran læ g , sam t p u m p e a n læ g  fo r 
h e n h o ld s v is  g ru n d v a n d  og s p i ld e 
v an d . O ver k u ls ilo en , d e r  ru m m e r 
b ræ n d se l ti l 1 uges m a k s im u m sfo r
b ru g  e lle r  2 u g e rs  fy r in g  m e d  sæ 
so n en s  g en n e m sn itlig e  fo rb ru g , h a r  
k u llo e n  fu n d e t s in  p lad s . D en  tje 
n e r  d e t sæ d v an lig e  fo rm å l, d e r i a t 
k u n n e  a flæ sse  b ræ n d s le t  u d e n  at 
g ive  g e n e re n d e  k u ls tø v  p å  d e t om 
k r in g  v æ re n d e  te r ræ n  m ed  b eb o 
e lse sb y g n in g e r . K u lb ile rn e  k ø re r  
in d  i lo en  p å  de to  b ro e r  —  h v e r  
fo r sy n e t m ed  k ra f tig  k a n ts te n , d e r 
fo r h in d r e r  b ile n s  h ju l i a t k ø re  u d  
p å  k u lr is te n , h v o r ig e n n e m  k u llen e  
s ty r te r  n e d  i s iloen .

F o rb ræ n d in g s lu f te n  ti l  s to k e rn e  
in d ta g e s  f r a  ly s sk a k te n  og fø res  
g en n em  3 la m e lv a rm e fla d e r , h v o r  
den  o p v a rm e s  ti l 0 ° fo r  a t u n d g å  
f ro s t i k ed e lh u se t.

D en  v a n d re tte  rø g ka n a l f ra  k e d 
le r  ti l sk o rs te n  e r  in d e  i k e d e lh u 
se t a n b ra g t u n d e r  lo f te t —  b å re t  af 
je rn b e to n k o n s tru k tio n e n . M an o p 
n å r  v ed  d e n n e  lø sn in g  en  b illig  u d 
v e n d ig  rø g k a n a l m ed  sk o rs te n , fo r 
d i m an  u n d g å r  a t gå i d y b d en .

M a sk in h u se t  e r  u d fo rm e t de lv is  
i 2 e tag e r. I ø v e rs te  k æ ld e r  a n b r in 
ges 4 c irk u la t io n s p u m p e r  fo r  v a r 
m ean læ g g et, e l-tav le , k o n to r  fo r  
m a s k in m e s te r  m . m ., b a d  og w c  
sam t i den  sy d lig e  e n d e  2 e k sp a n 
s io n sb e h o ld e re  —  u d fo rm e t som  
try k e k sp a n s io n sb e h o ld e re  —  og 2 
h y d ro fo rb e h o ld e re  m ed  try k fo r 
ø g e lse sp u m p e r til k o ld tv a n d s fo rsy -  
n in g  af n o rd a re a le t  sam t en  f i le 
b æ n k  ti l m in d re  v æ rk s te d s a rb e j
der.

I u n d e rs te  k æ ld e r  sk a l a n b rin g e s  
rø r le d n in g e r  til p u m p e rn e  sam t et 
lag e r. H e r  o p s tille s  e n d v id e re  2 
k o m p re s so re r  fo r  try k lu f t  fo r  ek s
p a n s io n sb e h o ld e r  og h y d ro fo r .

E f te r  b ra n d v æ se n e ts  d ire k tiv e r  
e r  d e r  in d r e t te t  en  n ø d u d g a n g  i 
p u m p e ru m m e t, ligesom  d e r  e r  in d 
re t te t  en  n ø d u d g a n g  f ra  k e d e lru m 
m ets  s to k e rs id e  —  u d fø r t  som  en
1,5 m  b rø n d .

S k o rs te n e n  h a r  en  h ø jd e  o ver 
te r ræ n  p å  45 m  og en  d ia m e te r  i 
k æ rn e  og top  p å  1,90.

K e d le rn e  s e r  i d e re s  en d e lig e  u d 
fo rm n in g  u d  som  v is t p å  fig. 2. D et 
e r  R eck ’s O p v a rm n in g s  C om p. se-

697.3

r ie  14. F o rb ræ n d in g s k a m m e re t h a r  
en  h ø jd e  a f 1,5 m . D e en k e lte  h a r 
p e r  k an  —  n å r  de ad  å re  g å r  til 
—  b læ n d e s  f r a  og u d tag es . Af h e n 
sy n  ti l d e re s  v a n d re t te  tr a n s p o r t  
e r  d e r  d e r fo r  i lo f te t p å  k e d le rn e s  
fo rs id e  a n b ra g t en  k ø re s k in n e  m ed  
lø b ek a t. O ver ly s sk a k te n  e r  in d 
re t te t  en  ti ls v a re n d e  fo r  d en  lo d 
re t te  t r a n s p o r t  g en n em  sk ak ten  og 
fo r  v a n d re t  t r a n s p o r t  t i l  en  b il.

D e r a n b ra g te s  i h a r p e r  m . m. 
m e ta l- re n s e p ro p p e r  i så s to r t  et 
an ta l, a t a lle  v a n d fy ld te  de le  kan  
sp u les  fo r  slam .

D e r a n b ra g te s  lem m e ti l  in s p e k 
tio n  og re n s n in g  af rø g ru m .

K e d le rn e  e r  is o le re t m ed  50 m m  
g lasu ld , og p å  s id e rn e  u d s ty re t  m ed  
p la d e je rn s b e k læ d n in g  og p å  to p 
p en  m ed  d ø rk p la d e r  a f h e n sy n  til 
tr a n s p o r t .

K e d le rn e  e r  fo r sy n e t m ed  s ik k e r
h e d s v e n tile r  —  d e r  lø f te r  ved  7,2 
ato.

U n d e r  k e d le rn e s  d r i f t  s tå r  et 
s lag g esp jæ ld  i lu k k e t s t il l in g ; ved  
u d s la g n in g  å b n e s  d e t så led es, at 
slag g e r k an  rag es  g en n em  en slagge
k n u se r  n e d  i k a n a le n , h v o r  en  snegl 
b r in g e r  dem  ti l s lag g e ru m m et. E t 
p a te rn o s te rv æ rk  lø f te r  s lag g ern e  op 
i s laggesiloen  e lle r  ti l u d tø m n in g  i 
en  b il i k u llo en .

S o d u d b læ sn in g sa n læ g g e t  f å r  t r y k 
lu f t f r a  en  k o m p re s so r  i s to k e rru m - 
m et. F ra  k o m p re sso re n s  b e h o ld e r  er 
fø r t en le d n in g  ti l  k e d le rn e , h v o r  
d e r  e r  a n b ra g t v e n ti le r  og slange- 
fo r s k ru n in g e r  ti l sæ rlig t u d fo rm e t 
v æ rk tø j.

S to k e r n e  —  2 fo r  h v e r  k ed e l —  
e r  v a lg t som  o v e rlu fts s to k e re . De 
e r  —  som  n o rm a lt —  s ty re t  ved 
te rm o s ta te r  og iø v r ig t u d s ty re t  m ed  
s to p -a la rm e rin g s -  og tilb a g e b ræ n - 
d in g s re la is  sam t træ k - og try k m å 
le r . K a p a c ite te n  a f 1 s to k e rp a r  e r  
9 x l 0 6 C a l/h  m ed  s inge ls , sm alls  
e lle r  a fh a rp n in g .

P u m p ea n læ g g e t e r  u d fo rm e t m ed  
c irk u la tio n sp u m p e  fo r  h v e r  a f de 
3 h o v e d k re d s lø b  fo r  rø r le d n in g s 
n e tte t sam t en  4’ i re se rv e . K ap a 
c ite te rn e  e r  h e n h o ld s v is  170, 120 
og 100 m 3/ h  m o d  17 m  vs k o b led e  
til o m k o b b e lb a re  m o to re r , de 2 s tk . 
2 5 /8 /4  og de 2 stk . 1 5 /7 /3  HK. 
P u m p e h u se n e  u d fø re s  af s tå ls tø b e 
gods, lø b eh ju l af z in k f r i t  b ro n c e .

P la cer in g  a f k e d e lh u se t.
R ø r le d n in g sn e t te t  fo r  k e d e lh u se t 

ses p å  fig. 4. De 3 h o v e d re tu r le d -
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n in g e r  e r  fø r t in d  i øst- og sy d 
g av lene  og e r  h v e r  fo r  sig  fø r t til 
u n d e rk æ ld e re n  raed  o p fø r in g  til 
de re sp e k tiv e  c irk u la tio n sp u m p e r , 
h v is  try k le d n in g e r  e r  fo re n e t i u n 
d e rk æ ld e re n  og d e r f ra  ti l de 3 k e d 
ler. A fg an g s led n in g e rn e  e r  fø r t u n 

d e r lo ft ti l et fo rg ren in g ss ty k k e  i 
ø ve rs te  k æ ld e r  i p u m p e ru m m et og 
d e rf ra  u d  i k an a lsy stem et.

A fgangen fo r  h v e r  af k ed le rn e  e r 
200 m m  og sam leren  250 m m , d e r 
a fg re n e r til de 3 h o v ed k red s lø b  i 
h en h o ld sv is  250 m m  til sy d a rea le t

og 125 og 140 m m  til n o rd a re a le t .

E k sp a n s io n sb eh o ld e rn e  (se fig.
4 ), d e r e r  a n b ra g t i k e d e lc e n tra 
len , b e s tå r  af 2 stk . b eh o ld e re  å
8,5 m 3 u d s ty re d e  m ed  s ik k e rh e d s 
v en tile r , d e r b læ se r ved 7,0 ato.
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F ig. 2. Kedelfront.

B e h o ld e rn e s  top  fy ld e s  au to m a tisk  
m ed  try k lu f t  f r a  en  k o m p re s so r  a n 
b ra g t i m a sk in h u se ts  k æ ld e r . F a l
d e r  try k k e t i lu f tru m m e t som  følge 
a f  d a le n d e  k e d e lte m p e ra tu r , sen 
d e r  k o m p re sso re n  m ere  lu f t in d  i 
b e h o ld e re n , h v o rv e d  try k k e t s tig e r. 
S tig e r o m v en d t k e d e lte m p e ra tu re n , 
p re s se s  lu f ten  sam m en  i e k sp a n 
s io n sb e h o ld e re n , h v o rv e d  try k k e t 
s tig e r, og s ik k e rh e d sv e n tile n  å b n e r . 
H v is de  ik k e  å b n e r , h a r  m an  s ik 
k e rh e d s v e n ti le rn e  p å  k e d le rn e  i 
re se rv e .

Som  m an  se r  p å  fig . 5, e r  h o v e d 
le d n in g e rn e  i d e t s to re  og h e le  fø r t  
u d e n  om  b lo k k en e , id e t  m an  dog 
b e n y tte r  de u n d e r jo rd is k e  g a ra g e r  
til a t fø re  le d n in g e rn e  frem  i.

Iso le r in g .
H e d tv a n d s le d n in g e rn e  iso le re s  

m ed  50 m m  g la su ld sk å le  og 1 m  
p ap  og k lø tze l. I k a n a le r  e rs ta tte s  
p ap  og k lø tze l dog af 2 m m  tjæ re 
pap , d e r  b e sn ø re s .

De loka le  va rm ea n læ g  e r  u d fo r 
m ede  som  n o rm a le  v a rm tv a n d sa n -

læ g  b e re g n e t fo r  en  a fk ø lin g  på  
90 —  ca. 70°. O m sæ tn in g en  m ellem  
h o v e d n e tte ts  h e d tv a n d  og lo k a l
an læ g g en es  v a rm tv a n d  fo re g å r  i de 
en k e lte  b lo k k e  i e t v a rm e k a m m e r i 
k æ ld e re n . D ia g ra m m æ ss ig t ses u d 
fo rm n in g e n  p å  fig . 8 og 9.

F ra  h o v e d le d n in g e rn e  e r  d e r  fø r t 
e t s tik  in d  i b lo k k en e  (d e  m ed  a 
b e teg n e d e  le d n in g e r ) ,  h v o r i h e l t 
v a n d e t c irk u le re r . H v is tre v e jsv e n 
tile n  e r  åb en  fo r  v in k e ls trø m n in g , 
e r  d e t lille  m ed  v a n d lå s  fo rsy n e d e  
le d n in g ss ty k k e  d en  en es te  f o r b in 
delse  m ellem  de to  k re d s lø b , g e n 
nem  h v ilk e  try k u d lig n in g  k a n  f in 
de s ted . B o rtse t h e r f r a  e r  d e t to 
h e lt u a fh æ n g ig e  k re d s lø b .

N å r tre v e jsv e n tile n  å b n e r  l id t  fo r  
d ire k te  g e n n e m s trø m n in g , v il en 
del af h e d tv a n d e t s trø m m e  o v e r i 
d e t lo k a le  an læ g  g en n em  d en  ne- 
d e rs te  fo rb in d e ls e  tilb ag e  ti l h e d t-  
v a n d s re tu re n . D e r h a r  m ed  a n d re  
o rd  fu n d e t en  o p sp æ d n in g  sted .

E n  h o v e d å rsa g  til, a t n e to p  den 
a n g iv n e  fo rb in d e ls e  e r  va lg t, e r, at 
en  så d a n  tre v e jsv e n til  ik k e  k an  
fu n g e re  t i lf re d s s t il le n d e , d e rso m  
den  u d sæ tte s  fo r  s to re  try k fo rs k e l
le, id e t  den  b ev æ g en d e  k ra f t  k a n  
v æ re  u d e  af s ta n d  ti l a t f ly tte  sæ 
det. D en v a lg te  fo rb in d e ls e  sku lle  
g ive s ik k e rh e d  fo r  en  r ig tig  fu n k 
tion .

V ed v a rm tv a n d sb e h o ld e re n  sk e r 
re g u le r in g e n  v ed  h jæ lp  a f en  Clo- 
r iu s  v e n til. Om v in te re n , n å r  d e t 
lo k a le  v a rm e a n læ g  e r  i d r if t ,  k a n  
m an  ik k e  r is ik e re  a t få  sæ rlig  s to r 
try k fo rs k e l o v e r d en n e  v e n til, m en  
om  so m m eren , n å r  k u n  v a rm tv a n d s 
fo rsy n in g e n  b e n y tte s , k an  d e t af 
d e n n e  g ru n d  v æ re  n ø d v e n d ig t at 
tage den  a n g iv n e  15 m m  u d lig 
n in g s le d n in g  i b ru g . D en n e  le d 
n in g  v il også s ik re , a t d e r  a lt id  e r  
en  v is  v an d m æ n g d e  a t c irk u le re  i 
k ed e lan læ g g e t.

D et au to m a tisk e  re g u le r in g sa n 
læ g skal jo h o ld e  te m p e ra tu re n  i 
b lo k k en e  k o n s ta n t.

D et h e r  v a lg te  sy s tem  (S a tch -

w e ll)  g iv e r  te m p e ra tu r fø le re n  en 
im p u ls  ti l  v e n ti le n , f. eks. 1 gang  
h v e r t  m in u t, og d e n n e  im p u ls  f å r  
v e n ti le n  ti l a t f ly tte  sig  en  lille  
sm ule  i d en  r ig tig e  re tn in g . G ro ft 
sag t u n d g å r  m an  d e rv e d  de s to re  
u d slag , d e r  k u n n e  v æ re  fa r lig e , og 
den  » træ g h ed « , d e r  in d fø re s , e r  
ik k e  så  s to r, a t d en  h a r  p ra k t is k  
b e ty d n in g . F re m lø b s te m p e ra tu re n  
ska l a fp a sse s  e f te r  d en  y d re  te m 
p e ra tu r .  P å  n o rd s id e n  af b y g n in 
gens ø v e rs te  e tage  e r  d e r fo r  m o n 
te re t  en  u d e n d ø rs te rm o s ta t  m ed  
sæ rlig  fø le r  f o r  v in d p å v irk n in g , og 
g en n em  en så k a ld t » K a lib ra to r«  
s ty re r  d e n n e  f re m lø b s te m p e ra tu 
ren .

F re m lø b s te m p e ra tu re n  ska l også 
a fh æ n g e  a f b y g n in g e n s  ø je b lik k e 
lige  v a rm e b e h o v . D ette  e r  lav e re  
om  n a tte n , h v o r  en  v is  a fk ø lin g  af 
h u se t k an  to le re re s . Så fø lg e r om  
m o rg e n e n  en  g e n o p v a rm n in g s p e r i
ode  m ed  s to r t v a rm eb eh o v .

E n  s to r  de l af d agen  e r  m åsk e  
m ange  af le j lig h e d e rn e  tom m e og 
ra d ia to r e rn e  lu k k ed e , så d e r  a t te r  
k o m m e r en  g e n o p v a rm n in g s p e r i
ode  h e n  p å  e f te rm id d a g e n , n å r  b e 
b o e rn e  v e n d e r  h jem .
N e d sæ tte lse n  af f re m lø b s te m p e ra 
tu re n  om  n a tte n  fo re tag es  a f et u r.

D et e k s tra  s to re  v a rm e b e h o v  i

t f  strømnings m å le r ( aufomeh

_________ N i  l i t

er)

S 200 .
Ni 125 ,
NzHO

?(Y nM  j N,&] I
S / /  J S j  J I

/ / /  r  /  r /  f  r  ■ . » 1. !

T V /  Æ s l  ¿ i L
1/

| sikkerhedsventil

tryk- ekspansionsbeholdere

F ig. 4. Diagram af hovedledninger i varmecentral.
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Pig. 5. Situationsplan af nordareal med hovedledninger.

g e n o p v o rm n in g sp e r io d e r  dæ k k es 
på  en  sæ rlig  m å d e :

I re tu r le d n in g e n  e r  d e r  in d s k u d t 
en  te rm o s ta t, d e r  n o rm a lt  ik k e  d e l
tag e r i  s ty r in g e n . H v is  im id le r t id  
r e tu r te m p e ra tu re n  s y n k e r  u n d e r  en 
vis g ræ n se , v il d en  sæ tte  den  u d 
v en d ig e  fø le r  u d  a f fu n k tio n  så ka- 
l ib ra to re n  tr o r ,  d en  u d v e n d ig e  tem 
p e ra tu r  e r  -t- 15° C.

L ad  os sige, a t fre m lø b s te m p e ra -  
tu re n  e r  in d s ti l le t  t i l  f. eks. 80°, 
sv a re n d e  ti l d en  ø jeb lik k e lig e  y d re  
te m p e ra tu r , og a t den  m in d s te  t i l 
lad e lig e  r e tu r te m p e ra tu r  e r  sa t til 
65°.

H v is b y g n in g e n  n u  k ræ v e r  e k s tra  
m egen  v a rm e , f. eks. fo rd i  et s to r t 
an ta l r a d ia to r e r  å b n e s  sam tid ig , v il 
r e tu r te m p e ra tu re n  sy n k e  u n d e r  
65°. Så r e a g e re r  te rm o s ta te n , og 
fre m lø b s te m p e ra tu re n  s t ig e r  ti l den  
v æ rd i, som  s v a re r  ti l s tre n g  fro s t, 
f. eks. 90°C.

H er h o ld e s  fre m lø b s te m p e ra tu 
ren , in d t i l  an læ g g e t e r  v a rm e t så 
go d t ig en n em , a t re tu r te m p e ra tu 
re n  e r  k o m m et op  o v e r  de 65°; 
d e rp å  re g u le re s  a u to m a tisk  n e d  på 
d e t n o rm a le  n iv eau .

H v is  d en  » in d s p rø jtn in g « , som  
an læ g g e t h e rv e d  h a r  fået, ik k e  e r 
nok , v il re tu r te m p e ra tu re n  igen  
fa lde  u n d e r  65° C, og p ro cessen  
g en tag e r sig.

A n læ gget f å r  p å  d en n e  m åd e  
n e to p  d e t a n ta l e k s tra  » in d s p rø jt
n in g e r« , d e r  e r  b ru g  fo r.

F a b r ik s d ir e k to ra te t  n æ re d e  u n 
d e r  fo rh a n d lin g e rn e  om  sys tem et 
b e tæ n k e lig h e d  fo r , a t d e t h ed e  
v an d  —  som  følge a f den  a u to m a ti
ske b la n d in g sv e n tils  sv ig ten  —  
sku lle  v æ re  i s ta n d  ti l  a t s trø m m e 
u h in d r e t  in d  i lo k a lan læ g g e t og ved 
en  ev en tu e l u tæ th e d  g ive a n le d n in g  
til u ly k k e r .

Vi fa n d t d e re f te r  h in a n d e n  i fø l
gen d e  a n o rd n in g . P å  lo k a lan læ g s
sid en  a f b la n d e v e n tile n  a n b rin g e s  
et sm e lte led  i en  lom m e i frem løbs- 
le d n in g e n . F ra  sm e lte led e ts  fr ie  
en d e  fø re r  en  w ire  o v e r en  tr is s e  
n ed  til a rm e n  p å  en  v æ g tb e las te t 
k o n tra v e n til ,  så led es  a t d en n e  lu k 
ker, n å r  sm e lte led e t b r i s te r  ved  
105°.

F ig . 6. Stokeranlæg.

L o ka lan læ ggene  e r  af os valg t 
som  een -s tren g ed e  an læ g  i de h ø je 
ste huse  og som  to -stren g ed e  m ed 
n e d re  fo rd e lin g  i de 9— 10 e tage rs 
huse.

P å  h v e r  af de lo d re tte  s tren g e  a n 
b rin g e s  2 fa s tsp æ n d in g s - og 1 eks
p a n s io n ss ty k k e  til a t tage ek sp an 
sio n en . I  de hø jes te  h u se  e r  d e r 
dog 2 ek sp a n s io n ss ty k k e r  p å  h v e r  
s tren g . M an få r  p å  d en n e  m åde 
ik k e  s tø r re  u d v id e lse  i s trengene , 
en d  m an  få r  i h u se  p å  5 e tager. 
V a rm es tren g en es  frem lø b  og re tu r  
e r  —  i to -s tren g ed e  anlæ g, h v o r  de 
e r  tru k k e t i en  ta g te rra sse  —  i tag 
e tag e rn e  fo rb u n d n e  m ed  et f r e m 
løb m ed  reg u le rin g ste , så ledes at 
f ry sn in g  undgås.

B lan d ev en tilen s  fu n k tio n  s ty res  
som  o v en fo r n æ v n t af en u d v en d ig  
fø le r p å  fac a d e n . G ru n d e t p å  de 
en k e lte  b lo k k es p lan lig e  u d fo rm 
n in g : 2 re k ta n g le r  i c. 5 m ’s  a f
s ta n d  fo rb u n d e t m ed  et tra p p e h u s , 
v il en g en n e m fø rt fa cad eo p d e lin g  
b live re t  bekoste lig , og dens v irk e 
m åd e  i nogen  g ra d  b o rte lim in e re t 
p å  g ru n d  af de slagskygger, den 
ene  b lo k v a lv d e l v il k a s te  p å  den 
a n d en , se fig. 10 .

D et s ta tisk e  try k  i den  n e d e rs te  
ra d ia to r  a n d ra g e r  c. 36 m , c irk u 
la tio n sp u m p e rn e s  try k  22 m , h v o r 
fo r de n e d e rs te  r a d ia to r e r  v il b live 
u d sa t fo r  et try k  p å  m ere  en d  50 
m  vs. N orm ale  p la d e je rn s ra d ia to 
re r , d e r  p rø v es  a f fa b r ik e rn e  m ed
c. 60 m vs, k u n n e  d e rfo r  k u n  a n 
v en d es  m ed  be tæ n k e lig h ed . P r i s 
fo rsk e llen  m ellem  k ra f tig e  p la d e 
je rn s ra d ia to r e r  og m o d e rn e  støbe
je rn s ra d ia to re r  v a r  ikke  sæ rlig  
s to r, så m an  valgte r a d ia to re r  af 
s tø b e je rn .

M åling a f va rm en  skal ske ved en 
au to m e te rm å le r  a n b ra g t dels i ke
d e lru m m et og dels en i h v e r  af de 
k om m unale  sko ler, v a sk e r ie r  m. m., 
så ledes a t d e t re s te re n d e  v a rm e fo r
b ru g  m å have  fu n d e t s ted  i b lo k 
kene, h en h o ld sv is  ti l v a rm e og til 
v a rm t vand . Ved a t a n b rin g e  v a n d 

m åle re  p å  k o ld tv a n d s le d n in g e rn e  
ti l v a rm tv a n d sb e h o ld e rn e  og ved 
a t h o ld e  55° C p å  va rm  tv an d sa fg a n 
gene h e rf ra , k an  v a rm em æ n g d en  —  
b ru g t ti l v a rm t v an d  b e reg n es , id e t 
m an  b e n y tte r  en  e rfa r in g sk o e ff ic i
en t fo r  tab  i rø r le d n in g e rn e . V ar
m e fo rb ru g e t i r a d ia to re r  og ta p 
s te d e r  i de en k e lte  le jlig h e d e r  kan  
d e re f te r  f in d e s  ved fo rd e lin g  af 
a f læ sn in g e rn e  p å  de re sp ek tiv e  2 
sæ t m ålere .

D et varm e b ru g sva n d  o p v a rm es i 
de en k e lte  b lokke  i s tå en d e  v a rm t
v a n d sb e h o ld e re  m ed  in d b y g g e t fo r
v a rm er, d e r  fø d es  m ed  h e d t v an d , 
id e t en  C lo riu sv en til g iv e r s ik k e r
h ed  fo r, a t te m p e ra tu re n  h o ld e s  på  
de øn sk ed e  55° G. B eh o ld e ren  e r 
u d fø r t af c e r t if ik a tp la d e .

S tren g en e  e r  i a lm in d e lig h ed  p la 
ce re t f r i t  i rum m et.

U d fo rm n in g en  a f fa cad en  h a r  g i
vet sto f til ad sk illig e  o v e rv e je lse r 
og b e tæ n k e lig h ed e r, ikke  så m eget 
an g åen d e  d en s  iso le rin g sev n e  —  
m an  ved tog  re t tid lig t, a t »k« ikke 
m åtte  v æ re  r in g e re  en d  0,75 —  
m en h v ad  e r X fo r  iso la tio n sp la d e r  
ved d e t n o rm a le  fu g tig h ed s in d h o ld , 
som  fo rek o m m er i en b y g n in g ?  U n
d e rsø g e lse r fo re tag e t af tekno log isk  
In s titu t gav den p å  fig u r  11 v is te  
sam m en h æ n g  m ellem  X og fug tig - 
hedsind iho ldet, m ens den  a n d en  
k u rv e  an g iv e r de t sam m e e fte r  un-

Fig. 7. Pumpeanlæg.
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sm elteled
varmtvandsbeholder 
satchwell b landevent/l 
lom m e to r fø ler

hoved ledn. t i !  b lok

I 0 |  t  b lomme fo r  fø /er
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Fig. 8. Diagram af rørledninger i et lokalt varmeanlæg.

d e rsø g e lse r  fo re ta g e t af p ro fe sso r  
W a n d e re r . F o rsk e lle n  h id r ø r e r  fo r 
m e n tlig  f ra  fo rsk e llig  ru m v æ g t af 
b e to n en .

