SL.

Serien Nils Kr. Rossing

Tore Fagerli,
John Dinesen

Kurshefte: Teknologi i skolen
“Bygg et hus”

Trondheim

Program for NR. 4
leererutdanning August 2004

Skolelaboratoriet
for matematikk, naturfag
og teknologi




Tidligere utgitt i SLserien:

Nr. 1, aug. 2003: Jan Ove Rein: Hold og stell av vandrende pinner
Nr. 2, okt. 2003: Rossing, Stefansson, Bungum: Elektronikk for skolen

Nr. 3, nov. 2003: Rossing, Kind: Kreativitet og skaperglede



KURSHEFTE:

TEKNOLOGI | SKOLEN - “BYGG ET HUS”



ISBN 82-7923-032-7
ISSN 1503-9242

Trondheim 2004

Layout og redigering: Nils Kr. Rossing
Bildene er tatt av Nils Kr. Rossing om ikke annet er nevnt i teksten.

Redaktgrer for SLserien: Torlaug Lgkensgard Hoel
Ove Haugalgkken
Sissel Wedervang Mathiesen

Publikasjoner i skriftserien kan kjgpes
ved henvendelse til:

Program for lererutdanning (PLU)
NTNU

Léven, Dragvoll Gard

7491 Trondheim

e-post: sissel.kjol.berg@plu.ntnu.no

Telefon: 7359 19 90
Telefaks: 7359 10 12
http://www.plu.ntnu.no/

Faglige sparsmal rettes til:

Skolelaboratoriet for matematikk,
naturfag og teknologi (SL)

NTNU

Realfagbygget, Hagskoleringen 5
7491 Trondheim

Telefon: 73 55 11 43

Telefaks: 73 55 11 40
http://www.skolelab.ntnu.no

Rev 2.3 - 26. oktober 2004



Kurhefte:
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Forord fr redaktgrane

I Kvalitetsutvalet (Sggnenutvalet) si utgreiing, "'l farste rekke", presentert i juni 2003, vart det
foreslatt at teknologi og design blir oppretta som eit fag pa ungdomstrinnet. Faget skal kombinere
teori og praksis. Ogsa hgringsinstansane ga brei statte til at teknologi og design skal verte del av
opplaringa pa ungdomstrinnet og var samstemte med Kvalitetsutvalet i at teknologi og design ma
knytast tett opp til andre fag, i farste rekkje realfaga og kunst og handverk. Sjalv om alle som
uttala seg var positive til & styrke teknologi og design i opplaeringa, meinte mange at intensjonane
kan ivaretakast like godt eller betre dersom det blir arbeidd tverrfagleg med det. D4 Stortinget
varen 2004 drgfta Stortingsmelding nr 30 (Kultur for lzering), som var basert pd Sggnenutvalet
sine framlegg, heldt kyrkje-, utdannings- og forskningskomiteen fram at elevane bgr fa auka
innsikt i utviklingsprosessar bak produkt med hagt teknologiinnhald og vegen fra ide til ferdig
produkt. I innstillinga til Stortinget vart det ogsé peika pa at ei god teknologiopplering vil krevja
etter- og vidareutdanning av leerarar og utvikling av leeremidlar og utstyr.

I dette heftet, som er laga spesielt for lzerarar pa etterutdanningskurs, syner forfattarane korleis ein
med utgangspunkt i teknologiske utfordringar som dei fleste vil kome i kontakt med - som her
husbygging - vil matte ta opp ei rekkje teknologiske problemstillingar frd ulike felt. P4 den méten
blir eit husbyggingsprosjekt i klassen ogsa eit tverrfagleg prosjekt som tar opp spersmal bade fra
fysikken, fra det matematiske, det gkonomiske og det estetiske fagfeltet.

Teknologiprosjektet Bygg et hus er difor ei klar eksemplifisering av teknologifaget i hgve til
dagens lereplanverk, det konkretiserer Kvalitetsutvalet sine intensjonar og skisserer det nye
teknologifaget slik det kan utviklast i framtidige leereplanar, med framlegg til utstyr som kan
brukast.

Ove Kristian Haugalgkken  Torlaug Lokensgard Hoel Sissel Wedervang Mathiesen



Forord fra forfatterne

Dette heftet er blitt til under prosessen med & lage kurset: Teknologi i Skolen - Bygg et hus. Et
praktisk eksempel pa samspill mellom teknologi- og realfagene. Heftet samler en del stoff som
brukes under kurset og viser bilder fra tidligere kurs. Det er meningen at heftet skal suppleres av
bgkene “BOLIGabc - for skoleungdom’ utkommet ved Byggenaringens forlag i 2003.

Den viktigste delen av dette heftet slik vi ser det, er forslag til tverrfaglige prosjekter. Likevel er
denne delen den minst omfangsrike, hvilket understreker det faktum at det er vanskelig & lage
gode tverrfaglige problemstillinger som fungerer i skolen. En del av de forslagene som er skissert,
ble foreslatt av bl.a tidligere kursdeltagere.

Det er viktig & se pa dette heftet som et kurshefte og ikke en lzrebok.

En takk Byggenaringens Landsforening og forfatterne av BOLIGabc som har dannet grunnlaget
for dette kursheftet. En spesiell takk til Runar Baune ved Hovseter skole som har utarbeidet ele-
ktrodelen. Vi har fatt lov & bruke noe bildemateriale og oppgave tekster fra denne delen. Det rettes
ogsa en takk til Hans Temmervold ved inst. for konstruksjonsteknikk og Jens Jacob Jensen ved
SINTEFTeknologi og samfunn - Betong med flere, som har stilt Teknologilaboratoriet og sin
ekspertise til radighet under kurset.

Nils Kr. Rossing
Tore Fagerli
John Dinesen
august 2004
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1 Innledning

Bygging av hus er et prosjekt som faglig favner sveert vidt og inkluderer en rekke yrkesgrupper.
Som et ledd i & skape gkt forstaelse for realfagene har Boligprodusentenes Foreing gatt inn i et
samarbeid med skolen, Husbanken, forskningsinstitusjoner og prosjektet Teknologi i skolen, og
laget et prosjektbasert opplegg for bruk i skolen. Dette opplegget har fatt navnet BOLIGabc for
ungdomsskolen og omfatter for tiden heftene BOLIGabc, hefte 1 og 2. Opplegget har vert provd
ut ved noen skoler og stadig flere tar i bruk deler av opplegget i forbindelse med utprgvingen av
teknologi som emne i skolen. Opplegget er ogsa i sin helhet lagt ut pa internett pa www.boli-
gabc.no (se bildet under).

BOLGabe

Mettsted for boligkunnskap

BoligABC = Mettsted for boligkunnskap

4 Dette er et nettsted for ungdormstrinnet i grunnskolen.
| 7 Mettstedet belyser spsrsmal om det & bo og balig gjennom
¥ : L ulike prakiiske avinger

Undervisningsmateriellet er utpravd ved flere skoler, og
omfatter arkitektur, konstruksjon med bygging av
rnodellhus, skonomi, milig og energibruk.

Prosjektene har et stort innslag av praktisk arbeid knyttet
opp mot fagene matematikk, norsk, heirmkunnskap, kunst
og handverk, samfunnsfag og natur og miljs, og er
underbygget av lareplanen LE7

Mar dere har gjennomfart evingene, opplordrer vi dere til &
legye rapportene inn aver Internett

Progjekiene finnes og i trykte hefter som er sendt til
skolene

Nettsidene inneholder det samme som heftene men er organisert pé en litt annen mate:
« Hvordan bruke BOLIGabc

¢ Prosjektarbeid

» Gadirekte til gvelsene

e Lesmer om BOLIGabc

e Lereplanreferanser

« Bakgrunn og mal

¢ Bakgrunnsstoff

e Lenker

e Ord og uttrykk i byggesaker

Deretter fglger innholdet i de to heftene som nd er utgitt:
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Hefte 1

» Drgmmen om ny bolig (bergres s vidt i dette kurset)
Forberedene aktiviteter far en gar igang med selve byggearbeidet

» Hvordan et hus blir til (omfattes av dette kurset)?
Det tekniske knyttet til selve byggeprosessen og bygging av et modellhus

» Arkitektur (bergres perifert i dette kurset)
Ser tilbake pa ulike retninger innen arkitekturen

Hefte 2

» Energi og miljg (el-delen omfattes av dette kurset)
Installasjon av elektrisk anlegg, oppvarming og EN@K-tiltak i bolig

Vi bygger et lite hus pa ordentlig (inngar ikke i dette kurset)
Bygging av en liten redskapsbod pa ordentlig

 Personlig gkonomi (inngar ikke i dette kurset)
Hva koster det & pusse opp, bygge et hus, leie en bolig?

 Yrker og utdanning (inngar ikke i kurset)
Hvilke yrker er innvolvert i byggeprosessen og hva innebarer de ulike yrkene?

Heftene er primart bygget opp omkring elevgvelser:

Heftene bestilles hos Byggenaringens Forlag AS, Postboks 293, 2001 Lillestram (www.bygge-
naeringensforlag.no). Heftene kan ogsa bestilles fra nettadressen www.boligabc.no i tillegg til at
de kan lastes ned som pdf-filer og skrives ut. Heftene oppfordrer dessuten til fri kopiering av sider
merket kopiorginaler.

