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Akustik er leeren om lyd, som omfattet bl.a.
bygningsakustik (lydisolering), rumakustik
(lydregulering) og stejbekampelse.

Absorptionskoefficienten er en talsterrel-
se, som angiver hvor stor en brokdel af den
indfaldende lydenergi, der optages af
materialet Absorptionskoefficienten be-
tegnes normalt med bogstavet o (alfa).

| 1979 udsendte Murerfagets Oplysningsrad Murerfagets byggeblade Nr. 19
=Tegimurveerks lydabsorberende egenskaber«, Byggebladet udkom som bitag til
TEGL 1/79. Hermed var der for forste gang pa dansk udgivet en samlet oversigt
over forskellige typer hultegl med beskrivelse af deres lydabsorberende egen-
skaber.

Nu - naesten 10 &r efter - kan det konstateres, at interessen for at benytte hultegl
som et lydregulerende element har veeret steerkt stigende, hvilket ogsé afspejler
sig i, at der er fremkommet en reekke nye stentyper. Det er derfor naturligt at
genudsende byggebladet | ajourfort form.

Teglinformation har ladet Radgivende Ingenierfirma Johs. Jergensen A/S fore-
tage malinger af lydabsorptionen for veegbekleedninger opbygget med nogle af
de nye typer huitegl. Resultaterne af de nye malinger fejer sig til den reskke malin-
ger, der blev foretaget i 1979.

Akustisk projektering i

Ved projektering af nybyggeri indgar akustikken som en integreret disciplin pa
linie med statik, VVS, EL og geoteknik.

Ved projekteringen skal det sikres, at de lovmaassige og brugsmesssige krav, der
stilles til det pageeldende byggeri, vil vaere opfyldt, nar byggeriet er feerdigt.
Den projekterende har derfor brug for palidelige oplysninger om de anvendte
materialers akustiske egenskaber.

Det er her vigtigt at skelne mellem felgende to forskellige begreber: Lydisolation
og lydabsorption.

Lydisolation

Lydisolation betegner de foranstaltninger, der har til formal at reducere lydtrans-
missionen fra et rum til et andet. .

Etmateriales lydregulerende egenskab beskrives ved reduktionstallet R. | faglitte-
raturen findes en s& omfattende dokumentation for bygningskonsiruktioners lyd-
isolerende egenskaber, at der normalt ikke savnes materialeveerdier for projekte-
ringen.

Teglvaegge er | den forbindelse godt repraesenteret, og det kan ngavnes, at da
bygningslovgivningen i de nordiske lande for mere end 35 &r siden blev suppleret
med bestemmelser om luftlydisolation mellem boliger, blev kravet fastsat pa
grundlag af de talvaerdier for lydisolationen, der erfaringsmeessigt kan tilvejebrin-
ges i en veludfert bygning, hvor adskillelsen mellem de enkelte boliger bestar af
1/1-stens teglivesgge.

Hultegl har ikke nogen seerlig hej lydisolation, meningen er jo netop, at lyden skal
treenge ind | hulteglbeklsedningen. Her adskiller hultegl sig ikke fra de andre typer
absorbenter.

Hvis den veeg, hvorpa hulteglbekieedningen etableres, tillige skal have en hej lyd-
isolation, er det den bagvedliggende konstruktion, der skal tilgodese dette krav.

Lydabsorption

Begrebet lydabsorption beskriver de foranstaltninger, der geres for at regulere
eller deampe den lyd, der er i samme rum som lydgiveren.

Et materiales lydabsorption angives ved absorptionskoefficienten.
Ifaglitteraturen og i datablade fra producenter findes der omfattende tabeller, der
angliver absorptionskoefficienten under forskellige montageforhold for traditio-
nelle »akustiske« materialer, fx. akustikiofter.

Med Murerfagets byggeblade Nr. 19 og dette blad er der segt radet bod pa den
manglende information om teglprodukternes lydabsorptionsmesssige egenska-
ber.