H e r ti l  k o m m e r b e k y m rin g e rn e  
fo r  v a n d d a m p e n e s  v a n d r in g  f ra  de 
v a rm e  s tu e r  m o d  d e t fr ie , d e re s  
k o n d e n sa tio n  og d e ra f  f ly d e n d e  
u ly k k e r . M ens m an  g en n em  å rh u n d 
re d e r  h a r  e r f a r in g e r  v ed  a n v e n 
delse  af teg ls ten , h v is  k a p il la rsu g 
n in g  e r  så  god , a t k o n d e n sv a n d  
suges tilb ag e  m od  s tu en  og g e n fo r
d a m p e r  om  n a tte n  og a n d re  t id s 
p u n k te r , h v o r  te m p e ra tu re n  e r n e d 
sat, så  e r  v o r  v id e n  b e g ræ n se t m ed  
h e n sy n  ti l d isse  fo rh o ld , n å r  ta len  
e r  om  m o d e rn e  is o le r in g sp la d e r . 
D et fa ld t os m eget fo r  b ry s te t, a t 
d e t af h e n sy n  til re g n e n  e r  n ø d 
v e n d ig t a t g ive b y g n in g e rn e  en  tæ t 
» o v erfrak k e«  p å  y d e rs t  m od  d e t 
fr ie . S venske e r f a r in g e r  sy n es  dog 
a t g o d tg ø re , a t v o r  fry g t i så h e n 
seen d e  v a r  u b e g ru n d e t.

R ø rb e re g n in g e n .
R ø rb e re g n in g e n  e r  u d fø r t  e fte r  

d e t af d r. M arke o ffen tlig g jo rte  
m o n o g ram .

V ed d im e n s io n e r in g e n  af de lo 
kale  2 -s tre n g e d e  v a rm e a n læ g  b lev  
vi o p m æ rk so m m e  på , a t m an  ved  
h ø jh u se  ik k e  k an  an v e n d e  de t id 
lig e re  a n v e n d te  d im e n s io n e r in g s 
m e to d e r  fo r  de lo d re tte  s tren g e , 
fo rd i d e t n a tu r lig e  d r iv try k  (h id - 
rø re n d e  f ra  v a n d e ts  a fk ø lin g  i r a 
d ia to re rn e )  k a n  b liv e  s tø rre  en d  
de t d isp o n ib le  p u m p e try k . U n d e r  
så d a n n e  fo rh o ld  v il d e t n e d a d g å 
en d e  v a n d  i r e tu r le d n in g e n  t r y k 
k es  b ag læ n s  g en n em  en ra d ia to r  
og v a n d re  o p a d  i fre m g a n g s le d n in 
gen , så le d e s  a t o v e rlig g en d e  r a d ia 
to r e r  fø d es m ed  v an d  af fo r  lav  
te m p e ra tu r .

D a a fk ø lin g en  i s tre n g e n e  v a r ie 
r e r  m ed  d en  u d v e n d ig e  te m p e ra tu r , 
v il r e tu rv a n d e t  try k k e s  b ag læ n s  
g en n em  s n a r t  een  ra d ia to r  og sn a r t 
g en n em  en a n d en .

D et b lev  d e r fo r  n ø d v e n d ig t at 
f in d e  frem  ti l en  n y  d im e n s io n e 
rin g sm e to d e , d e r  u d e lu k k e r  d e tte  
fa rem o m en t.

D en n e d e n fo r  sk itse re d e  b e re g 
n in g sm e to d e  in d e h o ld e r  —  selv  om 
den  h a r  v is t sig  a n v e n d e lig  i p r a k 
sis  —  så s to re  u s ik k e rh e d sm o m e n 
te r , a t d e t v il v æ re  ø n sk e lig t sn a 
re s t  a t få fo re tag e t en  g ru n d ig  te o 
re t isk  u n d e rsø g e lse  a f h e le  d e t h e r 
til h ø re n d e  p ro b lem k o m p lek s , så 
led es a t d e r  k an  fas tlæ gges en  n o 
g e n lu n d e  e k sak t b e reg n in g sm e to d e .

Som  ra d ia to rv e n ti l  e r  d e r  i eks
em p le t re g n e t m ed  d en  svenske  
T-A v e n til

S p ø rg sm å le t om  fastlæ ggelse  af 
a fk ø lin g en  i an læ gget e r  a f a fgø
re n d e  b e ty d n in g  fo r  an læ ggets  d i
m en s io n e rin g , og fø lgende  to d e lv is

m o d s tr id e n d e  fo rh o ld  m å tages i 
b e tra g tn in g :

1. Jo  h ø je re  e t h u s  e r, des m in 
d re  m ak s im a l a fk ø lin g  e r  de t 
ø n sk e lig t a t hav e  —  dels fo r 
a t n e d sæ tte  v a r ia tio n e rn e  i 
de t n a tu r lig e  d r iv try k  og dels 
fo r  a t k u n n e  o p tag e  d e t n ø d 
v en d ig e  try k  ig en n em  de ne- 
d e rs te  o v n v e n tile r .

2. Jo  h ø je re  e t h u s  e r, des s tø rre  
m ak s im a l a fk ø lin g  e r  d e t ø n 
sk e lig t a t h av e  fo r  ik k e  a t få 
a lt fo r  s to re  s tre n g d im e n s io 
n e r.

D er m å d e r fo r  i h v e r t  en k e lt t i l 
fæ ld e  fas tlæ gges en m ak s im a l øvre  
g ræ n se  fo r  1 og en  m in im a l n e d re  
g ræ n se  fo r  2. S å frem t den  s id s t
n æ v n te  g ræ n se  ikke  e r  m in d re  en d  
den  fø rs tn æ v n te  g ræ n se , m å d e r 
an v ed es  a n d re  m e to d e r, f. eks. k an

d e r  in d s k y d e s  en  in g e n iø re ta g e  i 
h u se ts  h a lv e  h ø jd e , e lle r  m an  kan 
evt. o p d e le  de s tø r re  s tre n g e  i to, 
d e r  h v e r  ta g e r  h a lv d e le n  a f de d e r
til h ø re n d e  ra d ia to re r .

N å r d en  m ak s im a le  a fk ø lin g  er 
fa s tlag t, u d re g n e s  an læ g g et, så ledes 
a t d e r  e r  b a la n c e  v ed  en  afkø ling , 
d e r  s v a re r  til en  u d e n d ø rs te m p e ra 
tu r  p å  0° C, id e t d e t h e r t i l  sv a ren d e  
n a tu r lig e  d r iv try k  v ed  rø rb e re g n in 
gen og fo r in d s til l in g sb e re g n in g e n  
tillæ gges fo r  h v e r  etage .

A n g åen d e  fa s tlæ g g e lsen  af oven 
n æ v n te  g ræ n s e r  k an  d e r  b em æ rk es :

ad  1 .
M an u d re g n e r  een  gang  fo r  alle 

tillæ g g e t i n a tu r l ig  d r iv try k  p r . m 
fo r  den  fa k tisk e  a fk ø lin g  sv a ren d e  
til et fa ld  i u d e n d ø rs te m p e ra tu re n  
f ra  0° C ti l 15° C fo r  f. eks. en 
m ak s im a l a fk ø lin g  p å  10, 15 og 20° 
C, a lle  m ed  en  m a k s im a l frem løbs-

r-denne monteres p å  nordsiden a f bygningens 
/  øverste etage - de øvrige dele m on te re s ’ i  

s h l  vorm ekom m er (pum perum ).
K  ) p ,/ot

termostat / term ostat 2. 
CcAX) ( c 4 X )

PMX m o to r  
CPMVX)

U x lJ L i

relæ relæ
RA!

i

RA2%
i .
L A Z f l j

i—  _________  2fl.5e i*** 2x1.5" !
v n

2 2 0 V  co
F ig. 9. Skematisk diagram for elektriske installationer for varmereguleringsanlasg.
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te m p e ra tu r  p å  90° C, og u n d e r  fo r 
u d sæ tn in g  af, a t ru m te m p e ra tu re n  
er 20° C.

D isse tillæ g  b liv e r :

Maks. afkøling  
10° C 
15° C 
20° C

T illæ g i n a t d riv try k

6,49 =  2,78 m m  v.s./m

9,55 =  4,10

12,47 ~  *= 5,45 „ „

H e re f te r  u d re g n e s  tillæ g g e t i n a 
tu rlig  d r iv try k  fo r  d en  ø v e rs te  ovn 
i h ø jh u se t, d e t b liv e r  f. eks. fo r  et 
45 m  h ø jt h u s  h e n h o ld s v is  125, 185 
og 251 m m  v.s., og t r y k fa ld e t ig e n 
nem  d en  ø v e rs te  o v n v e n til fa s t
læ gges ti l 2V2 g an g  tillæ g g e t i n a 
tu r lig  d r iv try k . I o v e n n æ v n te  t i lfæ l
de b liv e r  d e t d a  h e n h o ld s v is  312, 
463 og 628 m m  v.s.

Man se r  h e re f te r  p å  m u lig h e d e r  
fo r a t o p tag e  de ti l  o v e n n æ v n te

v æ rd ie r  fo r try k fa ld e t igennem  den 
ø v ers te  ovn sv a ren d e  try k  igennem  
de n e d e rs te  o v n v en tile r .

R egnes f. eks. m ed  et m in d ste  
g e n n em sn itlig  try k ta b  p å  6 m m  
v.s. p r . m, og ses d e r  fo re løb ig  
b o r t  f ra  try k ta b e t h id rø re n d e  fra  
e n k e ltm o d s tan d e , b liv e r  try k k en e , 
d e r  skal op tages i de n e d e rs te  ovn 
v e n tile r , h en h o ld sv is  852, 1003 og 
1168. (T ilsv a re n d e  u d reg n es  v æ r
d ie rn e  fo r  de af de n e d e rs te  etager, 
h v o r  m an  sk ø n n e r , d e r  k an  b live 
b ru g  fo r  d em ).

D et e r  af h e n sy n  til at u n d g å  støj 
i v e n ti le rn e  n ø d v en d ig t a t fas tsæ tte  
en  ø v re  g ræ n se  fo r  v en tile rn e s  
m o d s ta n d s ta l, og h e r  h a r  v i fo re 
løb ig  sa t £ =  400 som  øvers te  g ræ n 
se, h v o r til  sv a re r  fo r in d s til l in g e r
8.4 9,3 og 9,5 fo r h en h o ld sv is  en 
10, 15 og 20 m m  ven til.

S am m en h o ld es fo r in d s tillin g e n
8.4 fo r  en  10 m m  v en til m ed  de fo r 
de n e d e rs te  ovne ti l rå d ig h e d  væ 
re n d e  try k , få s  de m in im a le  ca lo rie- 
a fg iv e lse r i de n e d e rs te  ovne ved 
10, 15 og 20° C m aksim al afkø ling  
til h e n h o ld sv is  600, 980 og 1380 
k c a l/h .  D isse v æ rd ie r  sam m en h o l

des n u  m ed  de n ø d v en d ig e  ca lo rie - 
a fg ive lse r i de n e d e rs te  ovne, id e t 
ø v re  g ræ n se  fo r  afk ø lin g en  væ lges 
så ledes, a t d e t s to re  f le rta l a f de 
n e d e rs te  ovne h a r  en ca lo rieafg i- 
velse, d e r e r  s tø rre  en d  den  til a f
kø lingen  sv a ren d e  m in d s te v æ rd i.

F o r  de ovnes ved k o m m en d e , 
h v o r den  n ø d v en d ig e  ca lo riea fg i- 
velse e r  m in d re  en d  den  —  u n d e r  
hen sy n  til try k o p tag e lse  —  m in i
m ale ca lo riea fg iv e lse  fo r  den  valg te  
afkø ling , m å v an d m æ n g d en  fo røges,, 
så den  b liv e r tils træ k k e lig  s to r  til, 
a t v en tilen  k an  op tage  d e t ti ls te d e 
v æ ren d e  try k .

De fo røgede v an d m æ n g d e r m ed 
tages ved  rø rb e re g n in g e n , og d isse  
ovne d im en s io n e re s  fo r den  til den  
fak tiske  v an d m æ n g d e  sv a ren d e  af
kø ling  fo r a t u n d g å  o v ero p h ed n in g .

H vis m an  fo r d e t o m ta lte  45 m 
høje h u s re g n e r  m ed, a t 90 % af de 
n ed e rs te  ovne skal afg ive m in d s t 
1000 k c a l/h , v il de t v æ re  n a tu r lig t 
a t sæ tte  øv re  g ræ n se  fo r  a fkø lingen  
til 15° C. D enne v æ rd i fo r  a fk ø lin 
gen kan  fa s th o ld es u n d e r  h en sy n  
til den  sen ere  o m talte  n e d re  g ræ n 
se fo r p u n k t 2 .

H ar m an  f. eks. en ovn i n e d e r 
ste etage, d e r  skal afgive 600 k c a l/h , 
b liv e r den  fak tiske  afk ø lin g  fo r

d enne  ovn 15 =  C, ogyoU
ovnens s tø rre lse  d im en s io n e re s  da 
fo r den  til d enne  a fkø ling  sv a ren d e  
m id d e lte m p e ra tu r, og i rø rb e re g 
n in g en  reg n es d enne  ovn a t afg ive 
980 kcal. (ved  15° C a fk ø lin g ).

ad  2.
D en om talte  45 m høje b y g n in g

... 45 + 2 ,6  _  1K .sv a re r  til — — —  — 15 n o rm al-2,0
e tager. E r  ca lo rieafg iv e lsen  f ra  den  
s tø rste  r a d ia to r  i en n o rm a l etage
f. eks. 2300 k c a l/h , b liv e r  ca lo rie - 
fø rin g en  fø r fø rs te  ovn i en s treng , 
d e r fo r sy n e r  en såd an  ra d ia to r , p r . 
etage 1 5 x2300  —34.400 k c a l/h .

R egnes m ed et try k ta b  (i de n e 
d e rs te  e tage r) p å  m ax. 15 m m  v .s ./  
m, b liv e r rø rd im e n s io n e n  ved  10 , 
15 og 20° C m aksim al afk ø lin g  h e n 
h o ld sv is  40, 32 og 32 m m , og a f
kø lingens n e d re  g ræ n se  fastlæ gges 
til 15° C ~  32 m m  rø r  som  s tø rs te  
s tren g d im en sio n  i de n e d e rs te  e ta 
ger.

U n d e r h en sy n  til ad  1 og ad  2 
fastlæ gges a fkø lingen  da  til 15° C.

N år a fkø lingen  e r  fastlag t, b e 
h an d le s  sp ø rg sm åle t om h o v e d le d 
n in g e r og h e ru n d e r  d e t fo r de en 
kelte s trenge  til rå d ig h e d  v æ ren d e  
tryk .

S id s tn æ v n te  try k  b ø r  v æ re  n o 
g en lu n d e  ens fo r alle s trengene . 
D ette kan  f. eks. o p n ås ved  a t a r 
bejde  m ed  »vend t re tu r«  e lle r ved 
at op tage det » o v ersk y d en d e  tryk«  
i en fas t m o d s tan d  (d y se) in d sk u d t

Fig.  10. Etageplan af en blok.
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i s tre n g e n e  fø r  de n e d e rs te  ovne. 
V ed d e t » o v e rsk y d e n d e  try k «  fo r 
s tå s  d en  del af d e t ti l  r å d ig h e d  v æ 
re n d e  try k , d e r  ik k e  k an  o p tag es  i 
den  n e d e rs te  o v n v en til, n å r  £  =  
400.

F o r  a t h av e  en  b ek v em  m åd e  til 
a t u d re g n e  d e t » o v e rsk y d e n d e  
try k « , o p teg n es  een g an g  fo r  alle 
k u rv e r  o v e r  d e t t i l  en  b e s te m t ca 
lo r ie a fg iv e lse  sv a re n d e  try k ta b  fo r 
£ =  400 fo r  d en  p å g æ ld e n d e  v e n 
ti ld im e n s io n  og d en  fa s tlag te  m ak 
sim a le  a fk ø lin g .

D et » o v e rsk y d e n d e  try k «  e r  da 
d if fe re n c e n  m ellem  d e t ti ls te d e v æ 
re n d e  try k  (ifø lg e  rø rb e re g n in g  fo r  
h o v e d le d n in g e rn e )  og d e t p å  k u r 
ven  a flæ s te  t ry k  fo r  d en  p å g æ l
d e n d e  c a lo rie a fg iv e lse .

H e re f te r  k an  d e t fo r  ek sem p le ts  
v e d k o m m en d e  fa s ts lå s :

1. A fkø ling  i an læ g g e t sæ tte s  til 
15° C.

2. M in im alt try k fa ld  ig en n em  
ø v e rs te  ovn  ca. 460 m m  v.s.

3. M in d ste  c a lo riea fg iv e lse  i  de 
n e d e rs te  ovne  v ed  15° C a f
k ø lin g  980 k c a l /h  sv a re n d e  
til et tr y k fa ld  i o v n v e n tile n  
ti l ca. 1000  m m  v.s.

4. O vne i de n e d e rs te  e tag e r, d e r  
ska l a fg ive  m in d re  en d  de 
u d re g n e d e  m in im u m s v æ rd ie r  
fo r  d en  p å g æ ld e n d e  e tage  (fo r 
n e d e rs te  e tage  980 k c a l /h )  
skal d im e n s io n e re s  fo r  den  
fa k tisk e  a fk ø lin g , id e t  v a n d 
m æ n g d en  ig en n em  dem  fo r 
øges.

5. O v n v en tile r , h v o r  d e t ti l r å 
d ig h e d  v æ re n d e  try k  o v e rs ti
g e r  1000  m m  v.s., ska l u n d e r 
søges sæ rsk ilt .

H e re f te r  fo re g å r  b e re g n in g e rn e  
p å  d e n  m åd e , a t m an  g e n n e m g å r 
sam tlig e  s tren g e , h v o r  d e t e r  n ø d 
v e n d ig t a t fo røge  v a n d m æ n g d e n  og 
f ik se re  d isse  s tre n g e s  fa k tisk e  v a n d 
m æ n g d e . N å r  m an  h a r  v a n d m æ n g 
d en  i sam tlig e  s tren g e , u d re g n e s  
h o v e d le d n in g e rn e , og h e rv e d  fås 
d e t fo r  h v e r  s tre n g  d isp o n ib le  try k . 
E n d e lig  u d re g n e s  fo r  h v e r  s tre n g  
d en  ev en tu e lle  fo r la g sm o d s ta n d  
sam t try k ta b e t  o v e r h v e r  af s t r e n 
g en s  o v n v e n tile r  og den  d e r t i l  h ø 
re n d e  fo r in d s t il l in g .

U n d e r  d en  en d e lig e  g en n em reg - 
n in g  af de s tren g e , h v o r  v a n d m æ n g 
d e rn e  e r  fo rø g ed e , k an  d e t v ise  sig 
n ø d v e n d ig t a t æ n d re  de fo rø g ed e

v a n d m æ n g d e r  g en n em  nog le  af ov 
n en e , m en  d isse  æ n d r in g e r  v il v æ 
re  så u v æ se n tlig e , a t de in g e n  in d 
fly d e lse  h a r  p å  h o v e d le d n in g e rn e .

_________________________  587

*/.

Fugtighedsm dho/d a n g iv e t  i 
v o lu m e n p r o c e n t

Fig. 11. Letbetons: værdis afhængighed
af fugtindhold.
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I n g e n i ø r e n  n r .  30

„BELLA HØJ "-PUNKTHUSE
Diverse tekniske installationer

A f civiling . A. Meinertz Knudsen, A/s Dominia's ingeniørafd.

De te k n isk e  in s ta l la t io n e r  p å  
»B ellahø j«  e r  fo r  de a fsn it, 

som  b o lig se lsk a b e rn e  A.A.B., A.K.B. 
og S.B. e r  b y g h e r r e r  fo r, p ro je k te 
re t af rå d g iv e n d e  in g e n iø rf irm a  
B irch  & K rogboe. T i l  K .K .B.’s a f
sn it, som  se n e re  e r  o v e rtag e t af 
K.A.B., h a r  K ø b e n h a v n s  k o m m u n es  
rå d g iv e n d e  in g e n iø rk o n to r  u d fø r t 
p ro jek t, og fo r  K.AJB.’s eget a fsn it 
h a r  A /S  D o m in ia ’s in g e n iø ra fd e -  
lin g  fo re s tå e t p ro je k te r in g e n .

De g ru n d læ g g e n d e  p r in c ip p e r  i 
p ro je k te rn e  til de  fo rsk e llig e  b lo k 
ke e r  i d e t s to re  og h e le  ens, m e
dens den  d e ta ille re d e  u d fo rm n in g  
v a r ie re r  m ed  de en k e lte  b lokke.

C e n tra lv a rm e in s ta lla tio n e n  og 
v a sk e r ie rn e  e r  ik k e  o m ta lt i de t 
fø lgende, id e t  d isse  b e h a n d le s  i 
sæ rlige  a r t ik le r .

K loak.
B ebyggelsen  p å  n o rd a re a le t  a f

vandes fo r  d e t vestlig e  a fs n its  v e d 
kom m ende  ti l en  h o v ed k lo ak  langs 
vestskelle t, som  ti ls lu tte s  den  v e s t
gående  h o v ed k lo ak  i F re d e r ik s -  
su ndsve j, m e d e n s  d e t ø stlige  a fsn it 
e r fø r t p å  en  h o v ed k lo ak  g ående  
langs B ellahø jvej og t i ls lu tte t hoved- 
k loaken , d e r  u d g å r  fra  B ellahø jvej 
og fo r tsæ tte r  m od  øst ad  F re d e r ik s -  
sundsvej. Begge de to o v en n æ v n te  
h o v ed k lo ak e r p å  a re a le t p a s s e re r  
på lan g s  g en n em  h en h o ld sv is  
A.K.B.’s og A.A.B.’s u n d e r jo rd is k e  
garagean læ g , h v o rv e d  såvel u d g ra v 
n in g sd y b d e n  som  b rø n d h ø jd e rn e  e r 
fo rm in d sk e t v æ sen tlig t.

D en vestlige  del a f sy d a re a le t a f
vandes ti l en  n o rd g å e n d e  h o v e d 
kloak b e lig g en d e  m ellem  p u n k th u s 
bebyggelsen  og D egnem osen . D et 
sydøstlige  a fs n it fø res  p å  en sy d 
gående h o v ed k lo ak  i B ellahø jvej, 
d er fo r lø b e r  v id e re  n ed  g ennem  
R ødk ildevej, og den  n o rd ø s tlig e  del 
tils lu tte s  h o v ed k lo ak e n  i H v id k ild e - 
vej.

H u sk lo ak e rn e  e r  u d fø r t p å  t r a 
d itio n e l v is  a f b e to n rø r  m ed  as
fa lts tø b te  sam lin g e r, id e t d e t dog
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kan  an fø res , a t d e r u n d e r  nogle af 
b lo k k en e  e r an v e n d t g la se red e  le r 
rø r , og h v o r  le d n in g e rn e  e r lag t på  
op fy ld , e r  d e r  fo re tag e t de n ø d 
v en d ig e  fo ra n s ta ltn in g e r  fo r at 
u n d g å  sæ tn in g e r  ved  a t læ gge le d 
n in g e rn e  p å  et sa n d fu n d a m e n t, be
to n u n d e r la g  e lle r op h æ n g e  dem  u n 
d e r  k æ ld e rg u lv .

F aldrør.
Ifø lge K ø benhavns kom m unes re 

g u la tiv  v e d rø re n d e  afløb  fra  byg
n in g e r , k an  de i D ansk  In g e n iø r
fo ren in g s  reg u la tiv  an g iv n e  fa ld - 
rø r sd im e n s io n e r  ikke  u d en  v id e re  
an v en d es  ved  b ebyggelse r h ø je re  
end  7 e tager.

K ø benhavns kom m unes sp ilde- 
v an d sa fd e lin g  tog hele  sp ø rg sm å
le t op til b eh an d lin g , og re su lta te t 
h e ra f  b lev  en d im en s io n e rin g s tab e l 
m ed  fas tsæ tte lse  af a flø b sen h ed e r 
fo r  de fo rske llige  a flø b sin s ta lla tio - 
n e r. A n vende lsen  af d isse  reg le r, 
som  dels byg g er p å  u d en lan d sk e  
ta b e lle r  og dels p å  h jem lige  e r f a r in 
ger, m ed fø rte , at m an  kun  enkelte  
s te d e r  i de n e d e rs te  e tag e r i de 
h ø jes te  a f b lo k k en e  v a r  nødsage t 
til a t an v en d e  s tø rre  d im en sio n  
en d  4” . V ed fo rh a n d lin g  m ed  fald- 
rø rs le v e ra n d ø re n  fik  m an , af h e n 
syn  til fa ld rø rs fø rin g e n  i d isse  e ta 
ger, igan g sa t en p ro d u k tio n  af 5” 
rø r  og de h y p p ig s t an v en d te  5” 
faco n s ty k k e r, id e t d isse ikke ek si
s te red e  i h an d e le n .

I en del b a d e v æ re lse r  e r  d e r  a n 
v en d t B. D. e lle r Iv.A .B.-blokken, og 
til a fv an d in g  af tag te rra ssen  e r  der 
p å  nogle b lokke a n v en d t specie lle  
tag vandsskå le . P å  a lta n e rn e  e r  a n 
v en d t p a ten ta flø b ssk å le .

Faldrørssam lingerne er udført 
m ed svovlpræparat.

V a n d fo rsyn in g .
A lle h ø jh u sen e  fo rsy n e s  m ed  hy- 

d ro fo rv an d . I v a rm e c e n tra le n  e r 
d e r in s ta lle re t h y d ro fo rb e h o ld e re  
fæ lles fo r h ø jh u sen e  på  n o rd a re a 
let, og i et k æ ld e rru m  u n d e r  den

p ro je k te re d e  v a sk e r ic e n tra l p å  sy d 
a re a le t e r  d e r  et fæ lles h y d ro fo r-  
an læ g  fo r sam tlige  h ø jh u se  p å  sy d 
area le t.