Sammen med BOLIGabc - heftene danner dette heftet grunnlaget for kursene: Teknologi i skolen,
Bygg et hus - Et praktisk eksempel pa samspill mellom teknologi- og realfagene.

Kursets hovedmalsetninger har vert:

» Gitips til gode prosjekter innen T&D-faget

» Vise pa en praktisk mate hvordan et bolighus bygges

« Vise tverrfaglige forbindelseslinjer mellom teknologifaget og andre fag

Far vi gar over til & beskrive selve byggeprosessen skal vi de neste to kapitlene se neermere pa
hvordan prosjektet bergrer ulike fag i skolen. Vi forholder oss primeert til L97. Dernest vil vi i
kapittel 3 skissere noen tverrfaglige problemstillinger som kan veere med & knyttet prosjektet opp
mot andre fag.
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2 Aktuelle punkter i lzereplan 97*

Dette avsnittet innholder mal i leereplanen for ungdomsskolen som kan ha spesiell relevans for
arbeidet med planlegging og bygging av (modell)-hus.

2.1 Norsk

Skrive informative og argumenterende tekster, formelle brev, mgtereferater, sgknader og
prosjektplaner.

Fare dagbok i forbindelse med prosjektarbeid og skrive vurdering av arbeidsgang.

2.2  Matematikk
Arbeide med malestokk og med & utarbeide og bruke tegninger.
Vurdere bruk av méleinstrumenter og maleusikkerhet.

Anvende matematikk pa spgrsmal og problemer innenfor natur- og ressursforvaltning, for eksem-
pel med utgangspunkt i miljg og forurensning, forbruk, energiforsyning og -bruk, trafikksparsmal
og kommunikasjon.

Anvende matematikk til konkrete geometriske "husrelaterte” beregninger.

Arbeide med forhold omkring sparing og Ian, rente og rentes rente og vilkar for nedbetaling av
1an, for eksempel ved bruk av regneark og andre hjelpemidler.

Arbeide med sammensatte problemer og oppgaver i realistiske sammenhenger, for eksempel i et
byggeprosjekt.
2.3 Kunst og handverk

Utforske naere omgivelser som utgangspunkt for eget skapende arbeid og undersgke hvorfor og
hvordan hus og interigr er fremstilt slik de er i ulike stilperioder.

@ve seg i & beherske og ta ansvar for vedlikehold av de vanligste handverktay og handmaskiner,
0g navngi de viktigste materialtyper de har brukt i eget arbeid.

Lage skisser.

Behandler stgrrelsesforhold og proporsjoner.
Gjengi observasjoner gjennom tegning.
Arkitektur, estetikk.

2.4 Natur og miljg

Gjere seg kjent med systemet for tilfarsel av elektrisk energi i lokalmiljget og drafte ulike mater
for energigkonomisering i husholdningene.

Drgfte tiltak som kan bedre miljget og medvirke til en beerekraftig utvikling lokalt og globalt.

1. Mye av teksten i dette kapittelet er hentet fra BOLIGabc heftene.
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Gjare seg kjent med fornybare og ikke fornybare energikilder, teknologi og fremtidsutsikter i
forhold til energiressursene.
2.5  Heimkunnskap

Planlegge innkjap der pris, kvalitet, miljg- og sikkerhetshensyn og disponible midler ses i sam-
menheng med for eksempel kjgp av bolig.

Trening i & ta ansvar for ressurser og verne om miljget gjennom for eksempel gjenbruk, resirkul-
ering og kildesortering.
2.6 Samfunnsfag

Undersgke ulike videregdende utdanningsveier og utvikle en realistisk holdning til et mangfoldig
og skiftende arbeidsmarked.

2.7  Tilvalgsfag - Prosjektarbeid

@ve opp evne til & forstd arbeidsprosesser, ta ansvar for planlegging og forberedelse. Utfare prak-
tisk arbeid, falge planer som er lagt og ta ansvar for gjennomfaring. Anvende skolekunnskap i en
praktisk prosjektsituasjon

2.8 Skolens og elevens valg

gir elevene mulighet til & fordype seg innen ulike kunnskapomrader, innefor eller pa tvers av fag.
Videre apnes det for entreprengrskap og etablering av elevbedrift. Dessuten gir det gvelse i
utforming og tegning av av egen bolig, samt beregning av materialbehov og skriving av sgknader.
En kan ogsa tenke seg & innga samarbeid med lokale arbeidsplasser og gi elevene
arbeidslivserfaring.

2.9  Teknologi og design
Emnet Teknologi og Design inviterer til tverrfaglig prosjektarbeid.
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3 Tverrfaglige problemstillinger

I dette avsnittet tar vi utgangspunkt i byggeprosessen og ser hvordan det er mulig & bringe inn de
ulike fagene i grunnskolen som en ressurs i denne prosessen. | dette tilfellet har vi valgt & kalle
andre fag for verktgyfag. | det ligger det ingen degradering av fagene, men kun en understreking
av fokusen i akkurat denne sammenhengen. Eksempelvis er ikke norsk et fokusomrade nar en
bygger hus, men et viktig “verktay” for & lykkes i et byggeprosjekt. Vi referer til fagene i
grunnskolen.

Vi har valgt & bruke fglgende forkortinger:

K&H - Kunst og handverksfaget
N&M - Natur og miljgfaget

3.1 Planlegging av huset

3.1.1 Valg av husets beliggenhet
Verktgyfag: N&M, geografi, naturvern, byplanlegging, vaer og vind

N&M

Problemstilling 1:  Gjer en studie av hvor garder og bebyggelse er lagt langs en stgrre norsk
dal. Kan du finne argumenter for plasseringen av husene og gardene?

Problemstilling 2:  Studer et hyttefelt og se hvordan hyttene ligger i terrenget. Forsgk a finn ut
hvorfor hyttene er lagt der de ligger. Hvordan harmonerer beliggenheten
med veerforholdene, trekk i ovn, sngforhold, fuktighet i bakken 0.1?

Problemstilling 3:  Undersgk hva som er vanlige utvendige paneltyper pa ditt hjemsted. Hva
tror du arsakene til valg av panel er? Er det klimamessige arsaker til valg av
panel? Draft fordeler og ulemper med liggende og staende utvendig panel.

Problemstilling 4:  Utsikt er gjerne et viktig kriterium for en nordmanns valg av hyttetomt.

Hytta skal ligge fritt, og en skal kunne se langt. Med en slik beliggenhet kan
det i mange tilfeller fglge problemer som fordyrer hytteprosjektet. Under-
sgk hvilke byggtekniske utfordringer slike krav kan medfgre? Finn sam-
menhenger mellom isolasjon og vindtetting.
Kommentar: Vi tenker her pa klimatiske forhold, slik som eksponering mot
vind, nedbgr og sol. Dette kan medfgre utgifter til ekstra forankring, starre
vedlikeholdsutgifter pga slitasjen, samt at fyringsutgiftene vil gke (det kan
eventuelt kompenseres noe ved at man investerer i ekstra isolasjon).

3.1.2 Valg av hustype
Verktgyfag: K&H, stilarter, arkitektur

Problemstilling 5:  Lag en oversikt over ulike stilarter innen arkitekturhistorien fra 1700-tallet
og opp til i dag. Gi gjerne eksempler pa de ulike stilartene. Undersgk ogsa
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hvordan en finner igjen samme stilart bade innen mgbel-design og inn-
redning av boligen. Se ogsa BOLIGabc hefte 1 kapittel 3 Arkitekturer.

3.1.3 Valg og tegning av husets utseende, starrelse og rominndeling, kartlegging av behov

Verktgyfag:

K&H
Problemstilling 6:

Problemstilling 7:

Problemstilling 8:

Problemstilling 9:

Problemstilling 10:

Matematikk:
Problemstilling 11:

Problemstilling 12:

Problemstilling 13:

Matematikk, arealberegning
Heimkunnskap, praktisk innredning
K&H, tegning av hus og grunnmur

Det skal tegnes kvartaler i et bystrgk pa isometrisk papir (se vedlegg E).
Bygningene skal ha ulik hgyde, men kan i fgrste omgang ha flate tak. Tegn
minst 8 kvartaler av ulik starrelse. Bruk gjerne blyant slik at bygningene
senere kan gis skratak og hjelpelinjer viskes bort.

Bruk en crating metode (se kapittel 6) for & lage skratak pa husene i kvar-
talene.

Bruk isometriarket til & tegne en grunnmur. Hvilken nytte har vi av en slik
tegning?

Hva er perspektiv? Hvorfor virker perspektivet i de isometriske tegningene
galt?

Studer det isometriske mgnsterarket. Det har romber som er satt sammen av
to og to likesidete trekanter. Hvorfor er mgnsteret laget slik? Under hvilken
synsvinkel ser vi husene i den isometriske tegningen?

La elevene male opp tomta pa huset der de bor eller et nabohus hvor det er
lett & finne malene pa tomta. Hvordan skal de ga fram for & beregne arealet
av tomta? Hvordan beregnes eiendomsskatten pa hjemstedet der de bor ut
fra tomtearealet?