Lydabsorption af murvaerk opbygget af hultegl
Lydabsorption af hulsten beror p4 en resonanseffekt i modsseining til den
absorption, der fremkommer ved porese absorbenter som mineraluld, porese
Lecaplader, teppeforheeng og lignende. Med resonatorabsorbenter kan der
opnas meget kraftig lydabsorption ved lave frekvenser (mellem 100 og 500 Hz)
uden anvendelse af store konstruktionstykkelser, men absorptionen sker kuni et
relativt sneevert frekvensomrade.
Absorptionskoefficienten for en hulsten (gittertegl type 17) med 23 huller og en
perforationprocent pa ca. 23%, opmuret pé hejkant i 7 cm afstand fra bagveeggen
og med 5 cm mineraluld | hulrummet er her vist som funktion af frekvensen. Dette
frekvensforleb er typisk for hulsten med perforationsprocenter (hulprocenten) pa
llem 10 og 30, og det ses, at der er et kraftigt absorptionsmaksimum i det lave
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mellemtoneomréde (315 Hz), som skyldes resonans mellem stenens huller og det
bagvedliggende hulrum. Den frekvens, hvor absorptionsmaksimum optraeder,
kan sendres ved at @ndre pa hulrumsdybden. @ges hulrumsdybden forskydes



maksimum mod lavere frekvenser mindskes hulrummet forskydes maksimum
mod hojere frekvenser.

Der optreeder endvidere to mindre absorptionsmaksima ved hoje frekvenser (2,5
0g 5 Hz); disse er en folge af resonanssvingninger | stenens huller, og kan derfor
ikke sendres.

For at opnéa en tilstraekkelig lydregulering i hele frekvensomradet er det oftest
pakreavet at kombinere resonatorabsorbenter med forskellige resonansfrekven-
ser eller at anvende resonatorabsorbenter i forbindelse med porese absorbenter.

Maling af absorptionskoefficienter

P4 side 8 er vist malte absorptionskoefficienter for en raekke vaegge med hultegl.
De mélte veerdier er bestemt ved en sékaldt lydrumsmetode, der bestar |, at mate-
rialet anbringes i et rum med lydharde overflader (glat beton), som betinger, at
rummet | tom tilstand har en meget lang efterklangstid. Nar materialet, som i dette
tifeelde er en vaeg af hultegl, er placereti rummet, vil efterklangstiden blive kortere
som felge af proveemnets lydabsorberende virkning. Det er derfor muligt at
besternme materialets absorptionskoefficient pd grundlag af maélinger af de
andringer af rummets efterklangstid, som tilstedeveerelsen af materialepreven
giver anledning til.

Bestemmelse af absorptionen ved lydrumsmetoden er séledes ikke en direkte
méling af den pageeldende materialeegenskab, men en beregning pa grundlag af
pravefeltets indvirkning pa lydrummets efterklangstid sammenholdt med teorien
for lydfeltets hendeen i et sadant rum,

Teorien for lydfeltets hendeen blev ferste gang formuleret af W, C. Sabine i begyn-
delsen af delte drhundrede. Han opstillede den beremte formel:

0,16-V
Te A
hvor T er efterklangstiden i sek.
V er rumvolumenet | mé
A er det gk ite absory eal i m2 sabin.

Det sekvivalente absorptionsareal A for et rum er lig med summen af samtlige
overfladers areal multipliceret med deres respektive absorptionskoefficienter

A=S-a + S0+ 833 +... + Sn-an

Ved atanbringe en absorberende flade, preveemnet, foran en af rummets vaegge
eges A, og dermed reduceres T.

Mélemetoden og krav til lydrummets indretning m.v. er beskrevetien international
standard, International Standards Organisation Recommendation R354: “Measu-
rement of absorption coefficients in a reverberation room”.