P å  v an d s tik k e t til de to h y d ro - 
fo ran læ g  e r  a n b ra g t h o v ed v an d m å- 
le re , og i h v e r t h ø jh u s  to b im å le re , 
een fo r  k o ld t v an d  og een  fo r 
v a rm t vand .

P å  sy d a re a le t f in d e s  d e r  2 stk. 
7 m 3 h y d ro fo rb e h o ld e re  m ed  et 
m ax im a lt a rb e jd s try k  p å  8,5 ato. 
E n d v id e re  3 stk. 7,5 HK c e n tr ifu 
g a lp u m p er. H v er p u m p e  k an  yde  
20 m 3/ h  ved  et m o d try k  p å  45 
m.V.S. P u m p e rn e  s ta r te s  af p re s so 
s ta te r  ved  h en h o ld sv is  7,2—-7,0 og 
6,8 ato. V in d k ed len s  ru m fan g  e r 
ca. 400 1 m ed  et a rb e jd s try k  på 
ca. 4 ato.

P å  n o rd a re a le t e r  de tilsv a re n d e  
ta l: 2 stk . 8,5 m 3 b eh o ld e re  og a r 
b e jd s try k  7,0 ato . E n d v id e re  3 stk. 
c e n tr ifu g a lp u m p e r m ed  en yd eev n e  
af 25 m 3/h ved  27 m .V .S . og 15 
m 3/h  ved  37 m . P u m p e rn e  s ta r te r  
ved h e n h o ld sv is  5,4 —  5,2 og 5,0 
ato . V in d k ed len s  ru m fan g  e r ca. 500 
1 m ed  et a rb e jd s try k  på  ca. 4 ato .

F ra  h y d ro fo rfo rru m m e n e  e r  d e r 
fø r t jo rd le d n in g e r  u d  til sam tlige  
h ø jh u se  p å  de re sp ek tiv e  a rea le r. 
L ed n in g e rn e  e r a s fa lte red e  s tø b e 
je rn s rø r  m ed  b ly sam lin g er. I h v e r 
b lok  e r d e r  in d re tte t  et b eh o ld e r- 
rum , h v o r det h ed e  v an d  fra  k e d e l
c e n tra le n  o p v a rm e r b ru g sv an d e t.

F o rd e lin g s le d n in g e rn e  in c l. frem - 
lø b s led n in g e rn e  fo r  v a rm tv a n d  e r 
p la c e re t i k æ ld e ren . H v o r ru m m e
nes p la c e rin g  h a r  m u lig g jo rt de tte , 
h a r  m an  fø r t frem lø b s led n in g en  op 
gennem  f. eks. k ø k k en e rn e  og tru k 
ket le d n in g e n  u n d e r  lo ft i ø vers te  
n o rm a le tag e  h en  til f. eks. b a d e 
v æ re lse rn e , h v o rf ra  den  e r  fø r t ned  
til re tu r le d n in g e n  i k æ ld e ren . De 
re s te re n d e  s te d e r  h a r  m an  fø r t en 
lo d re t re tu r le d n in g  n ed  gennem  
e tag e rn e  u d en  ta p s te d e r .

D er e r  a n b ra g t s to p v e n tile r  i 
k æ ld e re n  p å  alle s tren g e  og i en 
del af b lokkene  e n d v id e re  fo ran  
alle a fg re n in g e rn e  i h v e r  le jlig h ed .

D er e r  o v e ra lt o p sa t v a rm tv an d s- 
m ålere .

P å  g ru n d  af de t s to re  v an d try k , 
m an  h a r  i de n e d e rs te  e tage r, h a r  
m an  h a ft o p m æ rk so m h ed en  re tte t 
m od led n in g ss tø j. I nogle af h ø j
h u sen e  e r  d e r an v e n d t ly d iso le re n 
de rø rb ø sn in g e r  i e tag e ad sk ille lse r
ne. D isse b e s tå r  a f et b ø sn in g s rø r
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F ig . 1. Bebyggelsesplan.

een  d im e n s io n  s tø r re  en d  n o rm a lt, 
fo rsy n e t m ed  p ak m u ffe  b å d e  fo r 
oven  og fo rn e d e n . T il p a k n in g  e r 
a n v e n d t en  r in g  af sp ec ia lg u m m i, 
d e r  v ed  fa s tsp æ n d in g  af m u ffe rn e  
s lu tte r  tæ t o m k rin g  le d n in g e n  og 
a d sk ille r  d en n e  f ra  m u ffe rn e . M an 
o p n å r  d e rv e d , a t le d n in g e n  c e n 
tr e re s  i b ø sn in g e n  og in g en  d ire k te  
b e rø r in g  få r  m ed  d en n e , så led es  at 
le d n in g ss tø j ik k e  g en n em  e tag e ad 
sk ille lse rn e  o v e rfø re s  til de b æ re n 
de k o n s tru k tio n e r .

S a n ite t.
D er e r  o v e ra lt p å  »B ellahø j«  a n 

v e n d t k o m b in a tio n sk lo se tte r . F o r 
u d e n  a t v æ re  en  m ere  ra t io n e l og 
ti l ta le n d e  in s ta l la t io n  en d  w .c. in 
s ta lla tio n  m ed  h ø jts id d e n d e  c is te r 
ne, h a r  d en  b e ty d e lig e  s tø jm æ ssig e  
fo rd e le .

H ån d v ask e  e r  af v itre o u s -c h in a  i 
s tø r re ls e rn e  5 6 x 4 2  og 6 3 x 4 6  cm . 
A lt e f te r  b a d e v æ re lse ts  s tø rre ls e  e r  
d e r  a n v e n d t h e n h o ld s v is  s id d e -  el
le r  lig g ek a r. S id d e k a r re n e  e r  alle  
af e m a ille re t s tø b e je rn , m e d e n s  d e r 
som  lig g ek a r e r  a n v e n d t såv e l k a r  
af e m a ille re t s tø b e je rn  som  af em a
il le re t s tå lp la d e .

I k o lle k tiv h u se t og i nog le  m in 
d re  le jlig h e d e r  i de ø v rig e  b lokke  
e r  d e r  ik k e  o p sa t b a d e k a r , m en  kun  
in s ta l le re t  b ru se b a d .

K ø k k en v ask en e  e r  af r u s tf r i t  stål. 
I nog le  b lo k k e  e r d e r  a n v e n d t d o b 
b e lte  vaske.

E l-in s ta lla tio n .
H ø jh u sen e  fo rsy n e s  m ed  jo rd 

stik . I  k æ ld e re n  e r  d e r  a n b ra g t m e l
le m s ik r in g e r  i d e t om fang , d e r  e r 
n ø d v e n d ig t fo r  a t m å le r le d n in g e n s  
d im e n s io n  k an  h o ld e s  n ed e  p å  10 
e lle r  16 m m 2. D er e r  fø r t 2 f-o-j 
frem  til h v e r  le jlig h ed .

In s ta lla tio n e n  i le j lig h e d e rn e  
b lev  p ro je k te re t  m ed  k lem lis te  i 
e n tr e e rn e  og iø v r ig t sk ju lt s tå lrø r s 
in s ta lla t io n . I nog le  af de s id s t o p 
fø r te  b lo k k e  e r  m an  gået h e lt o v e r

til sk ju lt s tå lrø r s in s ta l la t io n , fo rd i 
p r isu d v ik l in g e n  h a r  g jo r t d e n n e  in 
s ta lla tio n  b il lig e re  en d  in s ta l la t io n  
m ed  k lem lis te .

I ad sk illig e  b lo k k e  e r d e r  o p sa t 
e l-p o r tn e r  v ed  h o v e d d ø re n .

T e le fo n in s ta lla tio n e n  e r  u d fø r t 
p å  fo rsk e llig  m åd e  a fh æ n g ig  af fo r 
h o ld e n e  i de en k e lte  b lokke. D er 
e r  så led es i en del b lo k k e  a n v e n d t 
in s ta lla tio n  m ed  r ø r  og fo rd e lin g s 
skabe  a f e te rn it ,  h v o r f ra  d e r  fø res  
s tå lrø r  in d  til h v e r  le jlig h ed . I  a n 
d re  b lo k k e  e r  le d n in g e rn e  tru k k e t 
i en  rø rk a n a l fæ lles  fo r  c e n tra l-  
v a rm e s tig e le d n in g , e l-m å le rled n in g , 
e l-m å le re  og te le fo n le d n in g e r . K a
n a le n  lig g e r i e le v a to rfo rru m m e t og 
e r  b e k læ d t m ed  s tå lp la d e . E n d e lig

h a r  m an  i nog le  h ø jh u se  u d fø r t 
sy n lig  in s ta l la t io n  i a lta n sk a b e n e .

L e jl ig h e d e rn e  e r  fo r sy n e t m ed 
e l-k o m fu r m ed  3 stk . le tte  m asse 
p la d e r  sam t s tegeovn  m ed  te rm o 
sta t. K o m fu re t ti ls lu tte s  en 10 am p. 
s t ik k o n ta k t, d e r  e r  fø r t p å  en s æ r
lig  g ru p p e .

E leva to rer .
S am tlige  h ø jh u se  e r  fo rsy n e t m ed 

e le v a to re r  m ed  s top  fo r  h v e r  etage 
inc.1. k æ ld e r  og tagetage .

S tø rre ls e n  v a r ie r e r  m ellem  3, 4 
og 5 p e rs o n e rs . H e jseh as tig h e d en  
e r  1 ,5 /0 ,3  m  p r . sek.

E le v a to re rn e  e r  de ls p la c e re t  i 
s tø b te  s k a k te r  m ed  ad g an g  f ra  ele
v a to r fo rru m  e lle r  tra p p e , og dels i

Dim ensioneringsregler for faldrør benyttet ved »Bellahøj«

b å n d v a sk  p å  se lv s tæ n d ig  v a n d lå s  ............................ = 1 a f lø b se n h e d e r
u d s la g n in g sv a sk  ........................................................ - : 3 „  „
k ø k k en v ask  .................................................................. = 3
gu lvafløb  ( 65 m m ) in c l. b a d  ......................... . = 4̂  55 55

„  ( 65 m m ) k u n  m ed  h å n d v a sk  og
e lle r  b ru s e r  ..................... =

„  (100  m m ) d ire k te  til fa ld rø r  ...... 5 ,, ,,
w .  c ................................................................................... =: 6  >, „
v æ g u rin a ls  .................................................................... . = 4 » !!
s ta n d u r in a ls  p r . 60 cm  b re d d e  ........................ • = 4 »j »

V ed 130 en h . b e n y tte s  ......................................... 100 m m  fa ld s ta in m e
V ed 131— 180 en h .
b e n y tte s  fo r  de le  m . 0— 130 e n h .: ............. 100 »

» „ „ 131— 180 „  ............. 125
V ed 180— 235 en h .
b e n y tte s  fo r  de le  m. 0— 130 e n b .: ............. 100

„ „ „ 131— 180 ....................... 125 55 55
„ „ „  181— 235 „  ............. 150 55 55

F o r  k ø k k e n fa ld ss ta m m e r g æ ld e r fø lgende  i b y g n in g e r  m ed  m ere
en d  7 e ta g e r:
a) in d t i l  20 a f lø b s e n h e d e r :

in d t i l  10 e n h e d e r  ...................... 65 m m  fa ld s tam m e
o v e r 10 „  ...................... 100 55 55

b ) o v e r 20 a flø b se n h e d e r:
h e le  le d n in g e n  ............................. 100 55 55

Ved v a n d re t te  træ k n in g e r  o v e r 2 m  i k æ ld e r  fo røges d im e n s io n e n .
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p ro f il je rn s s k a k te r  m ed  trå d g la s  og 
m ed ad g an g  f ra  tr a p p e .

Alle e le v a to re rn e  h a r  sp ille t p la 
ce re t i k æ ld e re n , h v ilk e t g iv e r  de 
b ed ste  m u lig h e d e r  fo r  ly d iso le r in g . 
Ved n o g e t h ø je re  h u se  h ø r  m an  dog 
s ik k e rt tr o d s  m u lig h e d e n  fo r  s tø j
p lage ove rv e je  en  p la c e r in g  p å  ta 
get, id e t m an  h e rv e d  ku n  få r  den  
halve to v læ n g d e  og d e rv e d  m in d re  
m u lig h ed  fo r  d r if ts fo rs ty r r e ls e  på 
g ru n d  af to v en es  e la s tic ite t.

V e d rø re n d e  g ru n d la g  fo r  fa s tsæ t
telse  af a n ta l og s tø rre ls e  af e lev a 
to re r  h en v ise s  ti l » B y g g e in d u s tri
en« å rg a n g  1952, n r . 8 , » E lev a to r
tæ lling« .

De b ra n d m æ s s ig e  k ra v  til dø re , 
k u p e e r og sk a k tb e k læ d n in g  h a r  v a 
r ie re t  m ed  e le v a to re rn e s  p la c e rin g  
i fo rh o ld  ti l lu f ts lu se r  og tr a p p e r . 
I en  del b lo k k e  h a r  m an  så ledes 
v æ re t n ø d sa g e t ti l a t u d fø re  e lev a 
to re rn e  m ed  såve l je rn a sb e s td ø re  
som  s tå lk u p e e r  og s tå lsk ak tb ek læ d - 
n ing , m ed en s  m an  i a n d re  h a r  k u n 
n e t m o d if ic e re  k ra v e n e  ti l de  a n 
v en d te  m a te r ia le rs  b ra n d b a rh e d .

E le v a to re rn e  e r  fo rsy n e t m ed 
k o llek tiv t k a ld  fo r  n e d a d g å e n d e  
fæ rd se l.

K øleskabe.
Alle le j lig h e d e r  e r  fo rsy n e t m ed  

kø leskabe. N ogle a f b o lig se lsk ab e r
ne h a r  v a lg t 50 1 a b so rp tio n ssk a b e , 
som  ti ls lu tte s  en  a lm in d e lig  6 am p. 
s tik k o n tak t, m ed en s  a n d re  h a r  in 
s ta lle re t c e n tra lk ø le a n læ g  m ed  100 
1 skabe.

De s ted e r, h v o r  d e r  e r  in s ta lle re t 
cen tra lk ø lean læ g , e r  d e r  b o r ts e t fra  
enke lte  u n d ta g e ls e r  2 k o m p re sso re r  
i h v e r  b lok . A n læ ggene e r  fo rsy n e t 
m ed a fr im n in g su re .

Man h a r  o fte  d is k u te re t den  n ø d 
vend ige  s tø rre lse  af e t kø leskab , og 
det e r  n a tu r lig v is  v an sk e lig t a t få 
eksak te  ta l frem , id e t b eh o v e t e r 
a fh æ n g ig t af fa m ilie n s  s tø rre lse  og

lev ev an er. E n d v id e re  kan  le je re , 
d e r  ikke  tid lig e re  h a r  h a f t kø le
skab , v an sk e lig t u d ta le  sig  om  s tø r
re lsen , id e t d isse  ofte v il v æ re  ti l
fre d se  m ed  et selv nok  så lille  
skab.

Som re tte s n o r  k a n  dog op lyses, 
at K.A.B. h a r  fo re tag e t en o p in io n s 
u n d e rsø g e lse  i e t n y b y g g eri, h v o ra f 
de t frem g ik , a t 55 % af h u ss ta n d e 
ne v a r  ti lf re d se  m ed  et skab  på  
50 1, 37 % ø n skede  skabe t ca. 50 % 
s tø rre  og 8 % ø n skede  det 100 % 
s tø rre . E n d v id e re  o p ly s te  75 %, at 
de fo re tog  m ere  økonom iske  in d 
køb ved  a t have  et kø leskab . K øle
sk ab e t b lev  b e n y tte t g e n n e m sn it
lig 7,8 m å n e d e r  af å re t.

B ra n d stig  e le d n in g .
De b ra n d m æ sig e  s ik r in g sk ra v  til 

et h ø jh u s  e r  et a fsn it fo r  sig, som  
ikke  skal om ta le s  n æ rm e re  h e r. 
Dog kan  d e t n æ v n es, a t d e r  i h v e r  
trap p e o p g a n g  e r  a n b ra g t en  lo d re t 
3” s t ig e led n in g  f ra  te r ræ n re p o se  til 
ø ve rs te  etage. U n d tag en  h e r f ra  e r  
enke lte  b lokke, h v o r  b ra n d v e je n e  
o m k rin g  h u se t e r  an lag t så led es i 
fo rh o ld  til le jlig h ed e rn e , a t b r a n d 
v æ sen e ts  k ra v  til re d n in g sm u lig 
h e d e r  e r  o p fy ld t. S tig e led n in g en  
h a r  fo rn e d e n  en 3” tils lu tn in g  og 
ved h v e r etage en a fg re n in g  m ed 
et 2” tee. T ils lu tn in g s- og afgre- 
n in g ss tu tsen e  e r  fo rsy n e t m ed  v e n 
ti le r  og fo rsk ru n in g  fo r  b ra n d s la n 
ger, så ledes a t b ra n d v æ se n e t kan  
tils lu tte  b ra n d s p rø jte n  fo rn e d e n  og 
a fg ren e  m ed  s lan g e r på  de e tager, 
m an ønsker.

R a d io f o n im o d la g er fo rh o ld .
D et e r  n æ rlig g en d e  a t an tage , at 

e t h e ls tø b t b e to n h u s  m ed  a rm e re d e  
e tag e ad sk ille lse r og nogen  a rm e rin g  
i tvæ rvæ gge og fa c a d e r  k u n n e  v ir 
ke som  F a ra d a y s -b u r . H vis de tte  
v a r  tilfæ ld e t, m åtte  m an  n a tu r lig 
v is overveje , h v ilk e  fo ra n s ta l tn in 
ger, d e r  ku n n e  træ ffes , fo r a t m o d 
ta g e rfo rh o ld e n e  kom  til a t svare  til 
fo rh o ld en e  i en  a lm in d e lig  beb o e l
sese jendom .

P å  F re d e r ik sb e rg s  B o ligselskabs 
p u n k th u sb eb y g g e lse  » S ø n d e rm a r
ken« ved  R osk ildevej, som  e r  byg
get e fte r  sam m e p r in c ip  som  »Bel-
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lahø j« , b lev  d e r  u n d e r  o p fø re lse n , 
som  fa n d t s ted  sa m tid ig  m cd  o p fø 
re lse n  a f »B ellahø j« , u d fø r t  en  se 
rie  fe lts ty rk e -u n d e rsø g e lse r  m ed 
an v e n d e lse  af fo rsk e llig  a n te n n e . 
T il s a m m e n lig n in g  h e rm e d  g en n e m 
fø r te s  ti ls v a re n d e  m å lin g e r  i en  
a n d e n  af F re d e r ik s b e rg  B o lig se l
sk ab s  e jen d o m m e » B o sk ild eg å r
den« , d e r  lig g e r i n æ rh e d e n  af

» S ø n d e rm a rk e n « . R e su lta te t v a r, at 
m an  m ed  s tu e a n te n n e  h ø r te  H e r
s te d v e s te r se n d e re n  b e d s t i »Ros- 
k ild e g å rd e n «  og K a lu n d b o rg sen d e - 
re n  b e d s t i » S ø n d e rm ark en « .

D a d e r  så led es  ik k e  v a r  en  e n 
s id ig  fo r r in g e ls e  a f a f ly tn in g sm u 
lig h e d e rn e , m en te  m an  ik k e , d e t i 
» S ø n d e rm ark en «  v a r  p å k ræ v e t a t 
fo re tag e  e k s t ra o rd in æ re  fo r a n s ta l t

n in g e r , h v ilk e t ræ s o n n e m e n t også 
kom  ti l a t gæ ld e  f o r  »B ellahøj« .

F o r  nog le  b lo k k es  v ed k o m m en d e  
b lev  b e k o s tn in g e n  v e d rø re n d e  in 
s ta lla tio n  af fæ lle s  f je rn s y n s a n te n 
ne  u n d e rsø g t, m en  in s ta lla t io n e n  
m å tte  o p g iv es p å  g ru n d  a f m e ru d 
g if te n s  s tø rre lse . I  s te d e t fo r  n ø je 
des m an  m ed  a t in d s tø b e  e tage
b ø s n in g e r  ti l e v en tu e l se n e re  fre m 
fø r in g  a f fæ lles  a n te n n e le d n in g .

P .  HANSENS BOGTRYKKERI 
KØBENHAVN
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Vinterbyggeriet på Bellahøj
— e n  ø k o n o m i s k  b e t r a g t n i n g

Civilingeniør Erik Hartoft-Nielsen.

Statens Byggeforskningsinstitut 
har fra sin start i 1947  arbejdet me
get intenst med vinterbyggeriets 
problemer, såvel i teori som i prak
sis, og  resultaterne fra den lange 
række byggepladser, som har været 
inddraget i instituttets arbejde, har 
klart bevist, at det er teknisk m uligt 
at gennem føre effektivt byggeri om  
vinteren. Retningslinierne for den 
tekniske side af sagen er offentlig
gjort i den af institutet udsendte 2. 
udgave af »Vinterbyggeriets ABC«. 
En tilsvarende redegørelse over de 
økonomiske forhold foreligger ikke, 
men spørgsmålet er belyst i en tids
skriftartikel »Hvad koster vinter
byggeri?« af arkitekt m.a.a Asger 
Schmelling, udsendt som nr. 13 i 
Byggeforskningsinstitutets særtryk
serie.

D et af instituttet med så stort held 
udførte og af boligministeriet stærkt 
støttede arbejde har medført, at vin
terbyggeri i de sidste par vintersæ
soner har været gennemført på et 
stort antal byggepladser landet over, 
og i det følgende skal eksempelvis 
forsøges foretaget en analyse over 
vinterbyggeriets økonomiske side for 
punkthusbyggepladsen på Bellahøj.

I vinterperioden 1951-52 var på 
denne byggeplads egentlig beton-, 
jernbeton- og murerarbejde i gang 
på 4  af de 2 8  punkthuse, hvoraf 
byggeriet vil komm e til at bestå. A f 
de 4  huse udførte firmaet Larsen & 
N ielsen 1 for Københavns alminde
lige Boligselskab (blok K AB 1), 
Christiani & N ielsen  1 for Arbej
dernes kooperative Byggeforening 
(blok AK B 3 ), W inkel & Kornerup 
og endelig Emanuel Jensen & Schu

I artiklen er på grundlag af de faktiske udgifter til vinterbyggeri ved Bella- 
højbyggeriet vinteren 1931-52 og de forventede udgifter for vinteren 1952 
-53 foretaget en status over bygherrens økonomiske gevinst.

macher hver 1 for Foreningen so
cialt Boligbyggeri (henholdsvis blok 
SB 1 og SB 5 ). Førstnævnte hus ud
førtes med støbte yder- og inder- 
vægge i klatreforskalling og jern- 
betonetageadskillelser, de to næste 
med samme konstruktion blot un
der anvendelse af glideforskalling, 
mens den sidste af Foreningen so
cialt Boligbyggeris blokke udførtes 
efter Kallton-systemet, d. v. s. med 
anvendelse af fabriksfremstillede 
elementer til søjler, bjælker og dæk.

I efterfølgende opstilling, skema 
1, er anført de udgifter,*) som de 4  
bygherrer har måttet akceptere som 
følge af vinterforanstaltningernes 
iværksættelse. D et har i nærværen
de sammenfatning ikke været mu
ligt, som praksis i ovennævnte af

Byggeforskningsinstitutet udsendte 
publikationer ellers har været, at 
opdele udgifterne i A-, B- og C-om- 
kostninger, hvor A-omkostningerne 
andrager udgifter til foranstaltnin
ger der må iværksættes, før vinte
ren begynder, B udgifterne til for
anstaltninger, der er i kraft hver 
dag hele vinteren, og endelig C-om- 
kostningerne udgifter der fremkom
mer, når vinteren sætter ind. I ske
ma 1 svarer anlægsudgifterne i det 
væsentlige til ovennævnte A-om- 
kostninger, mens driftsudgifterne 
omfatter såvel B- som C-omkostnin- 
ger.

Vinterforanstaltningerne har på 
byggepladsen været sat i kraft i må
nederne januar, februar, marts og  
begyndelsen af april, i skema II

*) Alle priser er af juli 1950.

Skema I.

Sæson 1951-52 KAB blok 1 AKB blok 3 SB blok 1 SB blok 5

Anlægsudgifter 
Leje af lokomobil, 
varmtvandsbeholder m. m. 
Opstilling af lokomobil og 
varmtvandsbeholder samt 
bygning af skure omkring 
Leje af dampslanger, læg
ning og fjernelse af isole
rede rørledn.,ventiler m.m. 
Afdækning af støbemate
rialer, uisoleret mur, etage
plader, vinduesåbn. m. m.
Koksgryder .......................
Belysning ...........................
Vintertøj, arbejdshandsker

Ialt.

Driftsudgifter 
Brændsel, kul og olie . . 
Arbejdsløn ved fyring,sne
rydning, dampning m. m.

Ialt.

Udgifter i a l t   kroner

1.000,00 2 .000,00 2 .000,00 2 .000,00

; 980,00 1.000,00 1.170,00 1.000,00

2.950,00 3.500,00 2 .900,00 4.900,00

1.450,00
0
0

450,00

3.700.00 
400,00

2 .900.00 
1.000,00

3.840.00 
500,00

2 .320.00 
950,00

5 .200,00
500,00

2 .900,00
1.500,00

6.830,00 14.500,00 13.680,00 18.000,00

2.650,00 4.900,00 4.150,00 5.250,00

4.250,00 6.600,00 11.800,00 7.750,00

6 .900,00 11.500,00 15.950,00 13.000,00

13.730,00 26 .000,00 29.630,00 31 .000,00

1
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Skema II.
Sæson 1951-52 KAB blok 1 AKB blok 3 SB blok 1 SB blok 5

Udgift til vinterbyggeri. . 
V interforanstaltnings

13.730,00 26 .000,00 29.630,00 31 .000,00

periode ................................ 22/ r V 4 ”2/l"V 4 2/ r 3/ 4 10/ 4-V4
U dført arbejde ................. 7 et.væg 7 et.væg 6 et.væg 5 et.væg

1) Andel i beton-, jernbe
ton- og m urerentre

4 et. dæk 7 et. dæk 6 et. dæk 5 et. dæk

prise i perioden . .kr. 
2) Samlet beton-, jernbe

ton- og m urerentre

2 2 0 .000,00 2 60 .000,00 225.000,00 225.000,00

prise for blokken, kr. 
V interbyggeriudgifter i

590.000,00 650.000,00 760.000,00 1135.000,00

procent af 1) .................
V interbyggeriudgifter i

6 ,2 % 10 ,0 % 13 ,2 % 13 ,8 %

procent af 2 ) .................
Antal arbejdstimer

2,3% 4,0% 3,9% 2,7%

indenfor p e r io d e n ............
U dgift til vinterarbejde pr.