La elevene undersgke egen bolig. Hvor stort boareal har boligen? Hvor
mange er det i familien og hva er et rimelig krav til areal pr. familie-
medlem? Hva er behovet for uteareal for en familie?

Lag en skisse av egen bolig i riktig malestokk. Hva vil vaere en fornuftig
malestokk & bruke under tegningen? Hvilke type rom er det starst behov
for? Er rommene organisert pa en fornuftig mate i forhold til bruken?

3.1.4 Beregning av kostnader

Verktgyfag:

Problemstilling 14:

Matematikk, lgnn, materialkostnader, avgifter
Heimkunskap, forbruk

La elevene undersgke hvilke manedlige utgifter deres familie har til mat,
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Problemstilling 15:

Problemstilling 16:

kleer, hus, brendsel/oppvarming, transport, reiser, fritid, medlemskap,
avgifter, osv.

Etter at huset er tegnet. Gjar et overslag over materialbehovet til bindings-
verk, gulv og takstoler. Ta kontakt med et sagbruk og fa priser pa materialer.
Beregn materialkostnadene til rabygget.

La elevene fa en viss sum de kan bygge for. Oppgaven kan f.eks. begrenses
til resing av rabygget, eller inkludere innredning og ferdigstillelse. Opp-
gaven kan forenkles ved at den begrenses til oppussing og innredning av en
leilighet eller et rom.

3.1.5 Finansiering av huset, betjening av lan, sgknader og kontrakter

Verktgyfag:

Matematikk
Problemstilling 17:

Norsk
Problemstilling 18:

Matematikk, avdrag og renter
Norsk, kontrakter, brev, skjema og seknader

Med utgangspunkt i en tenkt families, eller egen families gkonomi, beregn
det starste lanet familien kan betjene og likevel ha til gvrige utgifter.

Lag en oversikt over de brev og seknader som ma til far alt er klart til byg-
ging. Lag gjerne eksempler pa formulerte brev. Skaff til veie sgknadsark
som er ngdvendig for & komme i mal med prosessen.

3.2 Bygging av huset

3.2.1 Opparbeiding av tomten

Vektayfag:
Problemstilling 19:

Problemstilling 20:

Matematikk, areal, oppmaling, beregning av fyllmasse

Foreta en oppmaling av en tomt i nseromradet til skolen. Beregn arealet og
finn ut hva kommunen pa ditt hjemsted tar for kvadratmeterpris. Inkluderer
dette vann, vei og kloakk? Finn en rimelig pris pa tomta. Sammelign med
virkelig pris om slik finnes. Drgft ev. avvik.

Velg forskjellige tomter i ulike deler av kommunen eller om mulig i andre
kommuner og gjgr en sammenligning av tomtepriser. Diskuter forskjeller i
priser.

3.2.2 Bygging av grunnmur

Verktgyfag:

Matematikk, volum, kostnadsberegning,
N&M, materialer, betong, armering
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Matematikk

Problemstilling 21:

N&M

Problemstilling 22:

Problemstilling 23:

Problemstilling 24:

Finn volumet av grunnmuren. Hvor mye sement ma du blande for at du skal
ha akkurat nok betong til & stepe grunnmuren.

Undersgk hvilke stoffer som inngar i betong og hvilke blandingsforhold
som brukes i betongen for steping av grunnmur.

Undersgk egenvekten til betong og finn ut hvordan denne males. Hva har
egenvekten & si for styrken? Ta kontakt med et firma som leverer betong til
bygging. Undersgk hvordan firmaet kontrollerer kvaliteten som leveres til
byggetomten.

Mal volumet av sand, sement og vann hver for seg. Undersgk egenvekten til
hvert av stoffene. Bland stoffene og mal volumet til blandingen, finn ogsa
den blandede sementens egenvekt. Hva finner du ut? Bruk resultatet til &
beregne riktig mengde stoffer for a stape en gitt grunnmur. Se oppgaven
Over.

De neste malingene kan gjgres i samarbeid med Teknologi laboratoriet ved Institutt for konstruk-
sjonsteknikk ved NTNU. be om & f& besgke laboratoriet med klassen.

Problemstilling 25:

Beregn styrken til en betongsylinder 45mm/150mm. Gjgr styrkemalinger pa
betongsylindrene og sammenlign med méaleresultatene. Diskuter avvik.

Problemstilling 26: Gjer strekkmalinger pa ulike “byggematerialer”. Tre, papir, sveisetrad o.l.

3.2.3 Reising av rabygget, bindingsverk, utvendig kledning

Verktoyfag:

Matematikk, lengder, vinkler, mendeberegninger
K&H, konstruksjonsteknikk, handverk

Problemstilling 27: Finn en bygning pa hjemstedet, gjerne en eldre bygning, og be om & fa

komme opp pa loftet for & studere takkonstruksjonen. Spesielt i gamle
kirker er det mye spennende konstruksjoner. Lag skisser eller ta bilder. For-
sgk & bygg en modell av en eksisterende trebygning pa hjemstedet.

Da de pa 1930-tallet skulle flytte Bakke kirke i Trondheim, vaget de
ikke & ta fra hverandre den intrikate konstruksjonen i taket og tarnet,
da de var redd for at de ikke skulle f& den sammen igjen pa riktig
mate. | stedet flyttet de hele kirka ved hjelp av kran.

3.2.4 Installasjon av vinduer

Verktgyfag:

Matematikk, areal
N&M, varmelekkasje
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Matematikk
Problemstilling 28:

Gjer malinger av vindusstgrrelse, avstander fra gulv til vinduskarm, fra
vindu til tak, takhgyde, dgrbredde, dimensjoner pa vinduer, avstand mellom
spikerslag. Hva finner du ut? Hvilke slutninger vil du dra pa bakgrunn av

maleresultatene?

3.2.5 Legging av utvendig tak

Verktgyfag:
Problemstilling 29:

Problemstilling 30:

Matematikk, mengdeberegning, materialkost

Taket pa et bolighus lekker og en har bestemt seg for & legge nytt tak. En
gnsker & vurdere materialkostnadene ved & legge takstein

(se f.eks. nettreferanse 1). Ta utgangspunkt i et hus i nerheten av skolen,
eller falgende eksempelhus. Figuren under viser taket sett ovenfra. Takvin-

kelen er 23°.

11m

m
10m

4m

Beregn antall takstein, totalvekta pa taket og materialkostnadene knyttet til
innkjgp av stein.

Beregn sngvekta pa taket i problemstillingen foran dersom det en natt faller
20 cm vat nysng som legger seg jevnt over hele taket. Undersgk hvilke krav
det stilles til norske hus mht sngvekt. Stilles det ulike krav forskjellige
steder i landet? Om det er vinter sa kan du male egenvekta til tarr sng og vat

sng.

3.2.6 lldsteder, brannmur og pipe

Verktgyfag:
Problemstilling 31

K&H, handverk, mureryrket

Undersgk hvilke regler som gjelder for bygging og installasjon av ildsted i
bolighus. Hvilke krav stilles det til avstander til brendbart materiale og til
brannmurer?

Varen 2004 startet det en ulmebrann i en bolig p& Bromstad i Trond-

heim. Det viste seg at brannen oppsto i veggen bak et illsted. Brannen
ble slukket fgr den gjorde alvorlig skade pa huset. Det ble imidlertid

betydelig rgykskader.
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3.3 Infrastruktur og innredning

3.3.1 Elektrisk anlegg

Verktgyfag:

Problemstilling 32:

N&M, elektrisitetslaere
Matematikk, beregning av forbruk, kostnader

Hansen hadde satt en vaskemaskin av gammel modell i vaskekjelleren der

gulvet ofte ble vatt. Vaskemaskinen var ikke jordet. Han var derfor redd for
overledning, sé han skaffet tilveie ei isolerende gummimatte som han satte
maskinen pé. Var dette klokt?

3.3.2 Teleanlegg, TV, telefon, internet

Verktoyfag:

Problemstilling 33:

Problemstilling 34:

N&M, elektrisitetsleere,
Matematikk, beregning av forbruk)

Ta utgangspunkt i grunnrisset av en enebolig. Det skal legges skjultanlegg
for det elektriske opplegget. Merk av hvor du synes det er fornuftig a ha
stikkontakter, brytere, uttak for lamper og elektriske ovner. Velg en for-
nuftig plass for sikringsskapet. Antyd hvordan de elektriske ledningene kan
legges i veggene og beregene materialkostnadene for ledninger, elektrikker-
rar, brytere, faste lyspunkter, elektriske ovener, sikringsskap og malere.
Ansla hvor mange timer jobben vil ta og hva lgnnsutgiftene vil bli.

Kontakt gjerne et installasjonsfirma pa forhand og fa lane tegninger
(uten inntegnet el-anelgg) til en enebolig fimaet har installert stram i.
Prosjekter all elektrisk installasjon og innhent priser pa materiell og
timer. Sammenlign din Igsning og ditt gkonomiske overslag med det
som firmaet kom fram til. Diskuter avvik.