Lydrummet hos Radgivende Ingenierfirma Johs. Jergensen A/S er pa 188 ms.
Rummets akustiske egenskaber er kortlagt ved en faelles nordisk undersegelse
(Nordtest projekt nr. 6/74), der havde til forméal at samordne prevebetingelserne
hos samtlige nordiske laboratorier, som udferer malinger af materialers lydab-
sorptionskoefficient efter lydrumsmetoden.

For hver af de undersegte hultegltyper blev udfert et ca 10 m2 stort pravefelt, som
blev opmuret foran lydrummets endevaegge i en afstand fra denne, der svarede til
den enskede hulrumsdybde. Efter malingerne af efterklangstiden var foretaget,
blev proveteliet fiernet og erstattet af det efterfelgende i forsegsraskken.

Det ses af kurverne pa side 8, at for nogle af preveemnerne er absorptionskoeffi-
cienten sterre end 1,0 ved resonansfrekvensen. Dette tilsyneladende paradoks
skyldes den sakaldte randeffekt, som optreeder, nar steerkt absorberende mate-
rialer anbringes i flader, der kun delvist deekker lydharde flader. Randeffekten har
til felge, at prevefeltet | akustisk henseende virker storre end det faktiske geome-
triske areal, der indgér i formeludtrykket for beregning af absorptionskoefficien-
ten. Randeffekten er mest udtalt ved lave frekvenser,

Randeffekten kan i specielle tilfselde udnyttes i rumakustiske foranstaltninger, fx.
felter af hultegl, der fordeles | et skakbraetmenster pa en blank veeg. Ved normalt
forekommende beregninger sasttes absorptionskoefficienten dog til maksimalt
1,0, selvom maleattesten ved enkelte frekvenser viser vaardier storre end 1,0.
Det skal papeges, at de fundne absorptionskoefficienter kun kan anvendes ved
projektering af efterklangstiden i et lokale, safremt de pageeldende hultegityper
indgér i projektet under samme forhold som under malingen, dvs. at dybden af
hulrummet bag ved tegiveeggen og tykkelsen af mineraluldsindieegget ber svare
noje til prevebetingelserne.

Hvis dette ikke er tilfazidet, fx. ndr hulrummet er storre, ma der foretages en vurde-
ring af, hvorledes absorptionskoefficlenten kan forventes at vesre sandret.

Efterklangstid er den tid der forleber fra en
Ilydgiver i et rum afbrydes, indtil lydtryk-
niveauet i rummet er faldet 60 dB, eller tilen
tusindedel af begyndelsesveardien.

Et »hardt« rum som f.eks. et badevaerelse
har en lang efterklangstid; men et dempet
rum som en taet mobleret dagligstue har en
kort efterklangstid. Ved beregningen af
efterklangstiden i et rum benyttes absorp-
tionskoefficienterne for rummets begraens-
ningsflader.



Beregning af absorptionskoefficlenter

Til brug ved beregninger af efterklangstiden i lokaler, | hvilke der patenkes
anvendt hulteglbekisedninger, der ikke er i naje overensstemmelse med de
undersegte typer, er der i det efterfolgende givet en oversigt, der vil kunne anven-
des ved fastiseggelse af absorptionskurvens forlab for sadanne veegtyper.

De anfarte formeludiryk, der er baseret pa teoretiske og empiriske forudsaetnin-
ger, angiver sammenhzsnge mellem hulstenenes og opmuringens geometriske
data og de betydende akustiske parametre.

Det karakteristiske forleb for absorptionskurven for en hulteglbeklaedning med
bagvedliggende hulrum fremgar af figuren.
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Her betegner
fres : resonansfrekvensen svarende lil starrelsen af hullerne i teglstenene og

dybden af det bagvedliggende hulrum,
f, og f, : resonansfrekvenser svarende til hullengden = stentykkelsen.
ares  : absorptionskoefficienten ved fres.
o, 0g a,: absorptionskoefficienten ved f, og 1.
omin : absorptionskoefficientens minimumsveerdi mellem fres og f,.