18.000 17.000 30.000 15.000

arbejdstime .................  kr. 0,76 1,53 0,99 2,07

Skema III.

Sæson 1951-52 KAB blok 1 AKB blok 3 SB blok 1 SB blok 5
Bygherrens samlede udlæg 
ved igangsættelsen af v in
terforanstaltningerne . ca. 
Antal effektive rentedage. 
Rente af udlæg . . . .  kr. 
Rente af grundkøbesum ca. 
Rente af andre udlæg . . 
Rentebesparelse ialt . . kr. 
U dgift til vinterforanstaltn.

1500.000,00
55

14.900.00 
2.400

2.400,00
19.700.00
13.730.00

400.00,00
63

4.900.00
2.500.00

7.400.00 
26 .000,00

300.000,00
88

4.760.00
2.400.00

7.160.00 
29 .630,00

450.000,00
76

6.180,00
5.500,00

11.680,00
31.000,00

Bygherrens fortjeneste, kr. 5.970,00 -yl8 .600,00 -y22.470,00 -yl9 .320,00
Indvundne arbejdstimer . . 18.000 17.000 30,000 15.000

Entreprenørens fortjeneste 
ca. k r..................................... 18.000,00 17.000,00 30.000,00 15.000,00

Skema IV.
Sæson 1952-53 KAB blok 1 AKB blok 3 SB blok 1 SB blok 5

m .fl. m. fl. m. fl. m. fl.
Bygherrens samlede udlæg
ved igangsættelsen af v in
terforanstaltningerne c. kr. 2,5 mill. 2,5 mill. 2,0 mill. 2,5 mill.
Skønnet antal effektive
rentedage ........................... 75 75 75 75
Rente af udlæg ca. k r .. . 33.800,00 33.800,00 27.100,00 33.800,00
Rente af grundkøbesum . 3.300,00 2.700,00 2 .000,00 5.500,00
Rente af andre udlæg . . 3.300,00
Rentebesparelse ialt ca. kr. 40.400,00 36.500,00 29 .100,00 39.300,00
Skønnet udgift til vinter
foranstaltninger .............. 16.000,00 2 3 .000,00 24.000,00 27.000,00
Bygherrens fortjeneste 
ca. k r..................................... 24.400,00 13.500,00 5.100,00 12.300,00
Indv. arb.timer (skønnet) 24.500 18.500 25.500 15.000
Entreprenørens fortj. c. kr. 24.500,00 18.500,00 25.500,00 15.000,00

nærmere specificeret for de enkelte 
afsnit. Endvidere er i dette skema 
anført, hvilket arbejde der er præ
steret indenfor perioden, og hvor 
stor en del af beton-, jernbeton- og  
murerentreprisen, der svarer hertil. 
Videre er i skemaet anført den sam
lede entreprisesum for beton-, jern
beton- og murerarbejdet for den på
gældende blok, og vinterforanstalt
ningsudgifterne er omregnet i pro
cent af ovennævnte to tal. Endelig 
er for de 4  blokkes vedkommende 
opgivet hvor m ange arbejdstimer, 
der har været ialt i vinterforanstalt
ningsperioden, og  udgiften til vin
terbyggeriet er udregnet pr. arbejds
time.

Men hvad har så bygherren tjent 
herved? Hans fortjeneste fremkom
mer ved, at byggetiden er blevet 
nedsat, og renteudgiften tilsvarende 
formindsket.

I skema III er foretaget en op
stilling over bygherrens samlede ud
læg ved igangsættelsen af vinterfor
anstaltningerne. På grundlag af det 
effektive antal rentedage, d.v.s. det 
antal dage byggeriet v ille have lig 
get stille, såfremt vinterforanstalt
ningerne ikke havde været iværksat, 
er rentebesparelsen udregnet, og  
idet der samtidig er foretaget en be
regning af besparelsen af forrent
ningen af grundkøbesummen og  
eventuelle andre udlæg, er den sam
lede rentebesparelse udregnet. Ved  
fratrækning af udgifterne til vinter
foranstaltningerne er bygherrens 
»fortjeneste« endelig fremkommet.

Som det ses er denne »fortjene
ste« for tre af afsnittenes vedkom 
mende blevet negativ .. Der er der
for —  skema IV  —  foretaget en 
kalkulation over status for de 4  
byggeafsnit for vintersæsonen 1952  
-53, som jo endnu ikke kan gøres 
eksakt op, d.v.s. et skema svarende 
til skema III, hvor blot udgangs
værdierne er skønnet på grundlag 
af sæsonen 1951-52.

D et fremgår tydeligt, at bygher-
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rens fortjeneste er særdeles afhæn
gig af byggeriets stade, d.v.s. den in
vesterede kapital, ved vinterforan
staltningernes ibrugtagen.

D e to skemaer er påført nogle 
oplysninger om arbejdstimer og en
treprenørens fortjeneste, hvorom  
senere.

Mens kun en af de fire bygher
rer gik ud af vinterbyggeriet med 
direkte fortjeneste i sæson 1951-52, 
vil alle fire således opnå »positiv« 
gevinst i vinteren 19 5 2 -5 3  —  endda 
så stor, at bygherrernes besparelse i 
byggelånsrente for de to vintersæso
ner set under eet overstiger —  om 
end kun med et ringe beløb —  den 
samlede udgift til vinterforanstalt
ningerne.

D e her foretagne betragtninger 
er naturligvis ikke tilstrækkelige til 
bedømmelse af gevinsten ved iværk
sættelsen af vinterbyggeri. For byg
herren, hvis andel alene er behand

let her, kommer endvidere fortje
neste som følge af tidligere indflyt
ning —  den indvundne tid svarer ret 
nær til de i skemaerne opførte antal 
effektive rentedage. Herudover må 
medregnes entreprenørens fortjene
ste, håndværkernes og arbejdernes 
samt samfundets i det hele taget.

T il eksempel er derfor på skema 
III og IV tilføjet entreprenørens 
bruttofortjeneste, kalkulatorisk her 
ansat til 1 kr. pr. indvundet arbejds
time.

D et ses, at entreprenørernes sam
lede bruttofortjeneste ved vinter
byggeriet gennem de to sæsoner for 
alle 4  afsnits vedkommende belø
ber sig til cirka kr. 165.000,—  hvil
ket tal er af samme størrelsesorden 
som bygherrernes indvundne ren
tebesparelser, der ialt andrager ca. 
kr. 190.000,— .

D ette forhold kan måske udlæg
ges således, at bygherre og entre

prenører i virkeligheden bør dele 
de med vinterbyggeri forbundne ud
gifter ligeligt m ellem  sig.

D et er svært at uddrage nogen 
almen konklusion af de anførte tal. 
D et ses dog, at vinterbyggeriudgif- 
terne udregnet i procent af den 
samlede beton-, jernbeton- og mu
rerentreprise ligger nogenlunde 
konstant —  skema II —  hvilket 
iøvrigt også stemmer med Bygge
forskningsinstituttets erfaringer, idet 
instituttet foreslår, at udgifter til 
vinterbyggeri sættes i relation til 
den samlede bygningsentreprise.

Endvidere ses det af skemaerne 
III og IV, som tidligere nævnt 
klart, at byggeriets stade, når vin
terforanstaltningerne iværksættes, 
d.v.s. den indtil da investerede ka
pital, er af meget afgørende betyd
ning for bygherrens fortjeneste.
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H Ø J T  E L L E R  H A L V H Ø J T  B O L I G B Y G G E R I  5 ; f
En sammenligning mellem håndværksudgifterne i 3 -, 5 - og 1 o-etagers traditionelle, murede beboelseshuse med en redegørelse fo r de brugsmæssige forskelle

Spørgsmålet
I 1947, k o r t  fø r o p re tte lse n  a f  S ta ten s  B yggeforsknings
in s titu t, re jstes o v e rfo r d e t fo rb e re d e n d e  „ F em m an d s- 
u d v a lg  fo r B y g g efo rsk n in g “ sp ø rg sm åle t, o m  d e t v a r  
m u lig t a t  frem skaffe  e t g ru n d la g  fo r en  økonom isk  
sam m en lig n in g  a f  1 o -e tag ers  b o lig b y g g eri m ed  f. eks. 
5-e tagers b o lig b y g g e ri. I  flere  b y e r, h v o r  h ø jh u sb y g 
geri v a r  u n d e r  overvejelse , v ille  m a n , p o p u læ rt sag t, 
gerne  v id e , o m  d e t v a r  b illig st a t  bygge d en  sam m e 
lejlighed  i hø j e lle r h a lv h ø j bebyggelse .

Undersøgelsen
T il at undersøge dette spørgsmål nedsatte Femmands- 
udvalget1) et arbejdsudvalg2), og modtog efter an
søgning tilskud, fra Københavns, Århus og Gladsaxe 
kommuner, således at arbejdet kunne påbegyndes. 
I begyndelsen a f  1949 var arbejdet såvidt gennemført, 
at projekter til sammenlignelige 5- og 1 o-etagers huse 
forelå, så der kun manglede selve prisberegningerne 
og den efterfølgende bearbejdning, men samtidig var 
udvalgets midler opbrugt. I 1953 overtog byggeforsk
ningsinstituttet undersøgelsens færdiggørelse. T il den 
oprindelige sammenligning a f  5- og 1 o-etagers byg
geri føjedes nu et 3-etagers byggeri, som repræsente
rede det almindeligst forekommende boligbyggeri. 
Projekteringen er udført a f  arkitekt m . a . a .  Poul Kjær- 
gård med arkitekterne m . a . a .  Emanuel Johansen og 
Åge Madsen som medarbejdere, samt a f  civilingeniø
rerne Joh s. Jørgensen og K a i Lund. Beregningerne er 
udført a f  Byggeriets Beregningsinstitut. Rapportens 
afsnit er skrevet a f  Byggeriets Beregningsinstitut og ar
kitekt Åge Madsen og a f  arkitekt Edv. Heiberg. 

Resumé a f  resultatet
Det oprindelige spørgsmål, om det er billigst at bygge 
højt eller halvhøjt, er ikke formuleret således, at der 
kan gives et eentydigt svar eller overhovedet et simpelt 
svar i form a f  tal eller en enkelt sætning.
For det første har det været nødvendigt at gøre en lang 
række forudsætninger for overhovedet at kunne gen
nemføre sammenligningerne. Eksempelvis er både det 
3-, 5- og 1 o-etagers hus projekteret med bærende 
murede vægge, og prissammenligningen gælder derfor 
ikke, hvis de byggende i et konkret tilfælde kan sand
synliggøre, at specielt det 1 o-etagers -  eller måske det 
5-etagers-hus kan udføres billigere og lige så godt med 
et andet konstruktionssystem. Tilsvarende er alle 3 
huse udformet som blokke eller „længer“ , og det kan
1) Medlemmerne af „Femmandsudvalget for byggeforskning“  var:
Vilh. Lauritzen, arkitekt m . a . a .  (formand), P. Kerrn-Jespersen, civilingeniør, 
entreprenør, Svend Møller, stadsbygmester, arkitekt m . a . a . ,  H. Peschardt-Han- 
sen, civilingeniør, Edouard Suenson, professor, civilingeniør, Mogens Voltelen, 
arkitekt m . a . a . ,  Philip Arctander, arkitekt m . a . a .  (sekretær).
2) Det såkaldte „5-1 o-etagers udvalg“ s medlemmer var:
Mogens Voltelen, arkitekt m . a . a .  (formand), Aage Christensen, forretningsfører, 
Erling Frederiksen, arkitekt m . a . a . ,  Johs. Jørgensen, civilingeniør, Poul Kjær- 
gaard, arkitekt m . a . a . ,  Kai Lund, civilingeniør, Johs. Schrøder, entreprenør, 
Philip Arctander, arkitekt m . a . a .  (sekretær).

Byggeforskningsinstituttet vil gerne her takke de tre kommuner, København, 
Århus og Gladsaxe, som med deres bidrag muliggjorde arbejdets iværksættelse, 
boligselskaberne Dominia og Socialt Boligbyggeri, som medvirkede ved et 
rundspørge, samt de to udvalgs medlemmer og medarbejderne ved projek
tering, beregninger og redegørelse.

ses, at prisrelationerne ville forskydes, hvis man f. eks. 
i det høje hus kunne samle fire eller flere lejligheder 
pr. repos om elevatoren, men herved måtte man helt 
opgive forsøget på at holde lejlighederne i de 3 hus
typer nogenlunde „ligeværdige“ .
For det andet bliver svaret ikke det samme, om det 
er 1 brutto-m3, 1 netto-m2 eller „ 1  lejlighed“ , man 
ønsker at sammenligne prisen på i de 3 hustyper. Det 
er meget muligt, at man i praksis i eet tilfælde vil have 
mest brug for at sammenligne den ene a f  disse en
heder, i det andet tilfælde en anden.
For det tredie har det egentlig ingen mening at tale 
om „den samme lejlighed“ i henholdsvis 3-, 5- og 10- 
etagers huse. En lejlighed, eller en m2 etageareal, i et 
højhus er på væsentlige punkter uundgåeligt ander
ledes end „den sam m e“ lejlighed eller m2 i et halvhøjt 
hus. Ikke blot ændres de øverste etagers brugsværdi 
ved udsigt, afstand til legeplads m. m., men i alle 
etager i højhuset påvirkes brugsværdien a f  elevatorens 
tilstedeværelse, lejlighedsplanen ændres på grund a f 
luftsluserne o. s. v.
De tal, som udtrykker resultaterne a f  prisberegnin
gerne, og som er gengivet i søjlediagrammerne, dækker 
derfor ikke en sammenligning a f  priserne for identiske 
produkter.
Endelig beskæftiger den her foretagne økonomiske 
sammenligning sig kun med byggeudgiften og ikke med 
driftsudgifterne eller den samlede boligudgift. Drifts
udgifterne for det høje og det halvhøje hus vil være 
forskellige på flere punkter, såsom elevatorens strøm
forbrug, vedligeholdelsen a f  friarealerne, der synes at 
slides meget forskelligt, og muligvis varmeforbruget. 
Forskellene i driftsudgifter kan først opstilles tilstræk
kelig sikkert efter nogle års drift a f  en del højhuse. 
Hele spørgsmålet, om man skal vælge halvhøj eller 
høj bebyggelse, kan efter denne undersøgelse på ingen 
måde afgøres generelt udfra økonomiske beregninger. 
V ed ændringer a f  etageantallet fra 3 eller 5 til 10 
ændres som nævnt samtidig meget andet end bygge
prisen: 1) med selve højden ændres brugsværdien, 
således at det høje og det lave hus næppe vil blive 
foretrukket a f  de samme familietyper, 2) højden æn
drer også nogle a f  forudsætningerne for valg a f  bygge
måde og kan derigennem påvirke både planudform
ningen og økonomien, 3) elevator og luftsluse ændrer 
lejlighedens adgangsforhold og planudformning, 4) 
ønsket om en højere udnyttelse a f  den dyre elevator 
trækker i retning a f  at ændre længehuset til en form 
for punkthus med flere og fortrinsvis mindre lejlig
heder pr. repos, hvad der igen påvirker klientellet. 
Derimod kan redegørelsen for henholdsvis ligeværds
principperne, den økonomiske sammenligning og de 
brugsmæssige forskelle, sammenholdt med de aktuelle 
forhold ved det enkelte projekt, give et bedre grundlag 
end hidtil for i hvert enkelt tilfælde at træffe valget 
mellem halvhøj og høj bebyggelse. Philip Arctander

Statens Byggeforskningsinstitut 
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Ligeværdsprinciper ved 3-, 5- og 10-etagers boligbyggeri
A f a rk itek t  M .A .A .  Å ge M adsen

Undersøgelsens grundlag
Udgangspunktet for undersøgelsen har været valget 
a f  en boligtype, som kan anvendes i såvel 3-, 5- som 
1 o-etagers huse, og som på undersøgelsestidspunktet 
måtte anses at repræsentere almindeligt, godt bolig
byggeri, der med hensyn til størrelses- og udstyrs
standard lå på linie med godt boligselskabsbyggeri 
umiddelbart før krigen.
Den valgte boligtype har to værelser og eet kammer, 
bruttoetageareal ca. 75 m-. Den er beliggende i een- 
trappe-hus efter det gængse karnap-altan-system. U d 
styret er almindeligt: radiatorer i opholdsstue, sove
værelse og kammer. For 3-etagers huset tillige varme 
i bad og køkken, i det 5-etagers kun i bad, men i det 
1 o-etagers ingen a f  stederne. Der er varm t vand i bad 
og køkken, sidde-badekar, fliser i køkken og bad, 
o, 5 - 1 ,  o m: garderobeskab, glatte døre, affaldsskakt og 
maskinvaskerier, pulterrum i kælder el. tagetage. 
Ved boligtypens udformning i 1 o-etagers huset er der 
lagt megen vægt på at gøre den så vidt muligt lige
værdig med 3- og 5-etagers typen, omend de særlige 
forhold, der gælder for 1 o-etagers huset, har medført 
forskelligheder, som på enkelte punkter forrykker lige
værdsforholdet. Forskellighederne er navnlig karak
teriseret ved myndighedernes krav om, at adgangen 
fra trappen til lejlighederne skal ske over en luftsluse. 
Dette har været afgørende for planen og har medført, 
at lejlighederne foruden forstue må forsynes med et 
vindfang. Endvidere har det medført, at badeværelset 
har måttet placeres midt i huset, uden direkte dagslys 
og i areal noget mindre end 3- og 5-etagers husenes 
badeværelser.

Tilstræbt ligeværd mellem boligtyperne

1. Boligens brutto- og netioarealer
3 etager 

m2
5 etager 

m2
10 etager 

m2

Bruttoetageareal excl. altan (men 
incl. luftsluse ved i o-etagers hus) 72,4 72,4 80,4

A ltan ............... . . ............................... 5.4 5.4 6,0

Bruttoetageareal incl. a ltan ........... 77,8 77,8 86,4

Nettoarealer (gennemsnit a f alle 
etager)............................................. 58»2 58,2 61,1

2. De enkelte rums nettoarealer (gennemsnit a f  alle arealer)
3 etager 

m2
5 etager 

m 2
10 etager 

m2

Opholdsstue....................................... 20,8 20,5 20,8
Soveværelse......................................... 13,5 13,3 13,5
Kammer (incl. skabe)...................... 9,3 9,2 8,8
Køkken................................................ 6,2 6,i 6,3
B a d ............................................... 3,5 3,4 2,5
Forstue (+  vindfang)...................... 4,9 4,8 9,2

Samlede nettoareal. . . 58,2 57,3 61,1

3. Beboelsesrummenes placering i forhold til hinanden og til 
solretning 

Ligeværd opnået.

7. Møbleringsmuligheder, herunder anvendelsesmuligheder 
fo r  beboelsesrummene 

Ligeværd opnået.

5 . Kokkenernes arbejdsforhold
Ligeværd opnået (gasrør gennem køkkenbord i 10- 
etagers huset).

6. Badeværelsernes placering og brugsmæssige forhold  
Placeringen a f  badeværelset i 3- og 5-etagers husene 
må anses for fordelagtigere end placeringen i 10- 
etagers huset, fordi det ligger isoleret fra opholds
rummene og har vindue til det fri, hvorved såvel 
belysnings- Som udluftningsforholdene er bedre. På 
grund a f beliggenheden ved yderm ur er de to første 
badeværelser forsynet med radiator, hvilket yderligere 
gør dem bedre egnet til klatvask og tørring.

7. Interne og eksterne trafikforhold
H vad interne trafikforhold i lejligheden angår, må 
ligeværd anses for opnået.
Med hensyn til eksterne trafikforhold har 1 o-etagers 
huset en fordel, idet lejlighederne er elevatorbetjente, 
hvilket ikke alene letter adgangen til og fra gadedør, 
men også gør forbindelsen til pulterrum på loft samt 
vaskeri og cykel- og barnevognsrum i kælder hurtigere 
og mindre anstrengende.

De til undersøgelsen benyttede boligtyper, til venstre halvhøj bebyggelse, til hejre hej bebyggelse 
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F o rb in d e lsen  m e llem  kø k k en  og  a ffa ldsskak t e r  b ed st 
i 5 -e tagers h u se t, h v o r  sk ak tlu g en  e r p la c e re t p å  h o v ed 
reposen. I  i o -e tag e rs  h u se t e r  sk ak tlu g en  p la c e re t p å  
m e llem reposen , h v o rfo r  m a n  skal passere  e t tra p p e lø b  
for a t  k u n n e  b e tje n e  d en .

8. Lydmæssige forhold
Hvad installationsstøj angår, har 3- og 5-etagers hu
sene en fordel fremfor 1 o-etagers huset, idet det sidst
nævnte har badeværelset beliggende midt i husdybden 
med vægge både mod soveværelse og kammer. End
videre er der i 1 o-etagers huset mulighed for gene ved 
elevatorstøj, navnlig i lejlighederne tilhøjre for trap
pen, hvor elevatorskakten har fælles væg med opholds
stuen. Støjen hidrørende fra brugen a f  affaldsskakten 
er derimod mindst generende i 1 o-etagers huset, idet 
skakten her er bedre isoleret fra opholdsrummene end 
i 3- og 5-etagers husene. Ligeledes er trappestøjen 
mindre i 1 o-etagers huset, navnlig på grund a f  den 
indirekte adgang fra trappe til lejlighed. H vad an
går støjforplantningerne fra lejlighed til lejlighed må 
der stort set siges at være opnået ligeværd.

g. Opbevaringsforhold
I henseende til mulighed for opbevaring i selve lejlig
heden er 3-etagers huset bedst stillet, idet garderobe- 
skabsarealet er 1,33  m2 pr. lejlighed. I 1 o-etagers 
huset er garderobeskabenes netto-gulvareal i lejlig
hederne tilvenstre for trappen 0,87 m2 og tilhøjre for 
trappen 0,59 m2 +  0,43 m2 =  1,02 m2. I 5-etagers 
huset henholdsvis 0,48 m 2 og 0,61 m2.
Hvad knagerækkeplads angår, er 1 o-etagers huset også 
bedre udstyret, idet der her er vægplads til rådighed 
i vindfanget. I det 3-etagers hus er der et pulterrum 
til hver lejlighed på 10,05 mens der imellem 5- 
og 1 o-etagers husene er opnået ligeværd med pulter
rum varierende i størrelse fra 3,75 til 3,95 m2. I 10- 
etagers huset er pulterrummet placeret i tagetagen og 
i 3- og 5-etagers husene i kælderen.

10. Udenomsrummenes størrelse og brugsmæssige forhold  
For alle 3 hustypers vedkommende er der i kælderen 
indrettet et maskinvaskeri pr. 18-20  lejligheder. Cykle- 
og barnevognsrum er for alle typers vedkommende 
fælles for alle lejere og beregnet efter 2 l /z cykel og 
*/4 barnevogn pr. lejlighed.
B ortset fra  a t  a fs ta n d e n  m e llem  de  u d v e n d ig e  k æ ld e r
n ed g an g e  i 3 - og  5 -e tag ers  h u sen e  e r d o b b e lt så sto re  
som  i 1 o -e tag e rs  h u se t, h v ilk e t m ed fø re r s tø rre  g a n g 
læ ngder, e r  d e r  således o p n å e t ligevæ rd .

11. Lejlighedernes tilknytning til trapperummet 
T ra p p e ru m m e t e r  i 3 -e tag e rs  h u se t fø r t d ire k te  til 
kæ lder, m ens d e t i 5 -e tag e rs  h u se t e r  fø rt til kæ lder 
v ia  luftsluse v ed  in d g an g s rep o sen . I  1 o -e tagers h u se t 
e r t r a p p e n  k u n  fø r t til in d g an g srep o se , h v o rim o d  e le
v a to re n  g å r  til kæ lder.
Forbindelsen mellem lejlighederne og trapperum er

i 3- og 5-etagers huset direkte hvorimod den i 
1 o-etagers huset, i henhold til myndighedernes krav, 
sker over en luftsluse, hvilket i trafikal henseende må 
anses for ringere, men i henseende til støj (se under 
punkt 8) og lugt må anses for bedre end forholdene 
i 3- og 5-etagers husene.

12. Indflytningsforhold
Den indirekte adgang fra trappe til lejligheder i 
1 o-etagers huset må formodes at besværliggøre trans
porten a f  flyttegods, ligesom også hushøjden gør det 
for den art flyttegods, som ikke kan transporteres med 
elevator.
På den anden side har 1 o-etagers huset — også for de 
nederste etagers vedkommende -  den fordel fremfor 
3- og 5-etagers husene, at ialt fald en del a f  flyttegod
set kan transporteres med elevator -  hvis iøvrigt ejen
dommens administration tillader, at elevatoren bruges 
til flyttegods. Det bemærkes, at luftslusen er dimen
sioneret således, at den kan passeres med større møbler. 
Bebyggelsesform. For at begrænse undersøgelsen er for 
alle 3 huses vedkommende valgt en husform, som er 
almindelig for det 3- og 5-etagers, nemlig „længe
huset“ . N år denne form er overført til 1 o-etagers 
huset, skyldes det, foruden at undersøgelsen er søgt 
begrænset, at man også i husformen vil søge lige
værdsprincippet gennemført. Hvis man f. eks. udfor
mede det 1 o-etagers hus som et punkthus, ville det 
heller ikke være muligt at overholde ligeværdsprin
cippet for lejlighedernes vedkommende, da planud
formningen for punkthuslejligheder vil være præget 
af, at der som oftest er flere lejligheder pr. repos, og at 
orienteringen er varierende.
M an er samtidig indforstået med, at ved at fastholde 
længehusformen for 1 o-etagers huset gør man udgiften 
til elevatorer relativ stor, idet hver elevator kun be
tjener ialt 20 lejligheder, medens punkthus-elevatorer 
oftest betjener et større antal lejligheder.
Man har fundet det rimeligt ikke at udarbejde en 
fingeret, større udstykningsplan, der med hensyn til 
ledninger, vejanlæg m. v. vil kunne indføre tilfældig
heder i beregningerne.
De beregnede og i proportions-søjlerne omsatte hånd
værkerudgifter omfatter kun de udgifter, som ligger 
indenfor husenes grænser og omfatter derfor ikke 
grundudgifter og omkostninger.
Årsagen hertil er ønsket om at afgrænse opgaven og 
give den en mere praktisk end teoretisk værdi, idet 
de egentlige håndværkerudgifter, i den oven for nævnte 
opfattelse, er konstante for det samme hus på en hvil
ken som helst byggegrund, hvorimod grundudgifterne 
og omkostningerne er afhængige a f mange faktorer, 
varierende fra den ene byggegrund til den anden. 
For at fremhæve nogle a f  de vigtigste skal nævnes 
grundpriser, skatter, kloak- og vejafgifter.
Beskrivelse a f  projekterne. De sammenlignende prisbe
regninger er støttet på gennemarbejdede projekter til 
et 3-etagers, et 5-etagers og et 1 o-etagers hus. U nder
søgelsen er begrænset til kun at omfatte traditionel
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b y g g em åd e , id e t  a lle  3 h u s ty p e r  e r  p ro je k te re t til o p 
førelse i m u rs te n  og  m ed  s tø b te  e tageadsk ille lse r. I 
a rk itek to n isk  h en seen d e  e r i a lle  3 tilfæ lde v a lg t e t 
ganske  en k e lt, n æ rm es t a n o n y m t fo rm sp ro g  m ed  a n 
v ende lse  a f  e n k e lth ed e r, som  i deres u d fo rm n in g  er 
h e lt  n o rm a le  og  u p re te n tiø se  og  fø lgelig  ikke k a n  p å 
v irk e  ø k o n o m ien , h v e rk en  ab so lu t e lle r re la tiv t.
I  byggelovsm æ ssig  h en seen d e  h a r  m a n  h e n h o ld t sig 
til d e  fo r K ø b e n h a v n s  k o m m u n e  gæ ld en d e  love, v e d 
tæ g te r og  re g u la tiv e r , ligesom  m a n  p å  væ sentlige 
p u n k te r  h a r  r å d fø r t  sig m ed  K ø b e n h a v n s  B ygnings
væ sen og  s lu tte lig  fo re lag t p ro je k te rn e  til d e ttes  g o d 
kende lse . S p ec ie lt h a r  1 o -e tagers  p ro jek te t, hvis k o n 
s tru k tio n  ikke  d ire k te  fre m g å r a f  v ed tæ g te rn e , væ re t 
fo re la g t byg n in g sk o m m iss io n en , som  h a r  m e d d e lt 
p r in c ip ie l godkende lse .