Det skal installeres telefon og ADSL for internett i et bolighus. Undersgk
hva installasjonen og ngdvendig materiell vil koste. Hva vil det typisk koste
en familie pa to voksne og to tennaringsbarn & ha telefon og ADSL-
tilkobling i aret, med et normalt forbruk av teletjenester.

Undersgk ogsa hva det ville ha kostet & benyttet mobiltelefon istedet
for fast telefon i et ar for den samme familen. Vi holder da bruk av
internett utenom.

3.3.3 Vann og avigp

Verktgyfag:

Problemstilling 35:

N&M, vannkvalitet, rensing, miljg

For & redusere mengden av sgppel som ma fraktes bort fra husholdninger er
det foreslatt & benyttet en avfallskvarn som maler opp seppelet slik at det
kan skylles ut med avlgpsvannet. Pa rensestasjonen fjernes avfallet ved fil-
trering. Undersgk om denne metoden er i bruk, ev. hvordan denne tekno-
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logien fungerer i praksis. Undersgk fordeler og ulemper med metoden.

3.3.4 \entilasjon og inneklima

Verktgyfag:
Problemstilling 36:

N&M, innemiljg, kroppens behov, forbruk

Et tilfluktsrom pé skolen skal ominnredes til aktivitetsrom for elevene. Vi
tenker oss at rommer er pd 10x15 meter og skal pa det meste romme 50
elever. Elevene skal normalt veere der i 2 timer. Det viser seg at det ma

installeres nytt ventilasjonsanlegg i rommet. Undersgk hvor mange m® luft
som ma strgmme gjennom rommet i minuttet for at det skal veere i henhold
til gjeldende forskrifter. Hva vil et slikt anlegg koste? Hvor mye vil det
koste & innstallere det, dersom en ma gjennom en vegg pa 30 cm armert
betong for & komme ut i friluft? Ta gjerne kontakt med et lokalt VVS-firma.

3.3.5 Energibehov, oppvarming og ENGK

Verktoyfag:

N&M
Problemstilling 37:

Matematikk
Problemstilling 38:

N&M, energi, fornybare energikilder, varmepumper, energigkonomisering,
elektrisitetslaere.
Matematikk, varmelekkasje

Det skal bygges en grunnmur. Dette kan gjeres ved bruk av Leca-blokker
eller betong. Finn ut hva som er mest energigkonomisk av de to metodene.
Her er det ngdvendig & undersgke med firmaene som lager Leca og betong.
Hvordan er de prismessige forskjellene?

Pa en vinterdag er det 20°C innendgrs og - 20°C utendgrs. Beregn vindus-
arealet i en bolig (ev. et rom). Finn ut hvor stor varmelekkasjen er i Watt
gjennom samtlige vinduer i boligen (rommet). Sammenlign lekkasjen gjen-
nom ulike vindustyper.

Kommentar: For & bestemme dette s& ma en undersgke med vindus-
produsenter hva lekkasjen er gjennom ulike vindustyper.

3.3.6 Maling, tapetsering og gulvbelegg

Verktgyfag:

Matematikk
Problemstilling 39:

N&M, helse, lgsemiddelskader
K&H, estetikk, fargevalg, magnster
Matematikk, mengdeberegning, mgnster

Huset skal males utvendig. Innhent informasjon om hvor mye maling som
trengs pr. kvadratmeter for den flaten som skal dekkes. Beregn malings-
mende nar vinduer og darer trekkes fra.
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Problemstilling 40: Det skal legges eikeparkett pa gulvet i farste etasje. Ta mal og beregn ngd-
vendig mengde parkettbord. Beregn prisen nar huset er skalert opp til virke-
lig starrelse.

Natur og miljgfaget

Problemstilling 41: Under en oppussing skal gulvet i flere rom lakkeres. Undersgk hvilke alter-
nativer lakk som finnes og hvilke sikkerhetsforanstaltninger en bgr ta med
hensyn til lgsemiddelskader under arbeidet med de ulike lakktypene.
Undersgk ogsa hva lgsemiddelskader er og hvodan en kan unnga dem. Hva
koster ngdvendig sikkerhetsutstyr?

3.4 Utvendig arbeide

3.4.1 Opparbeiding av tomt til daglig bruk

Verktgyfag: N&M, utemiljg, biologi/botanikk
K&H, installasjoner pa tomt

Problemstilling 42: Ta utgangspunkt i en tomt pa ett til to mal hvor det ligger en enebolig. Ta
gjerne utgangspunkt i et hus i naerheten av skolen eller der du bor. Planlegg
hvordan tomten skal opparbeides med trar, hekker, busker og blomsterbed,
hellelagte ganger, grusing og parkeringsareal. Undersgk hva det vil koste &
opparbeide tomten slik du har foreslatt.

3.4.2 Daglig drift, vedlikehold av huset

Verktoyfag: K&H, handverkstradisjonen, reperasjoner
Matematikk, kostnader

Problemstilling 43: En dag oppdager du at det kryper en maur over kjgkkenbenken, og etter
hvert oppdager du flere maur. Du oppdager ogsa sma hull i det utvendige
panelet pa huset der du bor. Finn ut hva som ma gjeres for & bli kvitt dyrene,
og hvordan en anslar hvor stor skade de har gjort pa bygget og ev. hvordan
en kan ga fram for a rette opp skadene. Ta gjerne kontakt med et skadedyr-
firma.

3.5  Andre problemstillinger knyttet til bygg og konstruksjoner

3.5.1 Broer

Problemstilling 44: Lag en oversikt over de vanligste brokonstruksjoner i naeromradet og hvilke
materialer de er bygget av. Se om det er noen sammenheng mellom
materialbruk og byggear.

Problemstilling 45: Finn en fagverksbro og sett navn pa de ulike delene av broa. Mal dimen-
sjonene pa fagverket og bygg broa opp i simuleringsprogrammet som du
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kan hente ned fra nettet (se vedlegg B.2).

Problemstilling 46:Det skal bygges en fagverkshro av papirrgr. Broa skal ha et spenn pa minst
60 cm og kunne bare minimum 2 kg. Hvem lager den mest robuste,
vakreste, mest kreative broa?

Elevbedrifter og entreprengrskap

Mange prosjekter kan ogsa egne seg for Ungt entreprengrskap og elevbedrifter. Elevene oppretter
sma “konsulentbedrifter”, driver bedriften og legger den ned i lgpet av skolearet. Se ogsa nettsi-
dene:

http://www.ue.no/ og www.nho.no/parnerskap.

Eksempler pa samarbeidsavtaler mellom skoler og bedrifter finnes pa:
http://mwww.skolearbeidsliv.no/

En kan ogsa ta kontakt med NHQ’s regionkontorer.
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4 Gangen i byggesaker, en oversikt

| dette kapittelet vil vi summere opp gangen i en byggesak. Punktene er en oppsummering av det
som star i BOLIGabc hefte 1.

Dette er kun et eksempel og kan variere mellom ulike typer bygg. Saksgangen for et bolighygg
kan veere forskjellig fra et forenings- eller naeringsbygg.

1. Kunden tar kontakt med en boligprodusent

Kundens behov og gnsker kartlegges. Det lages et forelgpig kost-
nadsoverslag, finansiering, egeninnsats, stipulerte utgifter pr. ar og
maned (renter, av-drag, kommunale avgifter).

2. Situasjonskart (1:1000) og reguleringsplan

med reguleringsbestemmelser (1:500) bestilles fra kommunen. Her
far man ogsa regler for konstruksjon, takvinkel, farge m.m.

3. Prosjektoppgave

settes opp sammen med kunden. Kunden finner et hus i boligprodusen-
tens katalog. @nske om endringer pa tegningene av det valgte katalo-
ghuset noteres. Ikke alle gnsker er teknisk eller gkonomisk mulige.

4. Kjgkken og baderomsinnredning

tegnes av en leverandgr.

5. Spesifikasjonslister

over hva som skal leveres, og hva som ikke skal veere med, er krav fra
byggemyndighetene.
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6. Kostnadsoverslag

beregnes. Eventuelle endringer med nye overslag kan komme helt
frem til byggestart, hvis titakshaveren vil gjgre forandringer.

7. Byggekontrakt

settes opp og undertegnes. Der vil ogsa faktureringsavtaler framga.
Boligprodusenten kan formidle kontakt med lokal bank for mellomfi-
nansiering.

8. Langsiktig finansiering

Husbank, annen bank eller forsikringsselskap. Boligprodusenten kan
formidle.

9. Arbeidstegninger

Disse lages nar kunden er forngyd.

10. Sgknad om byggetillatelse

Foruten tegninger ma ogsa fagfolkene godkjennes. Etter loven skal
dette ta maks. fire uker. Ogsa naboene ma godkjenne (nabo-varsel).

11. Byggetillatelse

gis av bygningsmyndighetene i kommunen, vanligvis med betingelser.



12. Bekreftelse av leveransen

Man gar gjennom oversikten over det boligprodusenten skal levere,
og kunden bekrefter hva som skal leveres. Dette gjgres minst fem
uker for byggestart.

13. Finansieringssbevis

Fire uker far byggestart. Farst da bestilles materialene osv.en

14. Byggeforsikring og garantier

ma ordnes. Det gis ett &rs garanti og fem &rs reklamasjonsrett.