Resonansfrekvensen frgg kan beregnes ud fra teorien for Helmholtzske resona-
torer:

= %
fres = 4940 d-lk Hz,
hvor
: hulrumsdybden bag teglvasggen | mm.

d
p% : perforationen i % af det pAgssldende bekl@dningsareal.
Ik

: den korrigerede halsleengde i mm.
Ik =1 + 1,7 -r (cirkulsare huller)
Ik =1+ 0,96-A mm (firkantede huller)
r = hulradius i mm for cirkulsare huller
A = hulareal i mm?2 for firkantede huller

| = stentykkelsen.
De to frekvenser f, og f, beregnes af
340000
f, = 2o Hz
= 340000
Ik

For 55 mm tykke hultegl er s&ledes f, = 2,5 kHz og f, = 5 kHz.

ares vil normalt kunne sasttes til lidt over 1,0 (randeffekt indregnet). Absorptions-
koefficienten vil veare starre end 0,9 i et frekvensomrade & 2 til 3 gange 1/3 oktavs
bredde omkring fres, idet faktorer som lille stentykkelse og stor perforationspro-
cent vil medfere et bredere absorptionsmaksimum.

a, 0g a, er stort set uafhaangige af hulstenens geometriske data og kan sesttes til
henholdsvis 0,9 og 0,7 ved bekleedninger med mir fyldt hulrum.




omin afhenger af perforationsprocenten samt af differencen fres — f;. Et sam-
mendrag af de forskellige malinger i litteraturen viser den empiriske sam-
menheeng:

amin = ~ 0,4-log(p%)

Anvendelse af hultegl

Oversigten over de malte og beregnede veerdier for lydabsorptionskoeficienten
for veagge opbygget af kantstillede hultegl viser, at absorptionskoefficientens
frekvensmaessige forleb beror pa kombinationen: stentype, hulrumsdybde og

mineraluldsindlzg.
Det er muligt at opbygge en hulteglvasg séledes, at dens lydabsorption kan
afstemmes efter den frel i tning af lyden i det lokale, hver

vaeggen skal anvendes.
Hulteglveeggens lydabsorberende egenskaber kan udnyttes til to formél: lydre-
gulering og stejdeempning,

Lydregulering

Som mal for et rums akustiske kvalitet i denne henseende anvendes hyppigst
efterklangstiden, der ved hjeelp af Sabines formel kan beregnes pé grundlag af
rummets volumen og de begreensede fladers areal og absorptionskoefficient. |
den akustiske faglitteratur findes anvisninger for hvilke efterklangstider, der ber
tilstresbes i rum af torskellig art.

Beregninger af efterklangstiden | mindre lokaler til tale og musik viser hyppigt, at
der kun er behov for steerkt absorberende flader p4 en begraenset del af det sam-
lede veegareal. | sAdanne tilfselde vil det ofte vaere hensigtsmeaessigt at udfere
lokalets bagveeg som en absorberende hultegiveeg, der udover at tilfere rummet
den fornadne absorption tillige hindrer, at lydreflektioner fra bagveaggen kan give
anledning til ekkodannelse pa lokalets forreste tilherspladser og pé podie eller
talerstol.

| lokaler, der udferes med blanke teglstensmure i normalt murveerk og et lydrefiek-
terende loft, som er pakraavet af hensyn til behovet for en jeevn lydfordeling pa
tilhererpladserne, vil der med fordel kunne anvendes hultegl i mindre felter pa
sideveeggene. Sterrelsen af disse fastieegges pa grundlag af en beregning af
efterklangstiden. Det vil navnlig veere kombinationer af tegltyper og hulrums-
dybde, der fortrinsvis giver absorption ved lave frekvenser, som vil veere aktuelle,
idet behovet for absorption ved mellemhejde og heaje frekvenser ofte vil vaere
opfyldt alene med lokalets inventar og filherere.

Stejdeempning

Begrebet stejdeempning omfatter forholdsregler, der lager sigte pé at nedszette
stejniveauet | et lokale med en eller flere stejkilder.