3-, og 5-etagers huset

Konstruktioner
Ved forhandling med Københavns bygningsvæsen har man ved
taget at dimensionere murtykkelserne efter reglerne i bygnings
vedtægten, idet forudsætningerne for vedtægtens bestemmelser i 
så henseende er tilstede. Til varmeisolering af ydermuren er an
vendt mangehulsten i bagmur.
Som etageadskillelser er anvendt massive jernbetonplader med 
den armering (enkelt- eller krydsarmering), der i hver plade er 
den mest økonomisk.
Tagdækningen er cementasbest-bølgeplader.

Installationer
Installationernes omfang og udførelse svarer til hvad der umid
delbart før krigen blev anvendt i boligbyggeri af samme art, som 
det foreliggende projekt. Dog bemærkes, at der ikke er påregnet 
kedelanlæg, men at bygningen forsynes med varme og varmt 
vand fra forsyningsledninger, der fører ind gennem kældervæg i 
bygningens gavl. Denne udeladelse af kedelanlægget er sket for 
at simplificere undersøgelsen, idet en sammenligning mellem de 
3 typer byggeri praktisk taget er uafhængig af, om kedelanlæggene 
i de to tilfælde medregnes eller ej.

10-etagers huset

Bestemmende for udformningen har været:
1) myndighedernes krav i konstruktiv, brandforebyggende og 

redningsteknisk henseende,
2) bestræbelserne for såvidt muligt at gøre lejlighederne lige

værdige med 3- og 5-etagers husenes lejligheder.
ad 1. Myndighedernes krav med hensyn til konstruktioner om

tales nedenfor.
I brandforebyggende og redningsteknisk henseende har 
myndighederne stillet krav om, at adgangen fra trappen 
til lejlighederne i de tre øverste etager samt til loftsetagen 
skal ske over en luftsluse, eller at der udfor 7. etage an
bringes en omløbende altan, hvorfra der er trappeforbin
delse (brandfrit adskilt fra de øvrige trapper) til de 
øverste etager.
Da det kunne undgås at anlægge de særlige brandveje 
langs bygningens altanside ved at indrette luftsluser i alle 
etagerne, og da man anså det for rimeligt, at alle etager 
havde samme planudformning, valgte man at udstyre 
alle lejligheder med luftsluse, 

ad 2. I de foranstående afsnit „Undersøgelsens grundlag“ og 
„Boligtypernes ligeværdsforhold“ er redegjort for, i hvilken 
grad ligeværdsprincippet har kunnet overholdes, og hvil
ken indflydelse luftslusen har haft på planudformningen.

En kombination af luftsluse og opholdsaltan er forsøgt, 
men opgivet, bl. a. fordi man derved ikke opnåede areal
mæssige fordele, ligesom det var vanskeligt at opnå ligeværd 
i forhold til 5-etagers typen.

Konstruktioner
Myndighedernes krav med hensyn til konstruktioner har man 
søgt oplyst ved forhandlinger, idet der for 1 o-etagers huse på 
det tidspunkt ikke forelå nogen praksis. For murede konstruk
tioner var retningslinierne'i hovedsagen:
Såfremt der anvendes krydsarmerede plader, som understøttes 
på fagadevægge, hovedskillerum og bærende tværvægge, kan 
murtykkelserne fastsættes ved beregning. Murværkets tilladelige 
påvirkning afhænger af den svageste, anvendte stenart og mørtel. 
I fagadevægge, henholdsvis hovedskillerum eller bærende tvær
vægge skal der inden for samme etage anvendes samme slags 
mørtel. I henhold hertil er murtykkelserne beregnet. Mange
hulsten anvendes i bagmur som ved 5-etagers huset. Der er 
projekteret jernbetonetageadskillelser svarende til de under 5- 
etagers huset beskrevne.
Taget er dækket med cementasbest-bølgeplader.

Installationer
A f hensyn til højden er der installeret elevatoranlæg. Elevatorerne 
udføres med spillet anbragt over skakten, med 3-personers kupe 
og med hejsehastighed på 0,7 m pr. sek. uden finindstilling.
En elevatorstol med plads til 3 personer er anset for tilstrækkelig. 
Der er således ikke plads til en barnevogn i elevatoren, da man 
derved ville fravige ligeværdsprincippet i forholdet til 5-etagers 
huset.
Elevatorerne er ikke placeret ved hovedreposen, idet omkost
ningerne herved ansås for uforholdsmæssigt store. Denne placering 
kunne have været ønskelig af hensyn til støjgenen og evt. af 
brandsikringshensyn, samt af hensyn til, at stoppene herved ville 
have været placeret rigtigt i forhold til etagerne.
Ved den foretrukne placering af elevatoren fremkommer stoppene 
ved mellemreposerne. Herved er det muligt at lade elevatoren 
stoppe ved kun hveranden mellemrepos, således at eet stop 
betjener to etagers lejligheder, idet man fra stoppet går et trappe
løb op eller et trappeløb ned til de respektive lejligheder. Ved 
udeladelsen af elevatorstop på hveranden mellemrepos opnåedes 
en besparelse, som på tidspunktet for undersøgelsen skønnedes 
at andrage ca. 800 kr. pr. udeladt stop.
Stoppene er placeret således:
1) I kælder, 2) mellem stue og 1. sal, 3) mellem 2. og 3. sal, 
4) mellem 4. og 5. sal, 5) mellem 6. og 7. sal, 6) mellem 8. og 
9. sal og loftsetagen. Stoppene 3 og 4 burde måske udelades af 
hensyn til ligeværdsforholdet, idet de nederste etager får adgang 
til elevator, hvad der stiller dem gunstigere end de tilsvarende 
lejligheder i 3- og 5-etagers husene, men da alle pulterrum er 
beliggende i øverste etage, og da kun elevatoren og ikke trappen 
føres ned i kælderen, må det anses for nødvendigt at opretholde 
stoppene for de nedre etager.
Med hensyn til de øvrige installationers omfang og udførelse 
svarer de til 3- og 5-etagers husene, bortset fra de ændringer, 
som medføres af den højere bebyggelse, således som nedenfor 
beskrevet.
Angående udeladelse af kedelanlæg gælder det samme som anført 
i beskrivelsen af 3- og 5-etagers husene. Vandinstallationerne for 
koldt- og varmtvand vil det i de fleste tilfælde være nødvendigt 
at forsyne med hydroforanlæg for de øvre etagers vedkommende, 
da vandværkstrykket ikke kan forventes at være tilstrækkeligt 
stort til at forsyne disse etager. Der er derfor i projektet regnet 
med hydroforanlæg.
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3~> 5~ °S ¡o-etager ydermure og hovedskillerum
B-muret i  baslardmortel. HB-håndbrændte sten i  bastardmortel
F ig . i .  Murdimensioner

3-- 5 - og io-etager gavle, trappevægge og lejlighedsskel

■35 h u t'■ 

T tig ru n i  

35 hul 

10. etage 

35 hul 

9. etage

35 beton  

K ælder

Sammenligning af beregnede byggepriser ved
A f B yg g erie ts  B ereg n in g s in stitu t

Beregningerne er ført ad to baner.
A : for 3-, 5- og 1 o-etagers huse med lige mange lejlig
heder i hvert, nemlig 60, således at det 3-etagers får 
10 opgange, det 5-etagers 6 opgange og det 1 o-etagers 
3 opgange.
Det vil f. eks. i en samlet bebyggelse svare til, at man 
med samme udnyttelsesgrad kan placere lige mange 
huse, enten man vælger 3-, 5- eller 1 o-etagers.
B : for 3-, 5- og 1 o-etagers huse med lige mange opgange, 
nemlig 6, hvorved det 3-etagers hus får 36 lejligheder, 
det 5-etagers 60 lejligheder og det 1 o-etagers 120 lej
ligheder. Dette vil i en samlet bebyggelse svare til, 
at man med samme udnyttelsesgrad kan vælge mellem 
1 1 o-etagers hus, 2 5-etagers eller 3 I/3 3-etagers.
Det 3-etagers murede hus må vist anses for at være 
den mest benyttede hustype herhjemme og den hus
type, som de fleste, der befatter sig med byggeri, 
bedst kender en ca. bruttoetage m3-pris på.
I de senere viste oversigter og proportions-søjler er 
derfor håndværkerudgifterne for det 3-etagers sat til 
100 pr. brutto- eller netto-m2 etageareal.

Resultaterne a f  denne undersøgelse a f  de økonomiske 
forhold ved højhusbyggeri set i forhold til halvhøjt 
byggeri er udtrykt i de viste proportions-søjler.
H eraf fremgår det, at betragter man alene håndvær
kerudgifterne pr. m 3 bruttoetageareal, viser det højeste 
hus sig at være billigst, selv om det ikke er noget 
voldsomt udsving, der kan påvises.
Ser man derimod på håndværkerudgifterne pr. m3 
nettoetageareal, viser det højeste hus sig at være 
dyrest, når det er fuldt udbygget til at fungere med 
de nødvendige pulterrum, elevatorer m. m.

3-, 5 og 10-etagers boligbyggeri

Omregner man m3-priserne til håndværkerudgifter pr. 
lejlighed, ses på fig. 3, at udgiften set i forhold til det 
3-etagers er højere i det 1 o-etagers og lavere i det 
5-etagers.
De to beregningseksempler, A  og B, viser som ventet 
en tendens til, at et hus med flere opgange er billigere 
end et hus med færre opgange.

Fremgangsmåden ved beregningerne a f  håndværker
udgifterne til de tre hustyper har været at opspalte 
udgifterne pr. m3 etageareal i konstante og variable 
udgifter inden for hvert enkelt fag set i forhold til an
tallet a f  opgange og antallet a f etager.
De konstante udgifter omfatter stort set udgifterne i 
etagerne og de variable stort set udgifterne til tag, 
kælder og gavle.
Forøger man et 3-etagers hus i højden, d. v. s. indsky
der nogle flere etager mellem tag og kælder, fordeles 
udgifterne til tag og kælder på nogle flere etage-m3, 
men gavludgifterne er stort set de samme pr. etage. 
Forøger man derimod et 3-etagers hus i længden,
d. v. s. indskyder nogle flere opgange mellem gavlene, 
fordeles gavludgifterne blot på nogle flere etage-m3, 
udgiften til tag og kælder er den samme pr. opgang, 
enten der er een eller flere opgange.
Forøger man endelig et 3-etagers hus både i længde 
og i højden, fordeles ikke alene gavludgifterne, men 
også udgifterne til tag og kælder på det forøgede 
antal etage-m3.
Tilsyneladende vil et hus med mange etager være 
billigere end et hus med få etager, men en række 
faktorer, som nødvendigvis må indregnes, vil mod
virke denne tendes:
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i . naturnødvendige og byggelovsmæssige krav til kon
struktionerne, 2. brandtekniske krav, 3. forøgelser a f ar
bejdslønnen som følge a f  bestemmelser i løntarifferne,
4. brugsmæssige krav, der foranlediger særlige indret
ninger, såsom egentlige pulterkammeretager, elevato
rer, hydroforer m. m., 5. forøgelse a f  husdybden som 
følge a f  2) og 4) og dermed a f  nettoetagearealet.
På fig. 1 og fig. 2 er vist de under 1) nævnte krav til 
murværket i de tre hustyper og de under 3) nævnte 
bestemmelser i de forskellige fags løntariffer a f  1952.

Den nærmere fremgangsmåde inden for hvert enkelt fag har været:

Murerentreprisen: På grund af dette fags omfattende andel i de 
samlede byggeudgifter og murtykkelsernes forskelle i etagerne 
er der udført en prisberegning for hver hustype, alle med 6 op
gange, og disse beregninger er spaltet op for hver beboelses
etage, for kælder, tag, gavle, skorsten og aftræksrør.
Ændringen af det 3-etagers med 6 opgange til et 3-etagers med 
10 opgange er foretaget således:

Kælderudgiften, excl. skorstens og gavltillæg, er multipliceret 
med I0/6, plus udgiften til kedelcentralen multipliceret med 
I0/6, plus skorsten og gavltillæg.
Etageudgifterne er for de enkelte etager, excl. skorsten- og 
gavl tillæg, multipliceret med I0/6, plus skorsten og gavl tillæg. 
Tagudgiften er tilsvarende multipliceret med I0/6, plus skor
sten og gavltillæg.
Samtlige udgifter adderes og divideres med det samlede nye 
etageareal, idet disse under de enkelte fag hver gang om
regnes til prisen pr. m2 brutto- og nettoetageareal. 
Ændringen af det 3-etagers med 6 opgange til et 3-etagers 
med 10 opgange medfører ingen særlige beregninger for af
træksrør, da antallet a f udluftninger pr. opgang praktisk 
talt er den samme.

Det 5-etagers hus er i begge beregningseksempler, A  og B, med 
6 opgange og kræver derfor ingen omregninger.
Ændringen af det 1 o-etagers med 6 opgange til et 1 o-etagers 
med 3 opgange er foretaget på tilsvarende måde som nævnt 
under det 3-etagers med den forskel, at udgifterne pr. kælder, 
tag og etage er multiplicerede med 3/6, samt at der her er med
regnet en merudgift til aftræksrør som følge af de forøgede rør
længder pr. m2 etageareal.

Tømrerentreprisen: Ændringen af det 3-etagers med 6 opgange 
til et 3-etagers med 10 opgange medfører ingen omregning, da 
udgiften pr. m2 etageareal er den samme i begge eksempler. 
Ændringen af det 3-etagers med 6 opgange til et 5-etagers med 
6 opgange er foretaget således:

m2-prisen for det 3-etagers med 6 opgange er opdelt i en 
række konstante og variable poster i forhold til etageantallet. 
De konstante omfatter blindkarme, døre i bræddevægge i 
kælder, inventar i tørre-, vaske-, stryge- og pulterrum, hånd
lister, etablering af byggeplads og kørsel.
De variable omfatter tagværk, tagbeklædning, isolering over 
kælder og over øverste etage, gulv i tag, røgskillevægge, 
bræddevægge i kælder, lemme og skydestiger samt gulve i 
etagerne.
De konstante poster indgår uforandrede i det 5-etagers m2-pris, 
men de variable reguleres, dels for etageantallet og dels for 
arbejdslønnen.
Etagegulvene danner en undtagelse, da de kun reguleres for ar
bejdslønnens vedkommende. Arbejdslønreguleringen omfatter 
diverse optagningstillæg, som ændres i forhold til etageantallet. 

Omregningen af det 3-etagers med 6 opgange til et 1 o-etagers 
med 6 opgange foretages på tilsvarende måde, som der er gjort

rede for under omtalen af det 5-etagers, dog med tilføjelsen af, 
at der foruden optagningstillægget på de variable poster ind
regnes et højdetillæg på samtlige poster, konstante som variable. 
Ændringen af det 1 o-etagers med 6 opgange til et 1 o-etagers 
med 3 opgange kræver ingen omregning, da udgiften pr. m2 
etageareal er den samme.

Snedkerentreprisen: Ændringen af det 3-etagers med 6 opgange til 
et 3-etagers med 10 opgange medfører ingen omregning, da 
udgiften pr. m2 etageareal er den samme i begge tilfælde. 
Ændringen af det 3-etagers med 6 opgange til et 5-etagers med 
6 opgange er udført således:

m2-prisen for det 3-etagers med 6 opgange er opdelt i kon
stante og variable poster i forhold til etageantallet.
De konstante omfatter vinduer i etagerne, døre i etagerne, 
køkkeninventarer, skabe i lejlighederne, fodpaneler, knage- 
brædder og stoppeklodser.
De variable omfatter kældervinduer, hoveddøre, udv. kælderdøre, 
indv. kælderdøre, gasmålerskabe i kælder og trappetavler. 
Blandt de konstante poster er der nogle, nemlig etagedøre, 
køkkener, garderobeskabe og fodpaneler, til hvilke der regnes 
et etagetillæg på arbejdslønnen for opstillingsarbejde.
De variable poster multipliceres med 3/5 til udligning af det 
forøgede etageantal.

Ændringen af det 3-etagers med 6 opgange til et 1 o-etagers med 
6 opgange udføres på tilsvarende måde som for det 5-etagers 
med 6 opgange, dog med den tilføjelse, at der også indregnes et 
opsætningstillæg på arbejdslønnen for etagevinduerne over 
7. etage.

F ig . 2. Oversigtsskema, der viser etage- og højdetillæg for j o  fa g . Tillægene forekom
mer dels som et beløb der tillægges de enkelte akkordsatser, dels som et generelt pro
centtillæg til hele akkordlønnen. For de fags vedkommende, hvor begge tillæg findes, er 
dette angivet ved en særlig signatur på den lodrette ledelinie
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B . Huse med lige mange opgange. Diagrammerne viser hvilke procentuelle besparelser der kan opnås ved forøgelse a f  etageantallet med hensyntagen t il  de i artiklen beskrevne ændrin
ger. I . de tre huse med ens planer. I I .  det 10-etagers hus indrettet med luftsluse, plads fo r  elevator og udvidet husdybde. I I I .  det 10-etagers hus med elevatorinstallalioner. IV . det 5 -  
og 10-etagers indrettet med pulterrum i  tagetagen

Omregningen af det 10-etagers med 6 opgange til et 10-etagers 
med 3 opgange er udført således, at der fra m2-prisen for det 
10-etagers med 6 opgange trækkes udgiften til hoveddør, ud- og 
indv. kælderdøre og kældervindue, og denne udgift forøges i 
forhold til det reducerede etageareal.

Glarmesterentreprisen: Ændringen af det 3-etagers med 6 opgange 
til et 3-etagers med 10 opgange medfører ingen omregning, 
da udgiften pr. opgang er den samme i begge tilfælde. 

Ændringen af det 3-etagers med 6 opgange til et 5-etagers med 
6 opgange er udført således:

m2-prisen for glarmesterarbejdet i det 3-etagers med 6 opgange 
er opdelt i konstante og variable poster i forhold til etage
antallet, nemlig 
konstante -  glas i etagerne
variable — glas i hoveddøre, tagvinduer, kældervinduer og 
kælderdøre.
Det konstante beløb indgår uforandret i m2-prisen for det 
5-etagers med 6 opgange, og de variable indgår reducerede 
med 3/5.

Ændringen af det 3-etagers med 6 opgange til et 10-etagers 
med 6 opgange er udført på tilsvarende måde. Forskellen består 
i, at de variable er reducerede med 3/i0, og at der til arbejds
lønnen regnes et højdetillæg.
Omregningen af det 10-etagers med 6 opgange til et 10-etagers 
med 3 opgange er udført således, at der fra m2-prisen for det 
10-etagers med 6 opgange trækkes udgiften til kælderdøre, og 
denne udgift forøges i forhold til det reducerede etageareal.

Malerentreprisen: Ændringen af det 3-etagers med 6 opgange til 
et 3-etagers med 10 opgange medfører ingen omregning, da 
udgiften pr. opgang er den samme i begge tilfælde.

Ændringen af det 3-etagers med 6 opgange til et 5-etagers med 
6 opgange til et 5-etagers med 6 opgange er udført således: 

m2-prisen for malerarbejdet i det 3-etagers med 6 opgange 
er opdelt i konstante og variable poster i forhold til etage
antallet.
De konstante omfatter vinduer i etager og trapper, udv. kælder
døre, tagnedløb, faldrørsinddækninger, altangelændere, kælder- 
trapperækværker, indv. træværk i etagerne, gulvbehandlinger, 
væg- og loftbehandlinger, maling på installationer og rengøring. 
De variable omfatter kældervinduer, hoveddøre, tagudhæng, 
tagrender, aftræksinddækninger, gitre foran kældervinduer og 
indv. træværk i kælder.
De konstante beløb indgår uforandrede i m2-prisen for det 
5-etagers, og de variable indgår reducerede med 3/5. 

Ændringen af det 5-etagers med 6 opgange til et 10-etagers med 
6 opgange er udført på tilsvarende måde med den forskel, at de 
variable er reducerede med 3/i0.
Omregningen af det 10-etagers med 6 opgange til et 10-etagers 
med 3 opgange er udført således, at der fra m2-prisen for det 
10-etagers med 6 opgange er trukket udgiften for kældervinduer, 
hoveddøre, gitre foran kældervinduer, samt indv. træværk i 
kælder, og disse udgifter er forøgede i forhold til det reducerede 
etageareal.

Blikkenslagerentreprisen: Ændringen af det 3-etagers hus med 6 
opgange til et 3-etagers med 10 opgange medfører ingen om
regning, da udgiften pr. opgang er den samme i begge tilfælde. 
Ændringen af det 3-etagers hus med 6 opgange til et 5-etagers 
hus med 6 opgange er udført således:

m2-prisen for det 3-etagers hus med 6 opgange er opdelt i 
konstante og variable poster i forhold til etageantallet, om
fattende
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de konstante, nedløb, altanafløb og inddækninger for aftræks
rør og skorsten.
de variable, tagrender og inddækninger for faldrør og affalds- 
skakte.
De konstante indgår uforandrede i m2-prisen for det 5-etagers, 
og de variable indgår reducerede med 3/5.

Ændringen af det 3-etagers med 6 opgange til et 1 o-etagers med 
6 opgange er foretaget på tilsvarende måde som for det 5-etagers 
vedkommende bortset fra, at de variable er reducerede med 3/i0. 
Omregningen af det 1 o-etagers med 6 opgange til et 1 o-etagers 
med 3 opgange medfører ingen ændringer, da udgiften pr. op
gang ikke forandres.

Sanitetsentreprisen: Ændringen af det 3-etagers med 6 opgange 
til et 3-etagers med 10 opgange medfører ingen omregning, da 
udgiften pr. opgang er den samme i begge tilfælde.
Ændringen af det 3-etagers med 6 opgange til et 5-etagers med 
6 opgange er foretaget således:

m—prisen for det 3-etagers med 6 opgange er opdelt i kon
stante og variable poster i forhold til etageantallet.
De konstante omfatter spildevandspumpe i kælder, spilde
vandsinstallationer i etagerne, k +  v-vand i etagerne, k-vand 
i kælder, v-vand i kælder og på loft, gasinstallationer i kælder, 
gasinstallationer i etagerne og sanitetsvarer.
De variable omfatter spildevandsinstallationer i kælder og på 
loft, k-vand i kælder, v-vand i kælder og på loft og gasinstalla
tioner i kælder.
De konstante poster indgår uforandrede, bortset fra visse dimen
sionsforøgelser, i m--prisen for det 5-etagers, og de variable 
plus visse dimensionsforøgelser indgår reducerede med 3/j. 

Ændringen af det 3-etagers med 6 opgange til et 1 o-etagers med 
6 opgange er foretaget på tilsvarende måde bortset fra en for
øgelse af udgifterne på grund af højdetillæg på arbejdslønnen 
og installation af hydroforanlæg, og at de variable er reducerede 
med 3/I0.
Omregninger af det 1 o-etagers med 6 opgange til et 1 o-etagers 
med 3 opgange medfører ingen ændring, da udgiften pr. opgang 
ikke forandres.

Centralvarmeentreprisen: For centralvarmens vedkommende er der 
anlagt det synspunkt, at m —prisen ikke forandres i de tre hus
typer i de to tilfælde A  og B, eftersom forøgelserne af rørdimen- 
sioneme og højdetillæg på arbejdslønnen opvejes af mindre 
m 2 varmeflade for en del af anlæggets vedkommende på grund 
af de større murtykkelser, og at der i et højere hus er flere rum, 
der begrænses af andre opvarmede rum end i et lavere hus.

Smedeentreprisen: Ændringen af det 3-etagers hus med 6 opgange 
til et 3-etagers med 10 opgange medfører ingen omregning, da 
udgiften pr. opgang er ens i begge tilfælde.
Ændringen af det 3-etagers med 6 opgange til et 5-etagers med 
6 opgange er foretaget således:

m2-prisen for det 3-etagers med 6 opgange er opdelt i kon
stante og variable poster.
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De konstante omfatter altanrækværker, kældertrapperækværker, 
skarnkasser, skarnkassevogn, skarnkassebæringer, cyklestativer, 
måtterammer m. v. og kørsel.
De variable omfatter kældervinduesgitre, skarnkasselåg, skarn- 
boxdøre og bankestativer m. v.
De konstante indgår uforandrede i m2-prisen for det 5-etagers, 
og de variable indgår reducerede med 3/5.

Ændringen af det 3-etagers med 6 opgange til et 1 o-etagers med 
6 opgange er foretaget på tilsvarende måde, dog er de variable 
reducerede med 3/i0.
Omregningen af det 1 o-etagers med 6 opgange til et 1 o-etagers 
med 3 opgange er foretaget således, at der fra m2-prisen for 
det 1 o-etagers med 6 opgange er trukket udgifterne for kælder- 
trapperækværk, skarnkassevogn og måtterammer m. v., og disse 
udgifter er igen forøgede i forhold til det reducerede etageareal.