15. Byggefasen

Byggleder overtar og setter opp framdriftsplan.

16. Brukstillatelse og ferdigattest

Innflytting kan skje nar brukstillatelse foreligger fra bygningsmyn-
dighetene i kommunen. Ferdigattest foreligger nar bygget er utfart i
samsvar med igangsettingstillatelsen.

17. 1-arsbefaring

Huset gjennomgas av kunden og byggelederen.
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5 Boligen blir til

Vi skal i dette kapittelet gi en oppsummering av de ulike etappene i det & bygge eget hus. Vi hen-
viser igjen til BOLIGabc hefte 1, eller www.boligabc.no for neermere opplysninger.

Planlegging av eget hus

Fase la Elevgvelser

Hva trenger familien

Hva trenger familien?
Hva trenger en familie pé fire av bolig
areal?

Fase 1b

Nyttige symboler
Malestokk og areal

Hvem bygger hus for o0ss?

. Hva er husbanken?
Symboler og malestokk

Hva trenger vi av kunnskap for a for-
std terminologien og kunne snakke
med fagfolk?

Lag en planlgsning

Vi beregner nettoinntekt
Budsjett

Samlet nettoinntekt

© 0 N o o bk~ DR

Fase 1c

10. Beregn lanet
Hvilke fagfolk trengs
Bransjekunnskap ved bruk av inter-
nett.

Fase 1d

e ]

Planlgsninger av hus . 1S S
Hva er en god planlgsning? Hvilke N 2 ﬁ ll..:g]

muligheter finnes? EJEE&” .
5]

Ll O ’E'

Fase le \ "

Ll
=

T

Malestold 11199 (1em = 1mj

Finansiering
Budsjett og regnskap. Banklan og
tilbakebetaling. Hva har vi rad til?
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Hvordan blir et hus til - ... a lese tegninger

@velse 2.1a @velse 2.1e

Klasserommet

Tegn et grunnriss av klasserommet i
malestakk.

Rommet (Hjemmeoppgave)
Elevene lager et grunnriss av rommet
sitt, for deretter & tegne drammerommet.

@velse 2.1b @velse 2.1f

Arkitektens linjal

Elevene skal lage en linjal i @gnsket
malestokk.

Vi hjelper tamreren

Pa grunnlag en plantegning lages kap-
plister og diagonalene beregnes for at
vinklene skal bli rette.

Dvelse 2.1c Dvelse 2.1g

Vi méler (hjemmeoppgave) Dremmehuset

Elevene tar typiske mal i egen bolig. Elevene lager en skisse av sitt drgmme-
Hgyde under taket, over darer og under hus.
vinduer osv.

@velse 2.1d

Den tomme etasjen

Innred 2. etasje pa et hus, hvor grunnrisset
og utvendige tegninger forefinnes.

32



Hvordan blir et hus til - ... begrepsforstaelse

@velse 2.2a @velse 2.2d

Hvordan blir endeveggen? Temrerens gatefulle tale

Elevene skal bygge opp ende-  Fyll ut en kryssord med ulike be-
veggen ved hjelp av “materialene”  greper fra byggebransjen.

fra klippark.

@velse 2.2b @velse 2.2e

Hvordan blir endeveggen (stor  Gavl, panel og vindu

oppgave)? Elevene skal tegne hvordan de vil
Elevene skal bygge opp ende- hagavlen pa huset.

veggen ved hjelp av “matrialene”

fra klippark. | tillegg skal veggen

kles med panel.

@velse 2.2¢ @velse 2.2f

Hvordan blir langveggen? Rydd opp

Elevene  skal bygge  opp Test i kjennskap til ulike begreper
langveggen ved hjelp av “matri- fra byggebransjen. De forklarer
alene” fra klippark. nytten av ulike elementer.

J Hva skal std i de tomme boksene?

[ J

[ (
] ] Dvelse 2.2f

33



Klippark endevegg
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Hvordan blir et hus til - ...

@velse 2.3a

Tegninger og malestokk
Elevene trener pd & lese hus-
tegninger.

@velse 2.3b

Vi velger hustype
Lerer og elever diskuterer seg
fram til den hustypen de gnsker &

bygge.
@velse 2.3c

Vi lager hustegning

Lareren gjennomgar konstruks-
jonsprinsipper. Elevene lager ar-
beidstegninger over huset de skal

bygge.

@velse 2.3d
I

Vi bygger huset
Elevene bygger modellhuset etter
tegningene de har laget.

a bygge en husmodell av tre
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6 Tegnekurs

Visualisering er nyttig for tankeprosessen nar utformingen av et produkt skal planlegges. Tegning
er den greieste maten & visualisere pd - man ma laere seg "a tenke med blyanten”. Dette gjelder
bade for utviklingen av ens egne tanker, og nar tanker og ideer skal kommuniseres med andre.
Seerlig under kommunikasjonen med andre er det fint om alle benytter samme metode. Da
reduseres blant annet sjansen for misforstaelser.

Mange ulike former for tegninger kan brukes nar tanker og ideer skal utvikles og formidles videre.
Seerlig utfordrende er det & fa til gode tredimensjonale presentasjoner.

Eksempler pa dette kan veere:

« Perspektivtegninger:

Ettpunkts B Topunktg
perspektiv perspektiv
« Oblik
Ingen En flate rett mot deg

forsvinningslinjer

¢ |sometrisk

Ingen Et hjarne rett mot deg
forsvinningslinjer

Et rett prisme framstilles med vinkler pa 60° og 120°
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6.1  Isometrisk tegning med hjelpeark

Dette er et lynkurs i & lage isometriske tegninger ved bruk av hjelpeark. Fordelen med isometriske
tegninger er at stgrrelsesforholdene stemmer innad i figurene. Derfor er det lett & gjere ei isome-
trisk tegning om til ei arbeidstegning. Ulempen med isometriske tegninger er at perspektivet kan
virke noe fordreid.

I det fglgende er det satt opp en steg for steg rettledning om a lage isometriske tegninger ved bruk
av hjelpeark.

e STEG1
Vi tenker oss at vi svever over en by.
Da vil hustakene se ut som firkanter
eller andre flate figurer. Takene tegner
vi pa et ark med kvadratiske ruter (se
vedlegg E). Vi har valgt & sette bok-
staver pa hver av sidene til huset til d a
venstre slik at en lettere skal gjen- C
finne de ulike sidene pé figuren til
hayre. b

e STEG?2
Vi legger et gjennomskinnelig tegne-
ark over hjelpearket med rombiske
ruter. Tegningen fra steg 1 tegnes f
etter det rombiske rutenettet. Da far a
vi inntrykk av & se skrétt ned pa tak-

ene. <>e /d/\/b

« STEG3
Na flytter vi arket med tegningen
over til det tredimensjonale hjelpe-

arket der de loddrette linjene viser
retningen pa hgydedimensjonen. Fra > /\/

hvert av hjgrnene trekker vi linjer <\

som gar tre “etasjer” nedover. For de 3] >/

bakre husene vil noen av hjgrne- & \/
linjene forsvinne bak huset som star A

foran.
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STEG 4

Nar vi tar tegnearket bort fra det tredimen-
sjonale hjelpearket, far vi omrisset av
husene i den lille byen.

STEG5

Husene kan na fargelegges, eller man kan
legge pa skygge. Ved skyggelegging ma
man bestemme seg for hvor lyskilden
(sola) skal veere. | dette eksempelet kom-
mer lyset bakfra og litt til venstre. Tegnin-
gen kan ytterligere forbedres ved a tegne
slagskyggen pa bakken.

O

-
\

%

(
<

-~

-~

Hvis man skal tegne husene med ulik hgyde, ma man starte med husenes grunnflate, og ikke med
taket, slik vi gjorde her. Da ma man bruke viskeler for & fjerne linjer som blir skjult bak de fremre
husene.

6.2

Bruk av *'crating''-teknikk

"Crating" er en nyttig teknikk ndr man skal framstille kompliserte isometriske tegninger. Man
tenker seg at gjenstanden som skal tegnes er satt inn i en kasse, eller at gjenstanden skjeeres ut av
ei massiv blokk.

Tegnearbeidet starter med & lage ei isometrisk tegning av denne kassen. Denne tegninga danner
hjelpelinjer for tegning av selve gjenstanden.
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6.2.1 Eksempel 1: Avskaret prisme

Vi tegner farst prismet uten avskjaeringene (prismet er vist gverst til venstre pa figuren). Det tre-
dimensjonale hjelpearket brukes som hjelpemiddel for & tegne prismet (kassen).

~
~
~
~
~
~
-
-
-
-

Deretter tegner vi inn avskjearingene og markerer linjene som skal beholdes i den endelige teg-
ningen, som vist pa tegningen under.
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Nar hjelpearket fjernes, star vi igjen med det avskarne prismet med hjelpelinjene fra kassen.
Hjepelinjene kan na viskes bort, eller de kan beholdes - alt etter hva man gnsker & illustrere med
figuren.

Skyggelegging kan brukes til & framheve formen pa figuren.