Stejen i et sddant rum bestér dels af lyd, der udstréles direkte fra stejkilden imod
modtageren, dels af lyd som forst nar modtageren efter at vesre blevet reflekieret
en eller flere gange fra rummets begreensningsflader.

| neerheden af de enkelte stojkilder vil stejniveauet veere betinget af den direkte
Iyd, medens den reflekterende lyd vil veere fremherskende i sterre afstand fra stoj-
kilderne. | de omrader, hvor stajen hovedsageligt bestar af r etlyd, nedseat-
tes stejniveauel, safremt reflektionerne svaekkes. Dette opnas ved, at de reflekte-
rende flader sandres til at veere absorberende.

Ligesom ved lydragulering er det vigtigt, at de pageeidende fladers absorptions-
koefficient er neje afpasset efter stojens frekvensmaessige sammensaetning.
Stejen | produktionslokaler vil ofte indeholde kraftige lavifrekvente rentonekom-
ponenter, hvis frekvens er bestemt af maskinernes omisbstal. Hulteglvesgge er
saorligt velegnede til at absorbere denne form for stej, idet stentype og hulrums-
dybde kan afpasses, siledes at resonansfrekvenser svarer til de generende rene
toner.

Andre vigtige egenskaber ved hulteglbeklaadninger, der anvendes i industriloka-
ler, er deres store modstandsevne mod mekaniske pévirkninger | form af sted og
slag, samt at de normalt ikke kreaver vedligeholdelse.

Lydregulering er betegnelsen for foran-
staltninger, hvis formél er at skabe gode
forhold for opfatteise af tale eller musik.

Stejdesmpning er betegnelsen for de for-
anstaltninger, der tager sigle pad at
nedseetie stejniveauet i et rum, herunder
anvendelse af lydabsorberende materialer
til at desmpe lydreflektioner.



STENTYPER

DN format : 228x108x55 mm

Petringer :220x 48x55 mm

70 mm sten: 228x 70x55 mm *)

PS: Hulprocenten er baseret pa
stenens areal.

Dansk Normalformat

Petringer

Antal huller

Hulprocent ca.

23

19

1

11

37

3

16
23

STENTYPER
DN format : 228 x108x55 mm

5

€
Bredsten :228x168x55 mm o @ 3
2-skiftssten, hvor de 122 mm = 2 sk |8 s|=
+1 fuge (2x55 +12=122): i £2 §
DN format : 228x108x122 mm - gEl8
Sten med dobbelt hejde: AL Elg
DN format :228x108x110 mm Sld|8 &2

Nr.

- 8| x x|3|9
8| x x |55(25
10| x X 10
1) x 22|25
12| x 19(24
23
13| x | x | x |33|28
14| x| | x|33|23




Malte absorptionskoefficienter

Mur af

Venlilsten nr. 1
perforation: 19%

pa fladen, normalformal,
7 cm hulrum med 5 cm
mineraluld

Mur af

Ventilsten nr. 7
perforation: 20%

pé fladen, normalformat,
7 em hulrum med 5 cm
mineraluld

Mur af

Hulsten nr. 13

perforation: 18%
normalformat, dirkete mod
bagveeg, intel hulrum

Mur al

Hulsten nr. 13

perforation: 18%
dobbelt hojde

— normalformal

7 c¢m hulrum med 5 cm

mingeraluld

Mur af

Gittersten nr. 15
perforation: 30%
normalformat,

T cm hulrum med 5 cm
mineraluld

Mur af

Gitlersten nr. 17
perforation: 22%
normaliformat,

7 cm huirum med § cm
mineraluld




Beregnede absorptionskoefficienter

Mur af
Ventilstennr. 2,3, 409 7
perforation: 20%
pa fladen, normalformat,
2 cm hulrum
— 7 &m hulrum
12 em hulrum
med mineraluld

Mur af

Hulsten som type

nr. 8 0g 10

(ringe perfaration)