Elektrikerentreprisen: Ændringen af det 3-etagers med 6 opgange 
til et 3-etagers med 10 opgange medfører ingen omregning, da 
udgiften pr. opgang ikke ændres.
Ændringen af det 3-etagers med 6 opgange til et 5-etagers med 
6 opgange er foretaget således:

m2-prisen for det 3-etagers med 6 opgange er opdelt i kon
stante og variable poster.
De konstante omfatter en procentdel a f trappelysinstallationer 
og kælderinstallationer, ringeinstallationer, etageinstallationer, 
installation i varmecentral, vaskeri og diverse.
De variable omfatter en procentdel a f trappe- og kælder
installationer og målerledning.
De konstante indgår uforandrede i m2-prisen for det 5-etagers, 
og de variable indgår reducerede med 3/5.

Ændringen af det 3-etagers med 6 opgange til et 1 o-etagers med 
6 opgange er foretaget på tilsvarende måde, dog er de variable 
reducerede med 3/I0, ligesom der er indregnet et højdetillæg i 
arbejdslønnen.
Omregning af det 1 o-etagers med 6 opgange til et 1 o-etagers 
med 3 opgange medfører ingen ændring, da udgiften pr. opgang 
er ens.

De her beskrevne beregninger, hvis resultater, be
regnede pr. m2 brutto- og nettoetageareal, er omreg
net i forhold til det 3-etagers med henholdsvis 6 og 
10 opgange, og vist på vedstående proportions-søjler 
mrk. I, gælder kun for de tre hustyper med ens planer. 
Det 5-etagers med 6 opgange er i sin planløsning 
identisk med det 3-etagers med 6 opgange og har 
derfor det samme kælderareal, som er udnyttet på 
samme måde som i det 3-etagers. Dette medfører, at 
pulterrumsarealerne bliver ringere end i det 3-etagers. 
V il man opnå lige så gode „udenomsbekvemmelig
heder“  i det 5-etagers som i det 3-etagers, kan man 
tænke sig at forsyne det 5-etagers med et 450 tag og 
indrette pulterrummene i tagrummet.
Merudgiften herfor er vist i proportions-søjlegruppe 
IV  5. Det 1 o-etagers er projekteret med elevator og luft- 
sluser. Disse indretninger medfører en større husdybde 
end i det 3-etagers og dermed større etageareal pr. 
lejlighed.
Ifølge S. B. I.s rapport nr. 7, „Dæk og huse“ , vil der 
ved en forøgelse a f  husdybden fremkomme en bespa
relse på prisen pr. etage-m2. Denne giver sig udtryk i 
proportions-søjle gruppe I I—10, og en tilsvarende ind
retning a f pulterrum i tagetagen som omtalt under 5- 
etagers er vist i proportions-søjle gruppe IV - 10 .
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Brugsmæssige forskelle ved 3-, 5- og 10-etagers boligbyggeri
A f a rk itek t  m .A .A .  E d va rd  H eiberg

I det foregående afsnit har man -  for at kunne foretage 
en økonomisk sammenligning mellem huse med 3, 5 og 
10 etager -  tilstræbt at opnå ligeværd i de tre tilfælde. 
Det har vist sig, at dette kun tilnærmelsesvis har kunnet 
opnås, hvad den rent økonomiske sammenligning 
angår, fordi der f. eks. i de høje huse optræder former 
som er dikteret a f  særlige forhold og krav, men som 
ikke direkte kan sammenlignes med de tilsvarende 
former i den halvhøje byggeform, og at man -  for 
at opnå denne økonomiske ligeværd -  har måttet 
gøre vold på opgaven ved at gøre de forskellige 
former teoretisk sammenlignelige.
Et 1 o-etagers hus er nemlig i praksis ikke blot en 
fordobling a f  et 5-etagers hus med de deraf følgende 
forøgede krav til konstruktion, tekniske installationer
0. lign. Det 1 o-etagers hus vil i praksis være en anden 
beboelsesform end det 5-etagers, som igen adskiller sig 
fra det 3-etagers.
Dette vil ikke blot medføre andre lejlighedstyper, 
men i sidste instans en anden måde at bo på -  med an
dre fordele og mangler end den lavere bebyggelse har. 
I virkeligheden få r  man en forskellig vare fo r  sine penge, 
eftersom man bygger et højt eller et lavt hus, en vare, der 
er forskellig -  ikke i kvalitet -  men i karakter.
Der skal derfor i dette kapitel søges belyst, hvilke for
skelle der egentlig ligger i de brugsmæssige værdier (ka
rakteren) a f  et 3-etagers, 5-etagers og 1 o-etagers hus. 
Da forskellen mellem 3- og 5-etagers huse som regel 
ikke vil gøre sig stærkt gældende, vil disse 2 kategorier 
i mange tilfælde sammen blive betegnet som halvhøje 
huse i modsætning til de 1 o-etagers, der vil blive 
betegnet som højhuse. I  de høje huse vil forskellen 
desuden navnlig -  men ikke udelukkende — gøre sig 
gældende for lejligheder i de øvre etager.

1. Byplanm æssige forskelle:

Når en bygherre eller et byråd skal tage stilling til, 
hvorvidt der skal bygges „højt eller lavt“ , må et a f 
de første hensyn, der skal overvejes, være de byplan
mæssige.
Hvad opnår man byplanmæssigt ved at koncentrere 
bebyggelsen i forholdsvis høje huse, og hvad opnår 
man ved at sprede den i halvhøje huse?

1.1 Større friarealer og lysafstande
Ved at koncentrere byggeriet på færre og højere huse 
vil man opnå større friarealer mellem husene. 
Forudsætningen for en sammenligning må være, at 
man går ud fra den samme udnyttelsesgrad (det vil 
sige: bruttoetagearealet divideret med grundens
bruttoareal).
Ved en bestemt udnyttelsesgrad -  f. eks. 1,0* -  vil
* Max. udnyttelsesgrad for statsstøttet boligbyggeri normalt 
°j75j i reglen under 0,5.

Fig . 1 .  En sammenligning mellem 3 -  og 3-etagers bebyggelse i  parallelle blokke med 
omtrent det samme antal lejligheder (Gropius: Rationelle bebauungsweisen)

Fig. 2. Belysning a f  en bebyggelse med 3 , 5 og 10  etager, med given solvinkel og ud
nyttelsesgrad 1 .o der viser, at ved 3  etagers bebyggelse er hele arealet mellem de parallelle 
husrækker dækket a f  skygge, ved 5  etager 3/ 4 og ved 10  etager 2/s dækket a f  skygge

det altså sige, at hvis man kun bygger i een etage, 
skulle grunden helt overdækkes (etageareal = .  grun
dens areal). Ved 3-etagers bebyggelse vil grundens 
friareal blive ca. 2/3 a f  grunden, -  ved 5-etagers: 4/s -  
og endelig ved 1 o-etagers bebyggelser bliver grun
dens friareal 9/I0 a f  grunden.
Ved en bebyggelse med parallelle blokke med 10 m 
husdybde, en udnyttelsesgrad =  1,0, vil ved 30° sol
højde og solstrålerne vinkelret på blokkenes længde
retning hele friarealet være beskygget ved en 3-etagers 
bebyggelse, -  3/4 ved 5-etagers og 2/3 ved 1 o-etagers 
bebyggelse.
Dette kan naturligvis friste myndighederne til at 
tillade en højere udnyttelsesgrad ved højere huse, 
fordi friarealet alligevel kan få en rimelig størrelse 
og belysning.
Dette må der alvorligt advares imod. En a f  fordelene 
ved den højere bebyggelse vil derved forspildes, 
ligesom det ville blive vanskeligt at holde igen på 
udnyttelsesgraden ved andre byggeformer. Det må 
også fremhæves, at tilladelse til en forøgelse a f  ud
nyttelsesgraden ved højere bebyggelser kunne friste 
til at opføre højhuse, hvor forudsætningerne for en
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F ig . 3 . Slagskygger på hojliuse, fotograferet i januar måned

sådan byggeform ikke er tilstede. Mulighederne for 
en objektiv bedømmelse af, om et højhus eller en la
vere byggeform bør foretrækkes, kan derved blive 
vanskeliggjort.
Ved Bellahøj er udnyttelsesgraden f. eks. ca. 0,98 
(efter loven 1,0), og man tør vel sige, at denne ud
nyttelsesgrad i virkeligheden er for høj. Skyggedan
nelserne fra nabohusene om vinteren, når solen står 
lavt, medfører, at der er lejligheder, som kun glimt
vis bliver belyst a f  solen på denne årstid.
Selvom man bygger højt, er en udnyttelsesgrad til 
boligbyggeri på ca. 1,0  således som regel en for stærk 
udnyttelse.
M ange mener, at friarealer ved høje bebyggelser i 
mindre grad kan udnyttes til rekreation, da de er så 
„overbegloet“  fra vinduerne i alle etager, Je g  tror 
dog, man må fastslå, det er ret ligegyldigt, om man 
-  når alt kommer til alt -  er „overbegloet“ fra 3, 5 
eller 10 etager.
Derimod er lævirkningen ved den høje bebyggelse 
som regel ringere end ved den lave. Lævirkningen 
a f  en bebyggelse vil groft sagt være omvendt pro
portional med solbelysningen — dele a f de store fri
arealer v il være dårligere beskyttet mod vind ved

G R U N  D U D G l F  TER- 'M E S  i N t v m . K . N ! N G  P Å

Fig. 4. Grundudgifter, anlægssummer, husleje. Tegningen viser grundudgifternes indvirk- 
nirig på anskaffelsesudgifterne og huslejen med sk if tende udnyttelsesgrad, idel der med en ud
nyttelsesgrad a f  o ,o is  er regnet med parcelhuse, — med 0 ,3 : rækkehuse, — med 0,6 : halv
høje huse og med 1 ,0 :  højhuse. (P . Skole Overgård i  referat fra  17 . danske byplanrmde)

K l. 13

den høje bebyggelse. Dette kan naturligvis modvirkes 
ved beplantning, når denne er vokset til, og dette 
er måske en rigtigere måde at skabe læ på end ved 
at bruge husene som læskærme.

1.2 Kortere og billigere adgangsveje og tilførselsledninger 
En koncentreret bebyggelse med højhuse kan i mange 
tilfælde give korte og billige adgangsveje og tilførsels
ledninger.
I disse tilfælde vil de i o-etagers huse altså stille sig 
noget gunstigere i forhold til den lavere bebyggelse, 
end de økonomiske tabeller har vist. D a dette kor
rektiv dels er så relativt lille, dels for vort lands ved
kommende hidtil er utilstrækkeligt belyst, har man 
ikke ment at kunne medregne modningsomkostnin
gerne i den økonomiske sammenligning. En generel 
undersøgelse a f  disse forhold er meget kompliceret 
og afhængig a f bebyggelsesplanerne, mens en under
søgelse for det enkelte projekt er meget simpel og 
bør foretages, hvor „modningsudgifterne“ kan få be
tydning for valget a f  bebyggelsesform.
I Sverige er der redegjort for disse forhold ved for
skellige lejligheder. Allerede den svenske boligsociale 
redegørelse fra 1935 (bygmester Olle Engqvist og 
arkitekt Sv. Wallander) har taget dette forhold op til 
undersøgelse. Undersøgelsen viste, at modningsom
kostningerne til vej, ledninger o. 1. i Sverige (med 
stengrund) varierer fra ca. 8 kr./m2 etageareal for 9 
etager (15  m dybe) til ca. 14  kr./m2 for 5 etager ( 1 1  m 
dybe), -  ca. 16 kr./m2 for 3 etager ( 1 1  m dybe) og ca. 
20 kr./m2 for 2 etagers huse (8 m dybe).
Senere er der i redegørelsen fra Stockholms Stads
plankontor 1950 (arkitekt Goran Sidenbladh) påvist, 
hvordan modningsudgifterne (veje, ledninger) belaster 
det høje hus relativt mindre end det lave. Differen
cerne er imidlertid ret små, når det drejer sig om 
højere bebyggelser. Således vil forskellen i husleje 
hidrørende fra grundudgifterne -f- vej -f- have -f- led
ninger, ved en udnyttelsesgrad på 0,6 på halvhøje 
huse (3-etager) og ved en udnyttelsesgrad på 1,0 på 
højhuse, kun blive ca. 1 kr. pr. m 2 årlig. Variationerne 
i modsætningsudgifter må dog regnes i væsentlig grad
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at hidrøre fra udnyttelsesgradens forskel. („Bebyg
gelsesplaner“ a f  arkitekt m . a . a .  P. Skole O vergård: 
Referat a f  det 17 . danske byplanmøde 19 5 1).
Hele spørgsmålet om adgangsveje og tilførselsled
ningernes længde ved forskellige bebyggelser er imid
lertid som tidligere nævnt så afhængig a f  bebyggelses
planen, så der næppe kan siges noget i al almindelig
hed om dette spørgsmål. Hvis bebyggelsen f. eks. er 
koncentreret på begge sider a f  en vej, der fører ned 
gennem arealet, og friarealet er lagt ud til områdets 
ydersider, vil man kunne opnå en meget økonomisk 
vej- og ledningsføring, -  selv ved halvhøj bebyggelse, 
-  mens en høj bebyggelse, hvor enkelte huse er spredt 
jævnt ud over terrænet, vil kunne medføre store an
lægsudgifter.
Da disse udgifters størrelsesorden i forhold til de 
samlede udgifter er så små i vort land, hvor der ikke 
skal „sprænges“ for ledninger og veje i klipperne som 
i Sverige -  og ikke mindst efter de nye gravemaskiners 
fremkomst -  må man i almindelighed sige, at dette 
spørgsmål ikke hører til de udslagsgivende, hvor der

Fig . j .  Varmeforbruget som funktion a f  bygningens højde. På den lodrette akse er afsat 
varmeforbrug, på den vandrette akse bygningens højde. Fra svensk „P lan“  nr. 4 -  1953

Kr.,m2 nectovån.-yta Kr./m : nettovån.-yta
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Fig. 6. Etageantal og husdybder i  forhold til byggeomkostninger, modningsudgifter på grun
den og udgifter til varme. Det bælte, der ligger mellem I  og I I  angiver altså modningsudgif
ternes størrelse ved de forskellige etageantal og husdybder. Fra svensk „P lan“  nr. 4 — 1953

Fig.  7 .  Byggeudgifter ved forskellige svenske hustyper udført a f  Regionplankontoret i 
Gøteborg

skal træffes bestemmelse om, hvorvidt der skal bygges 
højt eller lavt.
K ravet om særlige brandveje ved bebyggelser over 3 
etager kan i vort land medføre, at dette byplanmæs
sige korrektiv til den økonomiske undersøgelse yder
ligere reduceres.

1 .ff Udsigt
En a f  de værdier ved højhusene, som straks falder i 
øjnene, er den rige og afvekslende udsigt, man kan 
få fra de øvre etager i de høje huse.
Der er næppe tvivl om, at dette er en værdi for 
beboerne. Den vide horisont og den høje himmel gør, 
at man kan følge med i vejret og årstidernes skiften, 
og mange vil mene, at man har en befriende fornem
melse, når man ser ud over et stort område.
Det kan dog vel tænkes -  uden at man dog hidtil 
har undersøgt spørgsmålet metodisk — at beboerne i 
lejligheder med en stor udsigt i løbet a fk o rt tid bliver 
sløvet overfor denne værdi og sjældent ser ud a f  vin
duerne. løvrigt er udsigten naturligvis betinget a f 
i hvilken udstrækning, der gives tilladelse til at op
føre andre høje huse i de nærmeste omgivelser.
På den anden side vil mange hævde, at den værdi, 
man i de lave huse har ved at kunne følge livet 
udenfor gadedøren -  ligesom man i gamle dage 
gennem gadespejlet kunne følge, hvad der foregik i 
byen -  er a f  mindst lige så stor betydning.
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S p ø rg sm å le t o m  v id  u d sig t e lle r „n æ r u d s ig t“ m å  
d e rfo r siges a t  væ re  e t sp ø rg sm ål a f  u d p ræ g e t su b 
je k t iv  k a ra k te r .

1.4 Arkitektoniske værdier ved højhuse 
D e t e r  v e l d e n  a lm in d e lig e  op fa tte lse  hos os id ag , a t  
m a n  ikke  ska l b e n y tte  m en n esk eb o lig e r til m o n u m e n 
ta le  o g  d e k o ra tiv e  fo rm å l, — m en  d e rso m  m a n  k a n  
o p n å  a rk itek to n isk e  v æ rd ie r ved  p la c e rin g  a f  hø jhuse , 
h v o r  m a n  ønsker a t  a c c e n tu e re  sæ rlig  frem træ d e n d e  
p u n k te r  p å  u d p ræ g ed e  h ø jd e d ra g , e lle r h v o r m a n  
ønsker a t  m a rk e re  en  å b e n  p lad s , — e lle r h v o r  b y g 
n in g en  skal d a n n e  e t v a r te g n  v ed  byens ad g an g sv e je  
f ra  sø e lle r f r a  la n d  -  u d e n  a t  d e t p å  n o g en  m å d e  
g å r  u d  ov er le jlig h ed ern es k v a lite t, k a n  en  såd an  
a rk itek to n isk  u d n y tte lse  a f  h ø jh u se t væ re p å  sin p lad s . 
I  v o r t  la n d , h v o r  m a n  t i t  sav n e r n a tu r lig t  m a rk e re d e  
træ k  i te r ræ n e t, k a n  hø jh u se  b id ra g e  til a t  g ive b e b y g 
gelsen  og  la n d sk a b e t en  vis k a ra k te r .
D e r m å  dog  stæ rk t ad v a re s  im o d  en  k ritik lø s a n v e n 
delse a f  disse v irk em id le r. I  m a n g e  tilfæ lde k a n  en  
hø j b y g n in g  fu ld stæ n d ig  sp ræ nge m iljøe t.
D e r e r  i ø jeb lik k e t en  ten d en s  til, a t  p ro v in sb y e rn e  
b e tr a g te r  ee t e lle r flere h ø jh u se  som  e t u d try k  fo r 
b yens d r if tig h e d  og  b e ty d n in g . N å r  d e n  ene  b y  h a r  
b y g g e t e t h u s  p å  8 e tag e r, skal d en  a n d e n  h av e  e t 
p å  10 e ta g e r fo r k o n k u rren cen s  skyld -  u d e n  hensyn  
til, o m  d e tte  e r  b y p lan m æ ssig t m o tiv e re t.
I  m in d re  b y e r  b ø r  m a n  s ikkert overveje  m eg e t o m 
hy gge lig t, in d e n  m a n  b e s lu tte r  sig til a t  bygge h ø j
huse , d e r  e r  u d e  a f  m ålesto k  m ed  d e n  øvrige b e b y g 
gelse.

2. B rugsm æ ssige forskelle for de øvre etager på grund 
a f højden

2.1 Forbindelsen med legende børn
E n  ty d e lig  v æ rd i i de  h e lt lave  huse  -  som  også k an  
udstræ kkes til d e  3 -e tagers b ebygge lse r - ,  e r  d en  le tte  
a d g a n g  til fo rb inde lse  m ed  b ø rn , d e r  leger u d e n fo r 
hu se t.
S m å  b ø rn  i san d k assea ld e ren  o p h o ld e r sig som  regel 
tæ t v ed  h u se t, -  først n å r  b a rn e t  k o m m e r i skole
a ld e re n , s tre jfe r d e t v id e re  o m k rin g .
D e t e r  s ik k ert a f  s to r væ rd i, a t  m o d e ren  k a n  hav e  
k o n ta k t m e d  d e  sm å b ø rn  -  lige fra  b a rn ev o g n s
s ta d ie t til sk o lea lderen . M o d e re n  k a n  h o ld e  øje m ed  
b ø rn e n e , og  b ø rn e n e  k a n  le t få fo rb inde lse  m ed  
m o d e re n , hvis d e r  sker e t e lle r a n d e t.
M a n  m å  vel p å  d en  a n d e n  side også reg n e  m ed , a t  
m u lig h e d e n  fo r a t  h av e  leg en d e  b ø rn  lige u d en fo r 
v in d u e rn e , h v a d  d e r  e r  en  fo rdel fo r fo ræ ld rene , -  
til gengæ ld  k a n  o p fa ttes  som  en  gene , n å r  d e t ikke 
e r  ens egne b ø rn , m e n  d e  a n d re s  u n g e r, d e t d re je r 
sig om .

2.2 Børn og elevator
I d e  øv re  e ta g e r  i d e  h ø je  huse  b liv e r  d e  ganske sm å 
b ø rn , som  ikke selv k a n  b e tje n e  e lev a to ren , e t p ro 
b le m  fo r fo ræ ld rene , som  b liv e r n ø d t ti l a t  følge 
b ø rn e n e  h v e r  g an g , d e  skal u d  i d e t fri e lle r op  for 
a t  spise e ller g å  p å  w .c.
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E rfa r in g e rn e  v ise r do g , a t  b ø rn  a lle re d e  i en  tid lig  
a ld e r  (4 -5  å r)  læ re r a t  b e tje n e  e le v a to re n , n å r  de 
b lo t k a n  n å  k n a p p e n , og  så v id t  m a n  k a n  se, e r  p ro 
b le m e t m ed  b ø rn  og e le v a to r  i h ø je re  g ra d  d e t, a t 
e lev a to ren  -  ih v e r tfa ld  så  læ nge d e t  h a r  nyhedens 
in te resse  -  b liv e r b e n y tte t  som  legetø j a f  b ø rn en e  
og  a lle  deres v e n n e r  i o m eg n en .

2.3 Udenomsrum i kælder og loft
I d e t m eg e t h ø je  hus k a n  d e t b liv e  en  u le m p e  m ed 
d e n  s to re  afstand til k æ ld e r e lle r til loft, henho ldsv is 
fra  de  øvers te  e lle r n e d e rs te  e ta g e r . S a m tid ig  få r  hø j
h u se t e t s tø rre  pladsbehov fo r u d e n o m s ru m  p r. opgang . 
I  en  de l a f  d e  h ø je  huse , d e r  e r  b y g g e t e lle r  p ro jek 
te re t  i d en  sidste  tid , h a r  m a n  fo rsøg t fo rskellige  nye 
løsn inger.

2.31. Pulterkamre e r  således fo rd e lt b å d e  i k æ ld e r og på 
lo f tse tag e r e lle r i a n d re  tilfæ lde en  in d s k u d t p u lte r 
k a m m e re ta g e  o m tre n t m id t i h u se t.
A n d re  s te d e r h a r  m a n  søg t a t  u d v id e  le jligheds
a re a le t m e d  e t sæ rlig t g a rd e ro b e ru m , s to re  skabe  til 
a l ta n m ø b le r , sp o r ts red sk ab e r o. 1. i d e n  en k e lte  lejlig
h e d , h v o rv e d  b e h o v e t fo r e t p u lte rk a m m e r  i det 
væ sen tlig ste  e r  e lim in e re t.

2.32. Vaskerummet k a n  n a tu r lig v is  ti lsv a re n d e  p laceres 
b å d e  p å  lo ft og  i kæ lder, hvis d e r  e r  d e t  tilstræ kkelige 
a n ta l  le jlig h ed e r til a t  u d n y tte  d em .
D a  ten d en sen  im id le r t id  g å r  i re tn in g  a f  s to re  vaskerier 
(k la tv ask en  b ø r  k u n n e  afv ik les i selve le jligheden) 
k a n  m a n  vel re g n e  m ed , a t  d e  sm å  m ask invaskeriers 
b e ty d n in g  v il væ re  h u r t ig t  fa ld en d e .
I så tilfæ lde v il v ask e tø je t h en te s  og  b rin g es  a f  et 
c e n tra lv a sk e ri e lle r -  d e rso m  d e t e r  se lvvask  -  hentes 
og b rin g es til v a sk e rie t a f  h u sm o d e re n , — m en  i dette 
sidste  tilfæ lde e r t r a n sp o r te n  a llig ev e l så  la n g , så det 
ikke k a n  b e ty d e  m eg e t, o m  d e n  lo d re tte  tran sp o rt 
e r  n o g e t læ ngere  e lle r k o rte re , isæ r ikke d a  d e n  i hø j
h u se t k a n  fo regå  m e d  e lev a to r.

2.33. Viktualierum i k æ ld e r e r  v ed  a t  b liv e  a lm inde lig t 
i d e t 3 -e tagers  by g g eri, h v o r  p la d se n  i k æ ld e ren  nu 
t i t  e r  så sto r, så  d e  p ro je k te re n d e  a rk i te k te r  næsten 
d å r l ig t  v ed , hv o rled es d e  skal u d n y tte  d en .

Fig . 8. 'It is  generally thought . . .  fresh 
air is an advantage'. (Fra  R .I.B .A . 
Journal)



Fig. 9. Højhuse i  Rødovre (arkitekt Eske Kristensen). Udført som altanganghuse. M an må vente, at denne boligtype vil få  udstrakt anvendelse ved højhuse, da den samtidig loser 
spørgsmålet om åbne sluser, således som brandvæsenet kraver det i  København og mange andre kommuner. (Fra „Arkitekten“  U . 27(1953)

Ved en høj bebyggelse vil der næppe kunne skaffes 
plads i kælderen til både cyklerum, pulterrum, be
skyttelsesrum o. s. v. og til viktualierum. På den 
anden side m å man gå ud fra, at køleskabe efter
hånden vil blive almindelige og derved indskrænke 
behovet for en kølig opbevaring a f  m advarer i kælder, 
og at skabspladsen i køkkenet -  navnlig opbevarings
pladsen for levnedsmidler -  vil kunne udvides i så 
høj grad, så viktualierum  kun i de færreste tilfælde 
vil være nødvendige.

2.34. Centralvarmeanlæg, som tidligere var placeret i 
kælderen, bliver nu næsten altid (såsnart bebyggelsen 
haret nogenlunde stort omfang) placeret i en særlig 
bygning.