6.2.2 Eksempel 2: Sylinder

I sylinderen en grunnflata sirkelformet, og en sirkel kan innskrives i et kvadrat som bergres av
sirkelen midt pa hver av kvadratets sider. Kvadratets diagonaler skjares av sirkelperiferien
omtrent 2/3 (litt mer) av avstanden fra sentrum til hjgrnet av kvadratet.

Bergring

D

ca 2/3

—_

cal/3

Nar dette overfares til skraperspektiv, blir figuren en ellipse innskrevet i en rombe.

ca2l3 |
\m \\\
N »
/ e Bergring
call3
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"Crating"

Kassen som skal danne hjelpelinjene for sylinderen far kvadratisk grunnflate som blir en rombe
nar den overfares til isometriarket. Vi tegner ellipser pa endeflatene og trekker loddrette linjer
mellom ytterpunktene pa ellipsene for & illustrere sideveggen pa sylinderen.

Hjelpearket og hjelpelinjene rundt sylinderen fjernes. Til slutt kan sylinderen skyggelegges som
vist pa figuren under.




Figuren under viser et eksempel hvor et enkelt hus er tegnet pa denne maten.
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6.3  Arbeidstegning

Ei arbeidstegning er en annen mate a presentere gjenstaden pa. Her er alle punkter pa gjenstanden
projisert inn i samme plan. Flere slike plan viser gjenstanden vist fra flere sider.

6.3.1 Isometrisk tegning og arbeidstegning

Siden forholdene mellom alle mal pa ei isometrisk tegning stemmer, lar det seg gjare & overfare
ei isometrisk tegning til ei arbeidstegning.

Isometrisk tegning

Hjelpelinjene og

projiseringsaksen
falger linjene

i det isometriske

rutenettet

Hjelpelinjer

Hjelpelinjene for
arbeidstegningen
star vinkelrett pa
projiseringsaksen

Projiseringsakse —_

Hjelpelinjer for
arbeidstegninga

Speilvendte
arbeidstegninger

Arbeidstegningene far vi ved a speilvende opprissene fra den isometriske tegningen og dreie dem
slik at de star rettvendt.

Kortside Langside
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6.4  Perspektivtegning

Perspektivtegning er en anne mate & skape tredimensjonal effekt pa. Denne tegnematen bygger pa
at en gjenstand utgjer en mindre del av synsfeltet vart dess lengre bort fra oss den kommer. Derfor
gir perspektivtegning mer virkelighetsnare tegninger enn isometrisk tegning, men proporsjonene
i figuren er mindre tydelige enn i isometriske tegninger.

I sammenhenger som det er naturlige a ta opp i dette heftet, er topunkts perspektiv den mest
aktuelle formen for perspektivtegning. Her tenker vi oss at alt vi kan se forsvinner i to punkter ute
i horisonten (forsvinningspunkter). Nar man skal tegne en perspektivtegning, bestemmer man
farst hvor forsvinningspunktene skal veere, og fra disse punktene trekker man opp hjelpelinjer til
figuren(e) som skal tegnes.

Forsvinningspunkt  Horisontlinje Forsvinningspunkt \

3 4

Hjelpelinjer

Frontlinje

Det avskarne prismet som har veert brukt i illustrasjonene i et tidligere avsnitt, kan bli som vist pa
figuren under ndr det tegnes ved hjelp av topunktsperspektiv.

Grunntanken med perspektivtegning er at gjengivelsen av et rom eller en annen form skal bli mest
mulig naturtro, i den forstand at den skal gjengi det bildet vi ser nar vi lukker det ene gyet.
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Vi vet at gjenstander som befinner seg nert gjerne
opptar en starre del av synsfeltet enn gjenstander som
er langt borte. Hjernen var kompenserer for dette slik

{jl

yede ul =
at vi likevel har en falelse av gjenstandenes virkelige : %?__Fr
starrelse. Dette klarer vi ved & sammenligne gjen- e e : 9 Eesscd

1
y

standenes stgrrelse med omgivelsene og vart indre
bilde av gjenstandens typiske starrelse. | Ponzo-effek-
ten lar vi oss lure av var evne til & kompensere for
gjenstandens starrelse i forhold til omgivelsene, se
figuren til hayre.

6.4.1 Tegningi perspektiv1

| et en perspektivtegning vil parallelle linjer mgtes i
. . . 7
punkter i horisonten som omtalt foran. Dette drar vi \ Y
nytte av nar vi skal tegne en gjenstand i perspektiv. La Vs
oss farst tegne kvadratiske fliser pa et gulv slik de vil ta 7
/
/

seg ut sett i perspektiv. 77

Utgangspunktet er at vi ser flisene slik de er, sett rett 7 7\,
ovenfra (figuren til hgyre). Kvadratiske fliser danner to 7| 7
naturlige parallell linjer, de “horisontale” og de “ver-
tikale” fugene slik som vist pa figuren til hagyre. |

tillegg vil alle diagonaler i flisene som gar til venstre
veere parallelle, og alle diagonaler som gar til hgyre, veere parallelle.

Vi skal n& overfare denne tegningen til en perspektivtegning. For & kunne gjgre det ma vi foreta
noen valg. Vi vet at alle “vertikale” paralleller mates i et punkt i horisonten (F;). Vi ma derfor
velge horisontlinjen og fronlinjens plassering i tegningen. I tillegg ma vi bestemme hvor to av de
fire diagonalene skal mgtes i horisonten. Disse valgene bestemmer observatarens plassering i
forhold til flisene.

Fl F2

1. Stoffet til dette avsnittet bygger pa [5] side 116 - 121.
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I vart eksempel velger vi skjaeringspunktet med horisontlinjen og de “vertikale” parallelle linjene
(F1), og skjeringspunktet med horisontlinjen og diagonalene som gar opp til hayre (F,). Dessuten
har vi valgt & la flisenes horisontale” sidekant vare parallell med observasjonsplanet, hvilket betyr
at de aldri skjeerer horisontlinjen.

Dersom flisene er kvadratisk vil i teorien skjeeringspunktet F veere bestemt nar F er bestemt. Her
velger vi F; slik at flisenes perspektiviske form ser fin ut.

Nar alle “vertikale” fugelinjer er tegnet mellom frontlinjen og forsvinningspunktet F4, og diago-
nalen fra hjarnet A til F, er tegnet ,sa er ogsa samtlige “horsontale” fugelinjer bestemt og kan
trekke opp disse.

Horisontlinjen F1 F?

Frontlinjen

Den endelige perspektivtegningen av flisene nar hjelpelinjene er fjernet, er vist pa figuren under.

Horisonten

Det er imidlertid ikke noe i veien for at vi kan velge & legge begge fugelinjene (bade de “horson-
tale” og de “vertikale™) slik at forlengelsen vil skjeere horisontlinjen. Far vi ser pa det er det
naturlig & leerer hvordan vi konstruerer forsvinningspunktene ut fra en valgt plassering av
observataren.
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Vi tar igjen utgangspunkt i flisgulvet sett rett ovenfra. Vi legger merke til at vi ser inn mot et
hjgrne av gulvet. Samtidig er gyet hevet opp fra gulvet.

A)

Papirets kant P

Fs

B)

Horisontlinjen
Fa

Papirets kant P

Linjene mellom gyet og hjernene pa flisgulvet skjaerer papirkanten i punktene A, B og C. I tillegg
tegner vi inn linjer som gar fra gyet og er parallelle med fugelinjene. Der disse skjerer papirets
kant der vil forsvinningspunktene F; og F, veere.

Dernest trekker vi linjer mellom noen av hjgrnene og gyet. Der disse skjerer papirets kant, der vil
hjernet ligge pa tegningen. | praksis ma vi gjare tilsvarende for alle hjgrner og skjeeringspunkter
for & bestemme hvor alle linjer blir liggende pa det plane tegne arket. Her forenekler vi litt.
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Dersom vi istedet for gulvfliser gnsker a tegne en romlig kloss, trekker vi bare vertikale linjer som
representerer sidekantene som vist under.

+ Horisontlinjen
F1 ‘ Fs

¢ Hoyden

Papirets kant P

Dersom hjgrnet pa boksen ligger i papirplanet, vil dette hjarnet ha en lengde som er boksens vir-
kelige hayde.

Tegneplater med stifter plassert i forsvinningspunktene er et godt hjelpemiddel ved perspektiv-
tegning. Se figuren under.
Forsvinnings- Forsvinnings-

punkt Fy | Vi ]

=

En slik plate kan lett lages av 5 mm kryssfiner (el. tynn sponplate eller trefiberplate). Starrelsen
bar veere ca. 70x50cm slik at det er god plass til et A3-ark. | ytterkant av plata lages to hull hvor
en skrur fast to maskinskruer med hode pa undersiden. Skruene kan samtidig holde fast en lav
gummifot slik at plata kommer litt opp fra underlaget i bakkant. Disse skruene fungerer som
anlegg for hovedlinjalen for & tegne hjelpelinjene. Det kan ev. lages flere hull slik at forsvinning-
spunktenes plassering kan endres. | figuren over har vi valgt & legge gverkant av tegnearket kant
i kant med horisontlinjen.
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7 Stgping av grunnmur

Vi har valgt & la staping av grunnmur inngd i prosjektet. Dette gir grunnlag for en del tverrfaglige
koblingspunkter knyttet til materialteknologi og materialforstaelse. Det bgr ogsa bemerkes at det
i BOLIGabc’s materialpakker ligger ved trematerialer som kan brukes til & markere grunnmuren
om en ikke gnsker 4 stepe.