3 cm hulrum

— 7 em hulrum
12 cm hulrum

med mineraluld

Mur af
Hulsten som type
nr. 9,13 eg 14
3 em hulrum
7 em hulrum
12 cm hulrum
med mineraluld

Mur af
Gittersten, type nr. 16 og 17
dobbelt hajde
3 cm hulrum
7 cm hulrum
12 em hulrum
med mineraluld

Mur af

Hulsten i bredformat,

type nr. 18, 20, 21, 24 og 25
3 cm hulrum

— 7 cm hulrum
12 cm hulrum

med mineraluld

Mur af
Hulsten i bredformat,
type nr. 18 og 25
dobbelt hajde
3 cm hulrum
7 cm hulrum
12 em hulrum
med mineraluld



Stentyper

Vejledning vedrerende projektering med
hultegl

Siden Murerfagets byggeblade Nr. 19 udkom i 1978, er der sket vaesentlige
sndringer i udbuddet af stentyper, hultegl, som kan anvendes til at lose akustiske
opgaver.

6”-stenen er udgaet af produktionen og blevet erstattet af bredstenen. En vel-
egnet stentype er ventilstenen. Sten i normalformat eller som petringer med huller
vinkelret pa labersiden. | dag fremstilles 6 forskellige typer mod 2 i 1979. Enketlte
producenter markedsforer stenene som akustiksten. Stentypen er velegnet, fordi
den passer ind i murvesrkets skiftegang og den leveres med hulprocenter, som
giver gode lydabsorberende egenskaber. De gssngse stentyper, som fremstilles
dags dato og som kan leveres som lagervarer, fremgar af de pa side 6 og 7 viste
typer og felgende nr. er nye: 1, 2, 3, 4, 5, 10, 15,19, 21, 22 og 23.

Andre formater kan | et vist omfang fremstilles pa bestilling. Ligeledes vil en
raekke af de visle stentyper pa side 6 og 7 kunne leveres i andre formater, L.eks. i
dobbelt hejde eller som 2-skiftssten efter aftale. @nsker i denne forbindelse bor
droftes med teglproducenten i god tid, f.eks. under skitseprojekteringen.

Yderligere oplysninger om stentyper og producenter kan fas hos Kalk- og Tegl-
information, Teglbaekvej 20, 8361 Hasselager, tif. 06 283811,

Veegtykkelser

| detfolgende ses bort fra bagmuren, som muren af hultegl fastholdes til, f.eks. ved
hjeelp af murbindere. Tykkelsen af muren af hultegl plus hulrummet er beskrevet
foran i bladet under de malte og beregnede eksempler pa side 8 0g 9. | praksis vil
der ud fra den frekvensmaessige sammenszetning af lyden i lokalet, hvor veeggen
skal placeres, veelges stentype og hulrumsdybde og isolering saledes, at der
opnéas det anskede resultat m.h.t. rummets lydregulering/stejdeem pning.

Ud fra de p4 side 6 og 7 viste stentyper fas folgende dimensioner pa veegge af hul-
tegl: 48, 55, 108, 110 og 122 mm.

Murveerkets lodrette mal

Murvzerkets lodrette mal kaldes skiftegangsmal, og disse mal angiver murveerkets
hejder, Skiftegangen szttes normalt til 3 skifter = 200 mm = 2M (2M er planizeg-
ningsmodulen for hejdemal i boligbyggeri).

Pa tegningen overfor vises, hvorledes hultegl med felgende hejdemal : 70, 108,
168 og 228 mm kan indpasses i den normale skiftegang.

Skiftegangstabel

Tabellen viser stenhejder og fuger - skiftegangsmal - i mm. | tabellen kan endvi-
dere ses, hvordan de forskellige stenformater kan sammenbygges, nogetsom har
betydning m.h.t. sammenmuring af forskellige stenformater | samme vasgflade.