2.35. Cykler. I  forbindelse med placering i kælder sør
ges der ofte for bedre udendørs parkering.

F ig . ro. Punkthus Kårrtorp ved Stockholm (arkitekt H . J .  Klemming). 12  etager med 8 
lejligheder pr. repose. Det fremgår tydeligt a f  planen, at der altid v il være vanskeligheder 
med orientering i et punkthus med trappen inde i  huset. Først når man kommer ned på  
kun 3  lejligheder pr. repose, kan orienteringen løses nogenlunde tilfredsstillende. (Fra 
„Arkitekten“  U. 4I1951)

Man kan derfor sammenfattende sige, at i den 
3-etagers bebyggelse er der fo r  megen plads i kælderen, -  
og i den i  o-etagers er der fo r  lidt plads til udenomsrum 
i kælderen alene. I 3-etagers bebyggelser med 2 lejlig
heder pr. repos er der så meget plads i kælderen, at 
man muligvis må overveje, hvorvidt det ikke vil være 
mere økonomisk at bygge 3-etagers huse helt eller del
vis uden kælder, i 1 o-etagers bebyggelser vil det som 
regel ikke være muligt at få dækket pladsbehovet for 
de nødvendige sekundære rum i kælderen.
Dette forhold må der tages hensyn til -  også ved ud
formningen a f  de enkelte lejligheder. I afsnittet om 
økonomisk sammenligning er der redegjort for, 
hvordan ligeværd i denne henseende er tilstræbt ved 
denne undersøgelse.

2.4 Blæst på altaner -  træk fr a  vinduer 
De øvre etager i højhuse i Danm ark vil utvivlsomt 
komme til at mærke generne ved den stærke blæst. 
Ophold på altaner i de øvre etager vil i mange til
fælde være meget ubehageligt i blæst. M an må regne 
med i højere grad at skulle skaffe læ ved afskærmning 
på den ene eller anden måde.
De gener, som beboerne i højhusenes øverste etager 
mener at have konstateret på grund a f særlige vind
forhold, beror sandsynligvis for en stor del på det for
hold, at huset ligger frit i forhold til omgivelserne. 
Lignende gener har været konstateret ved forskellige 
fritliggende beboelseshuse i nærheden a f kysten på 
Amager.

F ig . 1 1 .  3  lejligheder pr. repose „Voldparken“  (arkitekterne Edvard Heiberg og K a rl Lar
sen). Ved højhuse må man vente, at denne eller lign. type vil komme i  anvendelse for  
derved al opnå en større udnyttelse a f  den dyre elevator

D en  gen n em sn itlig e  v in d h a s tig h e d  stig er ganske  v ist 
m ed  h ø jd e n  o ver jo rd e n s  overflade , m e n  stig n in g en  
e r fo rho ldsv is lille  (for øverste  e tag e  i e t 1 o -e tagers 
hus f. eks. 13 m  p r . sekund  i fo rh o ld  til 10 m  p r . se
k u n d  p å  øverste  e tag e  i e t 5 -e tagers hus).
P å  g ru n d  a f  v in d en s tu rb u le n s  v il sandsyn ligv is sæ r
lige fo rho ld  k u n n e  m ed fø re , a t  forskellen  b liv e r s tø rre  
f. eks. hvis v in d e n  p asse re r over en  bym æ ssig b e b y g 
gelse m ed  e t lav e re  e ta g e a n ta l u m id d e lb a r t in d e n  d en  
s tø d e r p å  d e t hø je  hus.
B eboerne , d e r  e r  v a n t til a t  bo  i en  by , h v o r hu sen e  
e r n o g en lu n d e  ens h ø je  og d a n n e r  læ for h in a n d e n , 
v il -  n å r  d e  k o m m er op  i e t fr itlig g en d e  hø jhus som  
f. eks. B ellahø j, få  in d try k  a f  stæ rk b læ st og træ k fra  
v in d u e r , de rsom  disse e r  k o n s tru e re t p å  sam m e m å d e  
som  i sæ dvan lige  beboelsese jendom m e, m en  d e tte  fo r
h o ld  siger i v irk e lig h ed en  m ere  om  husenes b e lig g en 
h ed  en d  om  deres hø jde .
E rfa r in g e rn e  v iser også, a t  a lm in d e lig e  v in d u esk o n 
s tru k tio n e r  -  selv m ed  fo rsa ts ram m er og m ed  tæ t
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Fig . is .  Hojhuse p i  Btllahøj med indtegnet skraveret gangareal i  trapper, sluser, forstuer, entreer og gennemgang til de yderste rum. A f  tegningen 
hedens piem  fra. hjørnet, v ii dette give urimelig store gangarealer

ningslister — vanskeligt kan holde det stærke vind pres 
ude i de øvre etager i høje, frit beliggende huse. 
Selvøm det kun drejer sig om få dage årligt, burde 
det nok overvejes, om der til højhuse kan konstrueres 
vinduer, hvor der er taget særlige hensyn til det 
stærke vindpres.
V ed projekteringen a f  centralvarmeanlægget er der 
taget hensyn til en stærkere afkøling på de øvre 
etager, men dette betyder naturligvis også, at man i 
brændselsøkonomi m å regne med en noget større ud
gift ved de højere og fritliggende etager i højhusene.

2 . 3  R ø g

Højhusene kan naturligvis være så uheldigt placeret, 
at de ligger i nærheden a f  en skorsten, hvis røg kan 
genere de øvre etager, men det må der tages hensyn 
til allerede ved planlægningen a f  arealet og bebyg
gelsens egen varmecentralskorsten må naturligvis gø
res højere end de højeste huse.
Dersom man i tide er opmærksom på dette, vil man i 
almindelighed kunne undgå at placere boliger tæt 
ved røgspyende skorstene, og der vil generelt næppe 
kunne tales om en særlig røgplage ved højhuse.

2.6. Indflytning.
V ed ind- og udflytning er det naturligvis generende, 
at møbler skal bæres op til de øverste etager. Ganske 
vist har flyttemændene en tillægsbetaling herfor, -  
men arbejdet ved at bære et tungt møbel til 10. etage 
er temmeligt umenneskeligt.
Elevatoren kan som regel ikke tage de største møbler, 
og i mange tilfælde lukker bygherren elevatoren ved 
indflytning for at skåne elevatorkupeen.
Muligvis bør man overveje at anskaffe særlige hejs 
til transport a f  møbler til de øverste etager.

3. Forskelle foranlediget a f de høje huses koncentrerede 
plan og adgangsforhold

I den økonomiske sammenligning er der regnet med 
længehuse i såvel 3 som 5 og 10 etager.
1  praksis viser det sig imidlertid, at lamelhuset med
2 lejligheder på hver repos næsten ikke forekommer 
ved højbebyggelser.
For at udnytte elevatoren og fordelene ved en kon
centrering a f  ledninger, faldstammer og lign. får de 
høje huse tit en stærkt koncentreret plan, hvor hver 
elevator skal betjene mange lejligheder pr. etage. M an 
vil herved kunne opveje noget a f  den merudgift,
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elevatorerne betyder for højhuset, men indfører sam
tidig andre så væsentlige forskelle, at en rent pris
mæssig sammenligning bliver meningsløs.
Uanset at disse planløsninger falder udenfor den øko
nomiske sammenligning, skal forholdet her kort kom
menteres. Den koncentrerede trappe/elevatorplan op
nås på forskellig måde.
Også tidligere kendt herhjemme er den simple place
ring a f  3 eller i visse tilfælde 4 lejligheder omkring 
trappen, eks. højhusene i „V oldparken“ (8 etager). 
En særlig form er den, der er repræsenteret i høj
husene på Bellahøj og på Roskildevej/Dalgas Boule
vard, hvor et fritliggende trappehus knytter 2 blokke 
sammen og betjener 2 lejligheder pr. etage i hver af 
de 2 blokke.
En anden udformning a f  denne hustype er de svenske 
punkthuse, hvor trappe og elevator ligger inde i midten 
a f huset, omgivet a f  4, 5 eller 6 eller flere lejligheder, 
og endelig er der i den sidste tid fremkommet en 
ny form for udnyttelse a f  elevator/trappe, nemlig 
altangangshuse, hvor der er et fritliggende trappehus, 
og hvor den vandrette forbindelse til lejlighederne 
udgøres a f  en åben altangang, der samtidig danner 
den luftsluse, som brandvæsenet kræver.
Den koncentrerede husform, der opstår i disse hus
typer (ganske særlig karakteristisk ved punkthuse), 
har i sig selv visse fordele og mangler, som ikke direkte 
har relalion til husenes højde. Der findes således i Sverige 
også mange 3-etagers punkthuse. Men da som nævnt 
det store etageareal og elevatoren højest fører til for
søg på koncentrering a f  husformen, vil de dermed føl
gende fordele og mangler oftere forekomme ved højhuse.

3.1  Arealspild ved flere lejligheder pr. repos
Den besparelse der opnås ved at have flere lejligheder 
om een trappe (elevator), er imidlertid i mange til
fælde fiktiv. Der spildes meget areal på gange, sluser, 
gennemgang gennem stuerne, fordi lejligheden „an
gribes“ fra et hjørne, så adgangsvejen til det yderste 
punkt bliver relativt lang.
I hvor høj grad dette kan påvirke lejlighedernes form, 
fremgår a f  de viste eksempler på planer fra Bellahøj- 
bebyggelsen.

3.2 E n  koncentreret husform giver dårlig orientering 
og dårlig gennemluftning
Manglerne ved den koncentrerede plan i punkthuse 
er foruden arealspildet:



1) lejlighederne kan ikke alle orienteres til rigtige 
verdenshjørner, -  man er nødt til at have i hvert 
fald een lejlighed, der kun vender mod nord og øst.

2) muligheden for gennemluftning a f  lejligheden er 
også mindre.

3.3 Koncentrationens fordele
3.31. Elevator billigere pr. lejlighed. N år man så tit har 
valgt den koncentrerede plan, selvom den har visse 
ulemper, -  så ligger det bl. a. deri, at den giver mu
lighed for, at udnyttelsen a f  elevator, eller i nogle 
tilfælde en stamme med flere elevatorer, og de lod
rette ledninger i huset kan koncentreres. Elevatoren er 
jo i sig selv en brugsmæssig fordel a f  stor værdi -  ikke 
blot for de øverste etager, men også for de nedre.

3.32. Billigere m2-pris ved større husdybde. Den koncentre
rede husform med flere lejligheder pr. repos opnås i 
reglen ved en forøgelse a f  husdybden. Større husdybde 
giver mindre yderm ur og i reglen billigere dæk. Som 
nærmere redegjort for i S .B .I .’s rapport nr. 7 : „Dæk 
og huse“ (s. I I I  7 og fig. 38, 39) falder herved m2-pri- 
sen. Et højhus med en koncentreret plan og større hus
dybde ville dermed økonomisk stille sig gunstigere 
end det 1 o-etagers hus, der er benyttet i den her fore
liggende økonomiske sammenligning.
Det tilstræbte ligeværd, som har været det nødvendige 
grundlag for hele den økonomiske sammenligning, 
ville dog samtidig gå tabt, og man ville sammenligne 
prisen på to huse — eller to boliger - ,  som ikke i andre 
henseender var sammenlignelige.

4. Fam ilien og husform en

4.1 Højhuse og lavere bebyggelser til forskelligt klientel 
Ved overvejelserne om, hvorvidt en bebyggelse skal 
udformes med højhuse eller med 3- eller 5-etagers 
huse, bør man allerede på et tidligt tidspunkt gøre 
sig klart, hvilket klientel man venter bebyggelsen 
udnyttet af.
Der er næppe tvivl om, at børnerige familier og navn
lig familier, hvor eet eller flere a f børnene er i alderen 
mellem ca. 2 og ca. 8 år, helst bør finde lejlighed i 
lavere bebyggelser -  enten i 3-etagers byggeri eller 
endnu lavere.
Her kan børnene have en nær forbindelse til haver 
eller legepladser, og mødrene har godt opsyn med 
dem.
A nderledes s tille r d e t  sig fo r fam ilie r  m ed  ganske  sm å 
b ø rn  og fo r d e  en lig e  e lle r b a rn lø se .
For de enlige og barnløse vil i mange tilfælde en lej
lighed i et højhus være at foretrække, især hvis dette 
højhus er forsynet med det tilstrækkelige antal kollek
tive indretninger.
Dette gælder også i nogen grad familier med spæd- . 
børn. Spædbarnet vil sandsynligvis kunne få frisk 
luft i barnevogn på altanen, selvom der nok i de høje 
huse kan være noget træk. Men fristen er kort, alle
rede i 2—3 års alderen skal barnet helst selv kunne 
løbe ud og ind.
Såsnart børnene når skolealderen, er opsyn ikke i

samme grad påkrævet, og børnene kan selv betjene 
elevator. Der skulle således ikke være nogen særlig 
gene for familier, der kun har børn i denne alder, 
ved at bo i højhuse.
Gamle mennesker viser tit ængstelse for at benytte 
altanen i stor højde, men udover dette hensyn vil en 
lejlighed i det høje hus med elevator -  hvad bekvemme 
adgangsforhold angår -  formodentlig være lige så god 
som i 3- eller 5-etagers huse uden elevator eller bedre.

4.2 Sociale forskelle
Indtil nu har de høje huse, der har været bygget i 
Skandinavien, haft en relativ høj udstyrsstandard -  
højere end gennemsnittet i den lave 3-etagers bebyg
gelse.
Allerede elevatoren giver huset noget a f  et luksuspræg 
i det almindelige omdømme. Men som det vil fremgå 
a f  den økonomiske undersøgelse, vil den fordyrelse, 
der fremkommer ved elevator, delvis være kompen
seret ved en besparelse ved mindre kældre og lofts
etager i de høje huse o. s. v., således at det høje hus 
i sig selv ikke behøver at blive forbeholdt et mere vel
havende klientel.
Den mere koncentrerede plan med flere end 2 lejlig
heder pr. repos, som tit vil være en følge a f højhusets 
krav, kan i mange tilfælde betyde, at der vanskeligt 
kan placeres store lejligheder i højhusene. Dette falder 
for så vidt sammen med det under punkt 4.1 nævnte, 
at højhuse muligvis navnlig bør reserveres for barn
løse og familier med ganske små børn i mindre lejlig
heder. Og der er næppe tvivl om, at netop kollektiv
huset naturligt finder sin plads i højhuse.

5. Konklusion

A f  de her foretagne overvejelser vil det fremgå, at 
de byplanmæssige og brugsmæssige forskelle på 3-, 5 
og 1 o-etagers boligbyggeri ikke fører til, at man 
generelt kan sige, at den ene husform er bedre end 
den anden, men at begge -  hver for sig -  har deres 
fordele og mangler, og at det vil være rimeligt stadig 
at bygge begge husformer. Hvor man skal vælge den 
ene, og hvor man skal vælge den anden, må afgøres 
a f  hensynet til -  foruden byggeprisen (netto, brutto 
og pr. lejlighed), brandkrav, konstruktioner -  også af:

3.1 hvor huset skal ligge, dets miljø, dets arkitektoniske til
pasning til terræn og nabohuse, og dets plads i en samlet 
byplan, hvor der også er taget hensyn til byens sil- 
houet og plastiske udformning -  og navnlig bør der 
ved afgørelsen tages hensyn til:

3.2 hvem der skal bo i huset og da særligt hvilke familie
typer, der kan blive tale om. Under vor nuværende 
bolignød, hvor det først og fremmest gælder at skaffe 
de mere eller mindre børnerige familier tag over hove
det, taler dette hensyn sikkert stærkest for den lave 
bebyggelse.
Men også de mange ugifte og nygifte og de gamle, 
der har fået børnene fra hånden, har krav på boliger, 
som snart må honoreres, og for dem vil højhuse sikkert 
i mange tilfælde være den rigtige løsning.
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Rundspørge i højhuse
Foranlediget af Statens Byggeforskningsinstitut foretog de 2 boligselskaber: 
A /S  Dominia og Foreningen Socialt Boligbyggeri et ganske enkelt rundspørge 
blandt beboerne i de højhuse, som den 1. marts 1954 havde været beboet fra 
nogle måneder til 1 år, dels på „Bellahøj“  og dels på bebyggelsen „Søndermar
ken“  ved Roskildevej.

Spørgeskemaerne havde følgende ordlyd:

Hvilken etage bor De på?
Har De børn? — i hvilke aldre?
Har De specielt ønsket at bo i højhuse?
Er De glad for at bo så højt? (hvis De bor over 3. sal).
Skriv lidt om hvilke fordele, De særlig har konstateret:
(som f. eks.: udsigt -  stor afstand til genbo -  elevator og andre).
Skriv lidt om der er særlige ulemper, De har konstateret, forårsaget af lejlig
hedens beliggenhed i det høje hus:
(som f. eks. blæst — adgang til pulterrum, barnevognsrum -  manglende kontakt 
med børnene på legepladsen — andre).
Kan nogle af Deres børn selv bruge elevatoren?
Eventuelle andre bemærkninger.

Spørgeskemaerne var ment som en grov opinionsorientering, da man ikke på 
dette tidspunkt mente at kunne foretage en videregående undersøgelse med 
samtaler med beboerne — indgående statistisk behandling af svarene m. m. 
Besvarelserne giver alligevel et bidrag til belysning af forholdene i de første 
egentlige højhuse i København.
Svarene viste følgende:

K A B . „Sø n d e rm ark en “
5 blokke med 10 elevatorer -  436 lejligheder — 64 besvarelser.
Særlige ønsker om at bo så højt havde kun 18 beboere, mens 44 var mere eller 
mindre ufrivilligt placeret i netop denne slags lejligheder.
A f de 64 familier var de 57 positivt glade for at bo i højhus, 1 beboer var util
freds og 6 var nærmest ligeglade.
A f fordelene blev udsigten fremhævet som langt den vigtigste. Ikke mindre 
end 53 lagde vægt på udsigten. Elevatoren betegnedes af 23 beboere som en 
fordel, en del tilføjede, at denne dog måtte regnes som en nødvendighed i et 
højhus.
På den anden side er der ikke så få klager over, at børnene leger med elevatoren, 
— at elevatoren er ude af drift, -  at man har risikeret at komme til at sidde fast 
i elevatoren -  eller over den lange ventetid. Tilsammen ikke mindre end 17 
beklagelser over elevatoren.
Elevatoren betegnes efter nogles opgivelser ikke alene som en fordel som trafik
middel, men også fordi den isolerer den enkelte lejlighed, så der bliver mindre 
trappetrafik, og som een bemærker: „mindre trappesladder“ .
Elevatoren synes at kunne benyttes af børn i alderen fra 4-5 år og opefter. I 
disse 64 familier er der ikke mindre end 87 børn, der kan benytte elevatoren, 
og 24 børn, der er så små, at de ikke kan benytte elevatoren.
Enkelte familier meddeler, at de har forbudt deres børn at benytte elevatoren. 
A f andre fordele nævnes: stor afstand til genbo med 33 besvarelser, og hertil 
bør også regnes en del, som udtrykker dette forhold på en anden måde: i glæ
den og fornemmelsen ved at bo frit eller ved at føle sig ugenert. Tilsammen næv
ner 41 beboere denne fordel.
5 beboere fremhæver, at luften er ren og fri for støv, -  10 beboere, at man er 
fri for gadestøj, -  10 beboere, at her er mere lys og sol end ved lavere bebyggel
ser, -  1 beboer, at den høje beliggenhed af hans lejlighed gør, at denne er tør- 
rere, og at hustruen er blevet fri for gigtsygdom.
A f manglerne fremhæver et overvejende antal: blæsten, der generer dels ved træk 
gennem vinduer og altandøre, -  dels ved lyd i aftrækskanaler og tætningslister 
og dels ved blæst på sluser, -  tilsammen er der 31 beklagelser over disse forhold 
3 beboere beklager sig generelt over sluserne, dels på grund af blæst, men 
også på grund af regn, sne og kulde.
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Den næststørste anke er den manglende kontakt med børnene, der her i denne 
meget børnerige bebyggelse åbenbart er meget generende.
13 beboere beklager sig over manglende kontakt med børnene på legepladsen, 
-  1 beboer betragter dette som en fordel, da man er fri for spektaklet fra lege
pladsen.
Det synes, som om der i begyndelsen ikke er tilstrækkeligt antal legepladser, 
idet flere beboere fremhæver, at der er for langt at gå til legepladser, eller at 
der burde være en legeplads på hver side af huset, så man kunne have opsyn 
med børnene. 1 beboer foreslår i denne forbindelse, at der oprettes et w.c. 
for børnene på legepladsen. 1 beboer på 14. etage hævder, at der er lige så god 
kontakt med børnene (på grund af elevatoren), som hvis man skulle styrte 
ned ad trappen fra 4.-5. etage.
Ved denne bebyggelse synes der at være en del røgplage, dels fra porcelæns
fabriken Norden, dels fra bebyggelsens egen varmecentral.
9 beboere klager over gene i fqrm af røg, -  sod på altanen eller lign. fra disse 
skorstene.
A f beboerne udtaler ikke mindre end 10 sig i umiddelbar begejstring over be
byggelsen, mens 1 beboer er lige så utilfreds.

K A B .s  afdeling på Bellahøj
4 blokke -  10 elevatorer — 226 lejligheder -  45 besvarelser.
12 beboere havde på forhånd ønsket at bo højt, mens 32 var kommet til at bo 
på Bellahøj mere eller mindre tilfældigt.
35 var glade for at bo så højt, — 2 var utilfredse og 8 ligeglade.
A f fordelene fremhævedes også her udsigten af ikke mindre end 40 beboere, -  
1 beboer, der bor på 1. sal, udtalte til gengæld, at udsigten ikke var særlig god. 
19 beboere betragtede elevatoren som en fordel, deraf dog nogle med tilføjel
sen, at den var nødvendig.
16 beboere var glade for den store afstand til genbo -  7 beboere mener til gen
gæld, at afstanden til genbo her på Bellahøj er for lille.
5 beboere fremhævede, at her var støjen fra gaden mindre, end de tidligere var 
vant til. 6 beboere nævner, at der er mere luft og lys, — 2 beboere, at luften er 
særlig ren og støvfri -  1 at, højden virkede „psykologisk opløftende“ , -  1 at 
den høje bebyggelse gjorde lejligheden tør og lun.
A f mangler fremhævedes også her: blæsten som langt den største gene. 23 beboere 
beklagede sig over blæsten under een eller anden form, navnlig træk mellem 
vinduer og murfals, -  1 beboer hævdede, at trækken var så voldsom, „så han 
må sidde i den inderste krog af stuen, når vinden står på“ .
Et par beboere nævner, at det -  når vinden står på badeværelset -  ikke er mu
ligt at tage bad, da det er alt for koldt. Nogle fremhævede, at blæsten ikke gene
rer på anden måde end ved den lyd, den fremkalder. 5 beboere beklagede sig 
over sluserne: træk, sne og lign.
4 i denne bebyggelse beklagede sig over elevatorstøj.
Gener ved røg syntes her ikke at forekomme.
I denne bebyggelse, som er betydelig mindre børnerig end „Søndermarken“ , 
idet der kun er 28 børn i de 45 lejligheder er beklagelserne over børns leg 
med elevator meget sjældne.
1 beboer klager over, at elevatoren var ude af drift.
Også her syntes aldersgrænsen mellem de børn, der kan benytte, og de, der ikke 
kan benytte elevatoren, at ligge på ca. 4 år. Der er 16 børn fra 31/ a år og opef
ter, der kan bruge elevatoren, og der er 12 børn op til 5 år, der ikke kan bruge 
elevatoren.
1 barn på 6 år kan bruge elevatoren, men får ikke lov af sine forældre. 
Beklagelserne over manglende kontakt med børnene er i denne bebyggelse 
hvor der er relativt få 'børn, betydelig mindre (muligvis ligger legepladsen også 
bedre).
Der er kun 3, der klager over manglende kontakt.

Socialt B oligbyggeri afdi. Bellahøj
3 blokke -  7 elevatorer -  139 lejligheder -  35 besvarelser.
Besvarelserne er væsentligst indkommet fra dem, der bor i de øvre etager 
A f de 35 familier har de 8 på forhånd udtrykt ønske om at bo i højhus. 22 fami
lier er ved en tilfældighed kommet til at bo i højhus, og 5 udtrykker, at de nær
mest var lige glade.
22 beboere er glade for at bo i højhus, — 1 er utilfreds, og 7 er ligeglade.
A f fordelene fremhæves også her udsigten som den væsentligste, idet 26 af disse 
35 er glade for udsigten, -  1 beboer vil dog foretrække udsigt til „træer, gade 
eller vej“ .
15 beboere fremhæver den store afstand til genbo, mens 1 mener, at bebyggelsen 
tværtimod ligger alt for tæt.
11 er glade for lys og sol — uden dog at fremhæve, om dette er en forskel fra en 
lavere bebyggelse. 4 udtrykker glæde over at være isoleret, dels på grund af 
bebyggelsens form, dels på grund af trappens placering.
7 mener at kunne konstatere mindre støj udefra, -  6 fremhæver, at luften er ren, 
og at der er mindre støv.
12 er glade for elevator. 1 beboer fremhæver, at hans svigermor har elevator
skræk — uden dog at angive, om dette var en fordel eller'ulempe. 1 fremhæver, 
at elevatoren var en fordel, selvom man kun boede på 1. sal, fordi den aflastede 
trappen også til de lavere lejligheder.
A f mangler er der ikke mindre end 13 beboere, der beklager sig over blæst, 
træk fra vinduer, træk på altan, kolde ydervægge i blæsevejr.
2 familier mangler kontakt med de legende børn.
Der er 17 børn fra 5 år og opefter (til 21 år), der kan benytte elevator, og 6 
børn på indtil 4 år, der ikke kan benytte elevatoren.
2 skriver, at de har forbudt deres børn at benytte elevatoren af hensyn til andre 
beboere, og for at de ikke skal sidde fast.
Ikke mindre end 3 beboere beklager sig over, at elevatoren tit er standset. 
1 beboer beklager sig over, at højhusene åbenbart er så stor en seværdighed, 
så der — navnlig om søndagen — er en invasion af nysgerrige til stor gene for 
beboerne.
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byggeforskningsom radet fra andre skandinaviske lande. De vil normalt kunne fås gennem boghandelen.

U dgivet a f: S T A T E N S  T E K N I S K A  F O R S K N IN G S A N S T A L T , Helsingfors.
Published by: The State Institute for Technical Research, Helsingfors, Finland.

Publikationer (Publications)
No. i : Tuomola, Tuomas. Über die Holztrocknung mit besonde
rer Berücksichtigung der Beziehungen zwischen der Trocknungs
geschwindigkeit des finnischen Kiefernholzes und den darauf 
einwirkenden verschiedenen Faktoren. 1943. 160 p. FM k 200:— .

No. 2: Kantola, Martti. X-ray Studies on Solid Solutions of K C l 
and KBr. 1947. 8 p. FM k 50:— .

No. 3: Kantola, Martti. X-ray Studies on the Thermal Expansion 
of Solid Solutions of K C l and KBr. 1947. 12 p. FM k 60:— .

No. 4: Ryti, Henrik. Über den Einfluss der exzentrischen Anlen
kung der Pleuelstangen in Verbrennungsmotoren. 1948. 114  p. 
FMk 500:— .