Det er her hensiktsmessig & benytte en betongresept (blandingsforhold) som egner seg til bruk i
skolen samtidig som den avspeiler forholdene i virkeligheten.

7.1  Betongresepter®

Betong fremstilles ved delmaterialene sement, vann, tilslag og tilsettingstoffer. Forholdet disse
delene settes sammen pa kalles proporsjonering og vi kommer frem til en betongresept. Utmaling
av materialene bgr foretas etter vekt. Vektutmaling angir blandingsforholdet mellom kg sement,
kg fingrus og kg stein. Vi kan for eksempel ha 50 kg sement, 125 kg fingrus, og 125 kg stein. Vekt-
blandingen blir da (1:2,5:2,5). Med 30 kg vann (1) har en et v/c forhold 0,60. Tilsettingsstoffer
benyttes for fa frem spesielle egenskaper til betongen (eks. stapelighet, herdeforhold osv.).

Betongens styrke er avhengig av blandingsforholdet. Vi benevner betongen etter fasthet (B10,
B20, B25,B30, B35 opp til B95). B10 0og B20 benyttes til arbeider hvor belastning og pékjenning
blir liten som for eksempel grunnmursséler, avrettingslag, fundamenter, uarmerte kjellergulv etc.
B25-B30 benyttes til vanlige arbeider som grunnmur, kjellervegger, armerte gulv og dekker,
stagttemurer, reparasjoner med mer. B35 benyttes til vanntett betong, steping av brygger og tyngre
konstruksjoner. Betong med hgy fasthet som ble utviklet i forbindelse med bygging av oljeplatt-
former i betong, benyttes blant annet i brokonstruksjoner og i betongelementindustrien.

Konstruksjonsbetong kan ogsa lages med lett tilslag (eks. Leca). Denne betongen er derfor lettere
enn normalbetong.

For vart aktuelle tilfelle med & lage en grunnmur til modellhuset, kan en benytte standard sement,
alternativt industrisement (rapidsement), hvis hurtig herdning er gnsket. Dessuten trengs stape-

sand, alternativt stgpesand og pukk (med maks korndiameter 8mm) og vann. Blandingsforhold

sement og sand kan velges 1:4 eller 1:5. Vann tilsettes slik at betongen far den gnskede konsistens.
NB vaer varsom med vannet. Det kan ogsa benyttes tarrmgrtel og vann.

Som konkret eksempel kan en betongresept for ca 10 | betong med tilsiktet fasthet tilsvarende en
B25 vises: Blandingsforhold sement, sand/pukk er 1:4.

Betong B25 (C25)
Sement (industrisement) 4,0 kg
Tilslag (sand/pukk d<8mm) 16,0 kg
Vann (v/terre tilslagsmaterialer) 2,4 (1,5) kg
v/c (vann/sementforhold) 0,6

1. Dette avsnittet er skrevet av Jens Jacob Jensen ved SINTEF.
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Betongresepten skulle gi en forventet betongfasthet etter 28 dggn pa 28N/mm?2. Fasthet som kan
oppnas etter ett dagn kan for eksempel veere 15 N/mm? (med industrustrisement-rapidsement).
En slik hurtiglgsning kan veere fordelaktig i forbindelse med kurs eller bruk ved prosjekter i sko-
len, hvor en har steping en dag og avforming (fjerning av forskaling) neste dag. Den oppgitte
vannmengde pa 2, 4 kg forutsetter tart tilslag (sand). Med fuktig sand, reduseres vannmengden
for eksempel til verdien angitt i parentes (1,5 kg).

Ved mindre/stagrre kvanta reduseres/gkes mengdene proporsjonalt med gnsket kvantum. Blanding
kan enten forega for hand pa brett, eller ved hjelp av blandemaskin. Pass pa at konsistensen blir
riktig idet vannet tilsettes.

7.2 Forskaling

Det ble laget en grunnmur med dimensjoner som passet til huset (30 x 50 cm). Denne ble laget av
vannfaste plater. For & unnga at modell-muren ble for spinkel ble tykkelsen betydelig overdimen-
sjonert. Ved & legge inn armering kunne dimensjonene veert redusert.

Legg spesielt merke til at forskalingsplatene er delt pd midten. Det er gjort slik for at det skal veere
mulig & ta av platene ved endt staping uten at muren gdelegges.
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En alternativ mate & sette sammen forskalingen pa er vist pa figuren under.

|

fH

7.3 Blanding

d] -~ A 4 /) |
A A 7
O i - n

Som nent kan blanding av betongen skje for hand pa brett, i batte eller ved blandemaskin. Lettest
blandes betong i en blandemaskin, men ved mindre arbeider, kan en gjerne benytte en kraftig rare-
pinne i en drill og la den ga med sakte hastighet, eller blande for hand. Bland ferst de oppveide/
oppmalte tarrstoffene og sett til oppveid/malt vann litt etter litt under omrgring, til konsistensen

€r passe.

Under kurset fikk vi hjelp til & veie opp og blande beton-
gen i blandemaskin ved laboratoriet ved NTNU.

Forsiktighetsregler:

Ved handtering av sement og ved blanding av betong,
bar en bruke verneutstyr for & ivareta sikkerheten, da
sement inneholder stoffer som irriterer gyne og hud. Far
man stoffet i gynene, skyll straks med store mengder
vann, og lege kontaktes. Unngd innanding av stev. Fersk
mgrtel kan irritere huden og fremkalle eksem. Bruk der-
for vernebriller og egnede vernehansker dersom en
kommer i direkte kontakt med sement og fersk betong.
Det finnes egne HMS datablad for produktene.
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7.4  Stgping

Selve stgpingen er viktig for & oppna et godt resultat. Stapeprosessen er ikke-reversibel, dvs. nar
en har stgpt, er den endelig. Far betongen plasseres i forskalingen, ma forskalingen veere rengjort,
avstivet og sterk nok til a tale last og trykk fra betongen. Formene kan settes inn med formolje for
a lette avforming. Formene ma fylles helt slik at det ikke oppstar luftlommer. Betongen ma bear-
beides og komprimeres ved hjelp av f.eks. vibrering, eller stamping. Stavvibratorer benyttes ofte,
spesielt ved stgping av vegger, sayler og dekker.

Planlegging og organisering av stgpearbeidet er viktig. Ved avbrudd i stapearbeidet (>2timer) blir
betongen sa fast at det ikke lenger er ssmmenheng mellom gammel og ny betong. Vi far en
stapeskjet. | vegger i vaskebeholdere er det fordelaktig & unnga stepeskjgter pga. krav til vann-
tetthet. Stgpeskjater er som regel synlige og ugnsket hvor det settes krav til visuelt pene flater.

Stgping av grunnmuren til vart modellhus, er forholdsvis enkelt. @velsen gjenspeiler likevel
mange av problemstillingene en finner igjen i virkeligheten. Formene ma vere rengjort og bar
settes inn med formolje. Betongen fylles i formene og "vibreres" med murskjeen eller en stang.
Overflaten glattes og formen med betongen dekkes med en plastfolie.
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Det ble ogsa laget prevebjelker som skulle brukes til & teste materialstyrken. Her ble det brukt
sveisetrad som armering. Det ble laget pravestykker bade med og uten armering.

7.5  Materialtesting og preving

Teknologiverkstedet (se vedlegg A) ved NTNU er innredet for bruk av skoleklasser. Ved siden
av en rekke modeller og datautstyr, er laboratoriet utstyrt med to maskiner for materialtesting. |
forbindelse med kurset “Bygg et hus” ble det utfgrt materialprgving av den betong som ble brukt
i grunnmuren pa modellhuset. I tillegg ble det utfart praving av modellbjelker i armert betong for
a forklare og demonstrere armert betongs styrke og oppfarsel. Billdeserien under viser utsnitt fra
materialpraving av betong og prgving av armerte betongbjelker.

Bildet over viser til venstre innstrumentet for avlesning av péfart trykk. Til hgyre ser vi hvordan
provstykket settes inn i pressmekanismen. | dette tilfellet er det en betongsylinder med spesielle
egenskaper som testes.
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Foto: Jens J. Jensen. Foto: Jens J. Jensen

Pa figuren over ser vi hvordan pravestykket bryter ssmmen og etterlater seg en konisk bruddflate.

Det ble ogsa gjort tester med bjelker som ble pafart trykk pa midten. Etter som trykket gkte kunne
en se sprekker pa undersiden av prevestykket.

Sprekkene ble merket slik at det skulle veere mulig & etterspore hvordan prosessen utviklet seg (til
hayre pa figuren over).
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P& bilde over ser vi hvordan en bjelke armert med sveisetrad, oppfarer seg. Siden sveisetraden er
glatt vil den gjerne begynne & gli inne i betongen og nytten er begrenset. | virkeligheten brukes
armeringsjern med ujen overflate. Dermed fester armeringen til betongen og brudd oppstar farst
ved brudd i armeringen. Dette bidrar i betydelig grad til & gke styrken til en betongbjelke.