Murvaerkets vandrette mal

For anvendelse af de viste stentyper geelder de normale regler for projektering
med murveerk. Folgende afsnit er hentet fra TEGL 3, Murmal: » Murveerkets vand-
rette mél fastsaettes normalt efter murstensmodulen pa 60 mm svarende til a sten
+ fugeandel (48 +12=60 mm).

Denne murstensmodul pd 60 mm svarer til forbandtspringet pa ' sten, som
anvendes i den overvejende del af de gengse forbandter. Endvidere géar mur-
stensmodulen op i planlegningsmodulen (3M =300 mm=5x (V sten + fugean-
del)), som skal anvendes ved modulprojektering.

Forbandter

Forbandtet veelges ud fra praktiske og aestetiske krav.

Praktiske krav: kan beregnes og optegnes under projekteringen bl.a. ved hjeelp
af TEGL 3, Murmal m.v.

[Estetiske krav: kan i et vist omfang bedst afklares ved at opfare prevemure.

12 0g ' stens forbandter anvendes ofte, bl.a. fordi de er enkle og skifterne genta-

ges hveranden gang. Ved feltopdelinger, f.eks. udfyldningsfelter, veelges ofte etfli-

seforbandt.

Generelt ma det understreges, at formgiveren, arkitekten, igennem arbejdet med
stentyper, fuger, forbandter og de lydmaessige krav, kan skabe rum, der med hen-
syn til de lydmaessige forhold og udseendet gér op i en starre enhed, simpelthen
forener skenheden og nytten. Hertil kommer, at den blanke tegimur er vedligehol-
delsesfri, den er se] og robust m.h.t. modstandsevnen overfor sted og slag — der-
for vil en blank tegimur ogsa veere velegnet i de fleste industrilokaler.
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Skiftegangstabel
DN format og petringer| 70 mm sten pé kant Rulleskifter Bredsten pa kant Standerskifter
Sten: 55 mm Sten: 70 mm Sten: 108 mm Sten; 168 mm Sten: 228 mm
Fuge: 12 mm Fuge: 13 mm Fuge: 12 mm Fuge: 10 mm Fuge: 12 mm
Skifte: 87 mm Skifte: 83 mm Skifte: 120 mm Skifte: 178 mm Skifte: 240 mm
antal skifter mm antal skifter mm antal skifter mm antal skifter mm antal skifter| mm
18 1200 10 1200 - 1200
14 1166
17 1134
13 1083 9 1080
18 1067 1] 1067
15 1000 12 1000
8 960 4 9860
14 934
" 916 5 890
13 867
10 833 7 840
12 800
9 750
1 734 6 720 4 712 3 720
10 667 8 667
9 600 5 600
8 534 7 583 3 534
6 500 4 480 2 480
7 487
5 417
] 400
3 360 2 356
-] 334 4 334
4 267
3 250 2 240 1 240
3 200
2 167 1 178
2 134
1 83 1 120
1 67
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

"



Gl. Holte kirke

Arkitekter

Halldor Gunnlegsson og Jern Nielsen
Absorption for denne leglvaeg beror pa de
Abne studsfuger. Her er der senere fareta-
get en finregulering ved at udfylde nogle af
de abenstaende studsfuger.

Svemmehal ved Sofiedalsskolen i Skal-
borg
Arkilekt Henning B. Agesen.

Tilbygning til maskinfabrik i Agerskov
Bygherre: EPOKE A/S Alfred Thomsen
Arkitekt: Jacob Mortensen
Maskinfabrikken er udfert med beerende
soejle/drager-konstruktion  af  jernbeton
med yderveegge af tegl.

Bagmuren bestar af mangehulsten i dob-
belt hejde muret pa kant, altsd normal 14-
slens vaegtykkelse. Denne bagmurstype
blev valgl for at fa reducerel stojniveauet i
hallen mest muligt. Bygherren valgte endvi-
dere det murede byggeri ud fra de erfarin-
ger, der var gjort ved en razkke om- og til-
bygninger, idet man gerne fortsat ville vaere
frit stillet ved evi, udvidelser og ombygnin-
ger.
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