No. 5: Vainio, Martti T. Über den horizontalen Kurvenflug. 1948. 
84 p. FM k 500:— .

No. 6: Wuolijoki, Jaakko R. On Determination of Elastic Con
stants from Natural Frequencies of Bending Vibration. 1948. 9 
p. FM k 60:— .

No. 7: Gripenberg, Ole. Byggnadsekonomi. (English summary: 
Building Economy). 1948. 271 p. FM k 650:— .

No. 8: Asanti, P. Über die thermischen Eigenschaften der Kobalt
verbindungen und ihr Auftreten in Schlacken. 1948. 84 p. FM k 
500:— .

No. 9: Kivimaa, Eero & Murto, Jaakko 0 . Investigations on Fac
tors Affecting the Chipping of Pulp Wood. 1949. 25 p. FM k 
12 0 :— .

No. 1 1 :  Aspiala, Tapani. Teoretiska studier over byggnadsstommens 
anskaffningskostnader. (Under tryckning —  in press).

No. 12 : Tikkanen, Martti. Beitrag zur Theorie der Wasserstoffre
duktion des Magnetits. 1949. 92 p. FM k 500:— .

No. 14 : Virtala, Voitto, Oksanen, S. och Frilund, F. Om självantänd- 
lighet, dess bestämming och förekomst. (English summary: On 
Spontaneous Ignition and its Occurrence, Methods for the Deter
mination of the Tendency to Spontaneous Ignition). 1949. 52 p. 
FM k 250:— .

No. 18 : Kivimaa, Eero. Cutting Force in Woodworking. 1950. 
101 p. FM k 600:— .

No. 19: Kuuskoski, Viljo. Über die Haftung zwischen Beton und 
Stahl. Experimentelle Untersuchung über den Einfluss der äus
seren Belastung auf den Betrag der Spannungen in einbetonier
ten Stahleinlagen sowie auf die Ausbildung der Haftspannungen 
an der Berührungsfläche von Beton und Stahleinlage. 1951. 
203 p. FM k 900:— .

No. 20: Vuolijoki, Jaakko R. Zur Schwingungstheorie des K rag
balkens unter besonderer Berücksichtigung des Schubmoduls. 
(English summary: Vibration Theory of Cantilever Beams with 
Regard to Shearing Modulus). 1950. 10 p. FM k 75:— .

No. 2 1: Suolahti, Osmo. Über eine das Wachstum von Fäulnis
pilzen beschleunigende chemische Fernwirkung von Holz. 
(English summary: Studies on Volatile, Wood-Borne Substance 
Promoting the Growth of Wood-Rotting Fungi). 1951. 95 p. 
FMk 600:—-.

No. 23: Jarle, Per-Olov. Till frägan om bedömning av hyreslä- 
genheternas värde. (English summary: A  Thesis on the Valuation 
of Apartments). 1951. 2 14  p. FM k 1000:— .

No. 24: Helenelund, K. V. Markstabilitet och markgenombrott med 
speciell hänsyn till järnvägsbankar i Finland. (English summary: 
Stability and Failure of the Subsoil with Special Reference to 
Railway Embankments in Finland). 1953. 148 p.

Meddelanden (Reports)
No. 3 1 :  Blomberg, Hans. Krypgalvanometern. (Fluxmetern). 1946. 
45 p. FM k 100:— .

No. 34: Wegelius, E. Metallteknisk forskning, dess mojligheter och 
uppgifter. 1946. 22 p. FM k 50:— .

No. 37: Virtala, Voitto. Om platbeslagna branddorrar av tra.
1947. 10 p. FM k 50:— .

No. 48: Paavola, Martti, Laurinmaki, Erkki & Simola, Osmo. Un- 
dersokningar av isolerade ledningars uppvarmning. 1947. 24 p. 
FM k 50:— .

No. 64: Blomberg, Hans. En permeameter for matning av magne- 
tiseringskurvan for jarnprov vid hoga magnetiska fluxtatheter.
1948. 28 p. FM k 75:— .

No. 75: Sundgren, Albert. Undersokningar betraffande torvextrak- 
tion och framstallning av vax- och hartsamnen ur det erhallna 
torvbitumenet. (English summary). 1949. 32 p. FM k 75:— .

No. 76: Wegelius, E. Teknisk forskning i Finland, dess betydelse 
och mojligheter. 1949. 16 p. FM k 50:— .

No. 82: Sundgren, A. & Rauhala, Veikko T. Preliminary Note on 
Fatty Acids. 1949. 11  p. FM k 50:— .

No. 89: Gripenberg, 0 . & Jarle, P-0 . Ekonomi och byggnadsverk- 
samhet. Uppsatser I. (English summary: Economy and Building 
Activities. Articles I). 1950. 50 p. FM k 80:— .

No. 90: Rahtu, H. Byggnadsforskningen och den byggnadstekni- 
ska utvecklingen i Finland. (English summary: On Building 
Research and the Development of Building Technics in Finland). 
1950. 14 p. FM k 50:— .

No. 92: Sundgren, A. Om teknisk forskning i U . S. A. 1950. 27 p. 
FM k 50:— .
No. 96: Ant-Wuorinen, Olli. Determination of Carboxyl Groups 
in Cellulose. 1951. 68 p. FM k 150 :— .

No. 97: Wegelius, Edvard. Den tekniska forskningens organisation 
i England, x 951. 15 p. FM k 50:— .

No. 105: Jarle, P.-O. Vardet av en lagenhet — och kostnaderna 
for densamma. 1952. 14. p.

No. 110 : Wegelius, Edvard. Tillampad forskning i U.S.A. Dess 
organisation och arbetsmetoder. (English summary: Applied 
Research in the U.S.A. Its Organization and Methods of Work). 
1953- 37 P-
No. i i i :  Lauritzen, V., Birkeland, 0 ., Jacobsson, M. och Rahtu, H.
4. Nordiska Byggnadsforskarmotet i Helsingfors den 29—3 1. 8. 
1952. Foredrag. (English summary: 4th Building Research Con
ference of the Nothern Countries held in Helsinki from 29th to 
31st August, 1952. Papers.) 1953. 36 p.

No. 1 1 2 :  Virtala V. och Tuomola, T. 4. Nordiska Byggnadsforskar
motet i Helsingfors den 29—31. 8. 1952 — Rapporter. (English 
summary: 4 th Building Research Conference of the Northern 
Countries held in Helsinki from 29th to 31st August, 1952. 
Reports). 1953. 28 p.

No. 1 14 : Jarle, P.-O. Rakennusalan taloudelliset kasitteet. 
1953- 37 P-
No. 1 1 7 :  Virtala, V. och Vainio, T. Toinen poistumistie ja  raken- 
teiden palonkestavyys rakentellisen palosuojelun peruskysymyk- 
sina. (English summary: Second exit and the fire-resistance of 
structures as fundamental problems of structural fire protection). 
1953- 4 °  P-
No. 123. Gripenberg, 0 . Kasvihuoneiden mitoituksesta aiheutuvat 
kustannusvaihtelut. (Svensk och tysk sammanfattning: Vaxthu- 
sens kostnader som funktion av form och storlek. Gewachshaus- 
kosten als Funktion von Grosse und Form). 1953. 70 p.

No. 124: Tuomola, T. Rakennuspaperien ja  -levyjen kaytosta 
seka puuseinien rappauksesta. (English summary: On the use of 
building papers and boards and the rendering of timber walls). 
1953- 59  P-
No. 130. Rahtu, H. Katsaus rakennustutkimuksemme viimeaikai- 
siin saavutuksiin. 1954. II  p.



U dgivet af: N O R G E S B Y G G FO R SK N IN G S IN S T IT U T T , Oslo.
Published by: The Norwegian Building Research Institute, Oslo, Norway.

Rapporter (Reports)
No. i : Watzinger, A. Varmeledningstallfor byggematerialer. (Heat 
Conduction Coefficients for Building Materials.— With an English 
summary). Oslo 1950. 38 p. N. kr. 5.20.
No. 2: Andersen, Aksel og Gramm, Hans. Forsok med tømmerfor
binderne Alligator, Bulldog, Rox og »Stjerne«. (Tests of Alligator, 
Bulldog, Rox and “ Stjerne”  Timber Connectors. —  With an 
English summary'). Oslo 19 51. 59 p- N. kr. 5.Q0.

No. 3: Granum, Hans. Yttervegger for småhus. (Exterior Walls in 
Small Houses. —  With an English summary'). Oslo 1951. 42 p. 
N. kr. 7.30.
No. 4: Prestrud, Kristian K. Massive tak. (Compact Roofs. — With 
an English summary). Oslo 1951. 32 p. N. kr. 8.— .
No. 5 : Bakke, Hans Anion. Brannforsok med vegger og bjelkelag 
av tre. (Fire Testing of Walls and Joists in Wood Construction.
— With an English summary). Oslo 1953. 50 p. N. kr. 10.— . 
No. 6: Hagen, Hallvard. Varmeforbruk i boliger. (Heat Consump
tion in Dwellings. —  With an English summary). Oslo 1953. 
38 p. N. kr. 7.50.
No. 7: Granum, Hans, Svendsen, Sven D. og Tveil, Annanias. Lette 
treveggers vindtetthet. (Air-Tightness of Modern Frame Walls.
—  With an English summary). Oslo 1954. 71 p. N. kr. 13.— . 
No. 8: T veil, Annanias. En metode til måling av varmegjennom- 
gangstall for vegger og bjelkelag. (A Method for Measuring the 
Coefficient of Thermal Conductivity for Walls and Floors. — 
With an English summary). Oslo 1953. 22 p. N. kr. 5.— .
No. 9: Tveit, Annanias. Vanndampdiffusjonstall for papp og tre- 
fiberplater. (Coefficient of Vapour Diffusion for Building Papers, 
Roofing Felts and Fibre Building Boards. — With an English 
summary). Oslo 1954. 14 p. N. kr. 5.— .
No. 10 : Schjødt, Rolf. Montasjedekker. (Prefabricated Floor Sy'- 
stems. —  With an English summary). Oslo 1954. 22 p. N. kr. 5.— . 
No. 1 1 :  Lundby, Sven Erik. Småhus med og uten kjeller på jord
tomt. (One-family' houses, with and without basements, on sites 
without bedrock. —  With an English summary). Oslo 1954. 3®  P- 
N. kr. 7.50.
No. 14 : Hagen, Hallvard. Oppdriftsventilasjon. (Natural ventil
ation). Oslo 1954. 10 p. N. kr. 5.— .

Anvisninger (Directions)
No. i : Granum, Hans og Lundby, Sven Erik. Trehus i dag. (Modern 
Frame Houses). Oslo 1952. 152 p. N. kr. 15.—  (heftet N. kr. 
12.— ).
No. 2: Schjødt, Rolf. Forskaling. (Formwork. — With an English 
summary). Oslo 1951. 40 p. N. kr. 4.-—.
No. 3 : Svendsen, S. D. Puss i norsk klima. (Plaster in Norwegian 
Climate. —  With an English summary). Oslo 1954. 152 p. N. 
kr. 16.— . (hf. N. kr. 13 .— ).

Særtrykk (Reprints)
No. i : Schjødt, Rolf Betongs sidetrykk mot forskaling. (The Pres
sure of Fresh Concrete Against Forms. —  With an English sum
mary'). Oslo 19 51. 4 p. (Utsolgt. —  Out of print).

No. 2: Schjødt, Rolf. Dimensjonering av takstoler. (Design of a 
Roof Truss. —  With an English summary). Oslo 19 51. 4 p. 
(Utsolgt — Out of print).

No. 3 : Granum, Hans. Trebjelkelag for småhus. (Wooden Floors 
for Small Houses. — With an English summary). Oslo 19 51. 9 p. 
N. kr. 1 .— .

No. 4: Granum, Hans og Birkeland, Øivind. Bygningsindustriens øn
sker med hensyn til dimensjoner og lengder for trelast til trehus- 
byggingen. (Timber Sizes and Lengths Required for Modern 
House Construction). Oslo 1952. 8 p. N. kr. 1.50.

No. 5 : Energiforbruket til husoppvarming i Norge. (Fuel Con
sumption for Domestic Heating in Norway. —  With an English 
summary). Oslo 1952. 6 p. N. kr. 1.50.

No. 6: Jordhus. (Earth Houses). Oslo 1952. 1 1  p. N. kr. 2.— .

No. 7: Granum, Hans og Geirbo, Einar. Vinduers tilpassing til bin- 
dingsverkets modulsystem i trehus. (The Economic Advantage 
of Windows Suitable' for the Modular System of Framework in 
Wooden Houses. •— With an English summary). Oslo 1953. 3 p. 
N. kr. 1.— .

No. 8: Tveit, A. Måling av varmegjennomgangstall for vegger 
og bjelkelag i trehus ved hjelp av termoelektriske varmestrøms- 
målere. (Measuring Thermal Conductivity in Walls and Floor
ing of Frame Houses, Utilizing Thermo-Electric Heat Flow Gau
ges. — With an English summary). Oslo 1953. 6 p. N. kr. 1.50.

No. 9: Lundby, Sven Erik. Kjellerløse hus. (Basementless Houses. 
—  With an English summary). Oslo 1953. 13 p. N. kr. 2.— .
No. 10 : Granum, Hans. Lette treveggers vindtetthet. (Air-Tight- 
ness of Modern Frame Walls. —  With an English summary). 
Oslo 1954. 8 p. N. kr. 1.50.
No. 1 1 :  Reymert, Jan F. Produktiviteten i bygningsindustrien. 
(Productivity in the Building Industry. -— With an English sum
mary). Oslo 1954. 9 p. N. kr. 1.50.
No. 12 : Lundby, Sven Erik. Tre glass i vinduer. (Three-Pane Win
dows. — With an English summary). Oslo 1954. 4 p. N. kr. 1.— . 
No. 13 : Birkeland, Øivind. Lettbetong. (Lightweight Concrete. — 
With an English summary). Oslo 1954. 7 p. N. kr. 1.50.
No. 14 : Granum, Hans. Spiker -—■ Vårt viktigste festemiddel i tre- 
bygg. (Nails: Our most Important Timber Connector. —  With 
an English summary). Oslo 1954. 6 p. N. kr. 2.— .
No. 15 : Granum, Hans. Spikerlimte trekonstruksjoner. (Nail-glued 
constructions. —  With an English summary). Oslo 1954. 12 p. 
N. kr. 2.— .

U dgivet af: STATENS N AM N D  F O R  B Y G G N A D SFO RSK N IN G , Stockholm. 
Published by: The Swedish State Committee for Building Research, Stockholm, Sweden.

Meddelanden ( Bulletins)
No. i : Tengvik, Nils. By'ggnadsforskningen i Sverige. En sam- 
manställning. (Building Research in Sweden. A  Summary'.) 
Stockholm 1945. 234 p. Sv. kr. 3 :— .
No. 2: Friberger, Erik. Mekaniserad bostadsproduktion. En- och 
tvåvåningshus. (Mechanized Production of Standardized Build
ing Units for One and Two Storied Houses.) Stockholm 1945. 
51 p. (Utgången. —  Out of print.)
No. 3: Nylander, Henrik. Vridning och vridningsinspänning vid 
betongkonstruktioner. (Torsion and Torsional Restraint in Con
crete Structures.) Stockholm 1945. 138 p. (Utgången. — Out 
of print.)
No. 4: Dickson, Harald. By'ggnadskostnader och byggnadsmate- 
rialmarknader. Studier rörande utvecklingen i Sverige. (Building 
Costs and Building Material Markets. Study' of Development in 
Sweden.) Stockholm 1946. 80 p. Sv. kr. 3 :— .
No. 5 : Jacobsson, Mejse. Byggnadsmaterialens transporter. Studier 
av metoder och kostnader. (Transport of Building Materials. 
Study' of Methods and Costs.) Stockholm 1946. 153 p. Sv. kr. 4 :— . 
No. 6: Nycander, Per. Varmeisolering och kondensering hos fern
ster. Inverkan av glasavstånd och ventilation mellan glasen. (Heat 
Transmission and Condensation of Double Windows. Dependence 
of the Distance between the Panes and the Ventilation between 
them.) Stockholm 1946. 29 p. (Utgången. Se även Övriga pub- 
licerade arbeten. — Out of print. See also Other Works Published.)

No. 7: Ludvigson, Birger. Beräkning av ramar och bågar enligt 
primärmomentmetoden. (Analysis of Frames and Arches by the 
Method of Primary Moments.) Stockholm 1946. 112  p. (Ut
gången. —  Out of print.)
No. 8: Wdstlund, Georg and Bergman, Sten G. A. Buckling of Webs 
in Deep Steel I Girders. Stockholm 1947. 206 p. Sv. kr. 6:— . 
No. 9: Briiel, Per. Akustiska mätmetoder. (Methods of Acoustical 
Measurement.) Stockholm 1947. 22 p. Sv. kr. 3 :— .
No. 10 : Schütz, Fredrik. Isoleringsformåga hos asfalt mot fukt, 
vattentryck och vattenånga. (Properties of Asphalt Insulation 
from Moisture, Water Pressure and Water Vapour.) Stockholm 
r947- 93 P- Sv. kr. 5 :— .
No. 1 1 : Danielsson, Hilmer J .  och Jacobsson, Mejse. Byggnadssätt 
och byggnadskostnader i Stockholm 1883 — 1939. (Building Me
thods and Building Costs in Stockholm 1883— I939-) Stockholm
1948. 100 p. Sv. kr. 5 :— .
No. 12 : Reinius, Erling. The Stability of the Upstream Slope of 
Earth Dams. Stockholm 1948. 107 p. Sv. kr. 6:— .
No. 13 : Jacobsson, Mejse. Arbetsvirke till bostadshus av sten. 
(Timber for Temporary Use when Building Dwelling Houses of 
Brick or Concrete.) Stockholm 1949. 1 15  p. Sv. kr. 5 :— .
No. 14 : Rosenström, Sten. Svensk husbyggnadsteknisk litteratur. 
Sammandrag från åren 1944-48. Stockholm 1949. 148 p. Sv. kr. 3. 
No. 15 : Rydberg, John och Arneli, Åke. Ventilationens storlek i 
bostäder. (The Rate of Ventilation in Dwellings.) Stockholm
1949. 82 p. Sv. kr. 5 :— .



No. 16 : Andersson, Bdrje och Nylin, Paul. Fårger for målning av 
trå utomhus. (Exterior House Paints.) Stockholm 1950. 87 p. 
Sv. kr. 5 :— .

No. 17 : Jacobsson, Mejse. Arbetsteknik vid egentliga byggnads- 
arbeten for bostadshus. (Organization and Working Methods in 
Dwelling House Construction.) Stockholm 1950. 243 p. Sv. kr. 
7 =— •
No. 18: Kreuger, Harry. Byggnadsteknisk ljusekonomi. (Economics 
of Interior Lighting with Special Reference to Building Construc
tions.) Stockholm 1950. 1 13  p. Sv. kr. 5 :— .

No. 19: Bergstrom, Sven G. Om brobågars stabilitet i vertikalpla
net. (On Vertical Stability of Bridge Arches.) Stockholm 1951. 
191 p. Sv. kr. 9 :— .
No. 20: Tengvik, Nils. Byggnadsmaterial från jord- och stenindu
strien. Produktion, kvalitet, distribution och prissåttning. (Buil
ding Materials from the Clay and Stone Industry. Production, 
Quality, Distribution, and Pricing.) Stockholm 1952. 61 p. Sv. 
kr. 4 :— .
No. 2 1 : Larsson, Goran och Wastlund, Georg. Plywood som kon- 
struktionsmaterial. (Plywood as a Material in Constructional 
Design.) Stockholm 1953. 120 p. Sv. kr. 7 :— .
(4o. 22: Johnson, Arne I. Strength, Safety and Economical Dimen
sions of Structures. Stockholm 1953. 168 p. Sv. kr. 10 :—■.
No. 23: Ahrbom, Nils. Rådhuset. Dess planlåggning och ekonomi. 
(Terrace Houses. Their Planning and Economy.) Stockholm 1953. 
227 p. Sv. kr. 10 :— .
No. 24: Bildmark, Knut. Underhållskostnader for hyresfastigheter 
i Stockholm. (Maintenance Costs for Appartment Houses in Stock
holm). Stockholm 1954. 288 p. Sv. kr. 10 :— .
No. 25: Pleijel, Gunnar. The Computation of natural Radiation 
in Architecture and Town Planning. Stockholm 1954. 155 p. 
Sv. kr. 7 :— .

Broschyrer (Pam phlets)

No. i : Fonster, dimensionering for dagsljus. (Windows —  as re
gards daylight dimensioning.) Stockholm 19 51. 8 p. Sv. kr. 1 : — . 
No. 2: Vaggformar for bostadshus. (Wall Forms for Dwelling- 
Houses.) Stockholm 19 51. 20 p. (Utgången. —  Out of print.) 
No. 3: Asfalt, enkla fuktisoleringar. (Asphalt and Moisture In
sulations.) Stockholm 1952. 16 p. Sv. kr. 1 :— .
No. 4: Ljudisolering. (Sound Insulation.) Stockholm 1952. 20 p. 
Sv. kr. 1 ¡50.
No. 5: Vinterbygge. (Winter Construction.) Stockholm 1952. 32 
p. Sv. kr. 2 :— .
No. 6: Hissar och kranar till husbyggen. Stockholm 1953. 32 p. 
Sv. kr. 2 :— .
No. 7 : Papptak —- klistrade dubbeltåckningar. Stockholm 1954. 
Sv. kr. 2 :— .

Rapporter (Reports)
No. 1 :  Gemmel, Christer och Tengvik, Nils. Om kondensation och 
annan fuktbildning i byggnader. (Condensation and Other Forms 
of Dampness in Buildings.) Stockholm 1944. 14 p. (Utgången.
— Out of print.)
No. 2: Gemmel, Christer. Fabrikstillverkade byggnader och bygg- 
nadselement. Litteraturforteckning. (Prefabricated Buildings and 
Building Units. Bibliography.) Stockholm 1944. 10 p. (Utgången.
— Out of print.)
No. 3: Norrefeldt, Eric. Tyska normer och tysk forskning rorande 
spikforband. (Nailed Joint Specifications and Research in Ger
many.) Stockholm 1945. 40 p. (Utgången. —  Out of print.) 
No. 4: Ingelstam, Erik. Mojligheterna for grundundersokningar 
medelst ekolodning. En teoretisk utredning. (Possibilities of Soil 
Examination by Echo Sounding.) Stockholm 1945. 13 p. (Ut
gången. — Out of print.)
No. 5: Fuktproblem inom byggnadstekniken. Diskussionsinlågg 
vid en konferens den 23 april 1945. (Discussion of Dampness 
Problems in Building Construction.) 47 p. (Utgången. —  Out of 
print.)
No. 6: Om vilotryck vid jordtrycksberåkningar. Diskussions- 
mlagg vid en konferens den 28 maj 194.5. (Discussion of Static 
Pressure in Calculations of Soil Pressure.) 19 p. Sv. kr. 3 :— . 
No. 7: Karlin, Ingvar. Byggnadsindustriens rationalisering. En lit
teraturforteckning. (Rationalization in Building Industry. Bib
liography.) Stockholm 1945. 1 12  p. Sv. kr. 6:— .

No. 8: Ronge, Hans. Fysiologiska och tekniska frågor vid artifi- 
ciell belysning. En orientering med litteraturforteckning. (Phy
siological and Engineering Problems of Artificial Illumination. 
Guidance with References and Abstracts.) Stockholm 1945. 46 
p. Sv. kr. 3 :— .

No. 9: Ahlberg, Carl-Fredrik. Bostadens funktioner och utform- 
ning. Forberedande studier samt forslag till forskningsprogram. 
(Design and Function of Dwellings. Introductory Studies and 
Tentative Research Programme.) Stockholm 1945. 67 p. (Ut
gången. —  Out of print.)

No. 10 : Pleijel, Gunnar och Lindqvist, Nils. Dagsljus. En oriente
ring med litteraturforteckning. (Daylight. Summary with Re
ferences and Abstracts.) Stockholm 1947. 67 p. (Utgången. — 
Out of print.)

No. 1 1 :  Bjursten, Goran. Normer och forskning i USA rorande 
spikforband. (Nailed Joint Specifications and Research in USA.) 
Stockholm 1947. 41 p. Sv. kr. 3 :— .

No. 12 : Ingelstam, Erik och Walderyd, Karl-Erik. Studier rorande 
låverkan. Modellforsok avseende olika bebyggelse. (Studies of 
Leeside Effect. Model Tests.) Stockholm 194.7. J3 P- Sv. kr. 3 :— .

No. 13 : Pleijel, Gunnar och Lindqvist, Nils. Dagsljuslitteratur. 
Komplement till rapport nr. 10. (Daylight Bibliography. Supple
ment to Report No. 10.) Stockholm 1947. 85 p. (Utgången. — 
Out of print.)

No. 14: Odenstad, Sten. Belastningsforsok på lera. Praktiska och 
teoretiska undersokningar. (Loading Tests on Clay.) Stockholm 
! 947- 17 P- Sv. kr. 3 :— .

No. 15 : Haag, Sture. Byggnadsindustrins rationalisering. En orien
tering. (Rationalization in Building Industry. A Summary). 
Stockholm 1948. 32 p. Sv. kr. 3 :—.

No. 16 : Det plana takets problem. Diskussionsinlågg vid en kon
ferens den 22 november 1948 samt en litteraturinventering av 
Olle Gewalt och Gosta Lundin. (Flat Roof Problems. Discussion 
and Bibliography.) Stockholm 1949. 90 p. (Utgången. — Out of 
print.)

No. 17 : Pleijel, Gunnar. Daylight Investigation. Description of 
Test Set-Up and Results of Selected Test Series. Stockholm 1949. 
67 p. Sv. kr. 3 :— .

No. 18: Forbat, Fred. Utvecklingsprognos for en medelstor stad. 
En studie over nåringsliv, befolkning och boståder i Skovde. 
(A Prognosis for the Development of an Average Sized Town. 
A Study of the Economic Life, Population and Housing in 
Skovde.) Stockholm 1949. 94 p. Sv. kr. 6:— .

No. 19: Jacobsson, Mejse och Bjursten, Goran. Arbetstider vid valv- 
formar av trå. (Working Times on Timber Formwork for Con
crete Slabs.) Stockholm 1949. 23 p. Sv. kr. 3 :— .
No. 20: Granholm, Hjalmar och Saretok, Vitold. Dielektrisk hogfrek- 
vensuppvårmning. (High Frequency Dielectric Heating.) Stock
holm 1950. 77 p. Sv. kr. 3 :— .
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