Det ble ogsa utfart strekktester av noen materialer. Bl. annet ble papir og sveisetrad strekktestet.

Pa bildet over til venstre ser vi instrumentet for strekktesting, og til hayre maling av strekkstyrken
til sammenrullet papir. Det viste seg at strekkstyrken for papirrer var pa noen fa kg og at det svake-
ste punktet ikke overraskende var i overgangen mellom kloa som holdt prevestykket og papiret.
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Prgvestykker utformes derfor ofte slik at dimensjonene der pravestykket skal festes er betydelig
stgrre enn dimensjonene i selve testsonen. P4 den maten elimineres svekking pa grunn av monter-
ing i maleapperaturen.
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8 Planlegging av modellbygging

En viktig del av husbyggingen er a lage gode arbeidstegninger samt beregne ngdvendig mengde
materialer. Dessuten vil det vaere nyttig a gjere et kostnadsoverslag over materialkostnader. Dette
er ogsa en fin mate & bringe inn andre fag som f.eks. natur og miljgfaget (materialkunnskap) og
matematikfaget (beregning av materialmengde og kostnad).

Siden de fleste byggeprosjekter har begrenset tid til radighet, er det viktig a legge en god arbeids-
plan. Nar tre eller fire arbeider sammen kan en i stor grad effektivisere arbeidet. Det forutsetter
imidlertid at en klarer og organisere seg pa en fornuftig mate.

Under planleggingen er det nyttig & ha et spréak. Vi starter derfor dette kapittelet med & klarlegge
en del begreper.

8.1  Noen begreper
Dette avsnittet viser utsnitt av huset med navnsetting. Figurene er hentet fra BOLIGabc hefte 1.

—Clumrdeining Bindingsverk/vegger

I (windushielke) ’_I’V_Iﬂppi"" Splkerslag

Byggemate for trehus, skjelettet. Ofte for-
vekslet med reisverk. Bindingsverket bestar av
vertikale stendere og horisontale sviller i topp
og bunn, supplert med spikerslag, losholter,
utforinger og utlekting.

Eostra stencler

Bunirrvill=
—Hjerretalpe
— Bjelkelag/etasjeskiller
[ Golviielke  _jolagion fatbielke/—  Bjelkelag/etasjeskiller bestér av trebjelker med
Undergoly | _peilitene, gulv pa oversiden og himling eller stubbeloft
s .. paundersiden.
.%l%_’__{_f :-d-ﬁl
:‘-\."'\-\. "--Z::::h.._ . o
ﬂ-_z._,__t;“-q:___ == gl

Hirrling ;"*::_1.__-“'- :
eller stubbelalt
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Fasader
Ytterveggene danner husets fasader, husets

utseende.
S Gesimslinje
Gesimsfremspring
Gavlutstikk
Gawl- Sichewena, langyegy
frekan 'Llr:u.'|'-'El:||_:|.kDfl've-9:|
Windskl
Dekkbord
~ Takkonstruksjon
< N Figuren til venstre gir noen sentrale
i - i
Takbjelke . B\ N g g

Sperre

X ool % begreper knyttet til takkonstruksjonen.
I \\:Kneve?i‘;?

Trehus. Nomes Bunoforskninosinstinor

Forgvrig henvises til http://www.boligabc.no/ordliste/.

8.2  Beregning av materialkost

Som et eksempel for & beregne materialkostnader ved bygging av et rbygg, har vi valgt & legge
ved typiske priser hos en leverandgr (Nilsson trelast Trondheim). Bygge firma vil kunne fa
betydelig prisreduksjoner ved store innkjgp. Dimensjonene i parantes er dimensjonene i BOLI-
Gabc materialeske.

Noen omtrentlige priser pa justert trelast:

e 19x148 10,-pr.m. (2,5x15mm) (utvendig kledning, trykkimpregnert)
e 48x98 10,-pr.m. (5x100mm)

e 48x148 20,-pr.m. (5x150mm)

e 48x198 25,-pr.m. (5x200mm)

I denne listen er valgt ut virkelige materialdimensjoner som ligner pa det som falger med byg-
geeskene (10:1). Nér en bygger hus brukes selvfglgelig mange andre dimensjoner i tillegg.
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8.3  Organisering av arbeidet

Her er noen momenter som kan veere nyttige nar en skal organisere arbeidet i ei gruppe pa fire.
Dersom gruppa er pa tre personer ma arbeidet til den siste fordeles pa de gvrige pa en hensikts-
messig mate:

1. Alle arbeider med tegningene.

2. En kapper materialer til bunn- og toppsvill. Deretter kappes stendere og gulvbjelker.
(en sag).

3. En setter sammen side- og endeveggene, gjerne med bruk av jigger (se under)
(en limpistol) etter hvert som materialene kappes ferdig.

4. En kapper materialer til takstoler
(en sag).

5. En begynner a sette sammen takstolene, gjerne med bruk av jigger (se under)
(en limpistol).

8.4  Spesielle hjelpemidler

Det kan veere ngdvendig a effektivisere byggeprosessen. Dette er viktig bade for at elevene skal
komme i mal innen den tilmalte tiden og for & poengtere at en ogsa er sveert opptatt av effektivis-
eringsmetoder i byggebransjen, noe som bl.a. skjer ved produksjon av veggelementer med
utvendig panel, vinduer og isolasjon levert pa byggeplass. Innvendig kledning monteres pa
byggeplass. Bredden pa slike veggelementer kan veere fra 120 cm og opp til 5 - 6 meter i bredden..

| dette avsnittet skal vi se hvordan en kan effektivisere (masseprodusere) takstoler og veggele-
menter for bruk i modellprosjektet vart. Det ma presiseres at det ikke er akkurat pa denne maten
dette gjares av profesjonelle firma, men at det kan veere greit i et klasseprosjekt for & effektivisere
framstillingen.

Den valgte takvinkelen er her fast og for enkelhetsskyld lik 45°. 45° gir en enkel sammenfayning,
men andre vinkler er vanligere i det virkelige liv.

, Lask
Trelist Spor / Plastlinjal

Undergurt

Overgurt
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Pa figuren over er vist en jigg for masseproduksjon av takstoler. Jiggen bestar av en rettvinklet
likesidet trekantet plastplate i bunnen. Plast er valgt sa limsgl lettere skal sippe plata. Deretter

skrues to lister fast til plastplata slik at de star i rett vinkel. Det skjzres et spor i listene som ender
ca 5 mm over plastplata.

Sporene skal vere parallelle med hypotenusen i plasttrekanten. Pass pa at avstanden mellom de

nedre skjeringspunktene mellom overgurtene og og undergurten tilsvarer den utvendige bredden
pa taket.

Overgurt

Undergurt

N /
N /
N /.
4

o

Utvendig bredde
pa taket

En plastlinjal legges i sporene og den tilskjerte undergurten skyves inn mot linjalen. Tilsvarende
lages en liten lask for & holde overgurtene sammen i topp-punktet. N kan en bruke smeltelim til
a feste lasken og undergurten til overgurtene som vist pa figuren over.

Pa tilsvarende mate kan en lage jigger for side- og endevegger.

Denne lages av en rektanguler plastplate som har dimensjoner som de utvendige mélene til side-
eller endevegger. Lister er skrudd fast langs kanten av plastplata for & statte topp- og bunnsvill
samt stenderne i hvert hjgrne. En kan ogsd markere pa listene hvor stenderne skal plasseres, slik

at det skal bli lettere & plassere stenderne pa riktig sted. Plasseringene mé ta hensyn til dar- og
vindusapninger.
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Farst kappes topp- og bunnsvill i riktige lengder og legges ned i jiggen. Deretter kappes stenderne
i riktig lengder. Her er det viktig & veere ngyaktig slik at stenderne rekker akkurat mellom topp-
og bunnsvill. Det er ogsa viktig & tenke gjennom hvordan stenderne skal legges i hjgrnene. For at
dette skal bli rett ma hjgrnestenderne legges forskijellig pa lang- og kortvegg.

Hjegrne-

[ -~ stender

Bunnsvill

Legg merke til at den ytterste stenderen er plassert med bredsiden ned (til hayre pa fguren over).

En tilsvarende jigg kan lages for & legge pa plass gulvbjelkene.
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9 Ngdvendig verktgy

For & gjennfare en byggeaktivitet av den typen som er beskrevet i dette heftet, trenger en en del
verktay. Vi anskaffet verktgy til fem grupper a ca. 4 personer i hver gruppe. Det meste er hanverk-
tgy. Det ble ogsa innkjept en bandsag og en slipemaskin. Bandsagen er meget nyttig for &
effektivisere arbeidet under kurset, men er for farlig for bruk ved skolen.

Lista under angir innkjgpet og antyder priser ved innkjgp hos Biltema og hos Clas Ohlson i Trond-
heim, noe av verktagyet er ogsa kjgpt hos Obs Bygg i Trondheim.

Material og verktgybehov:

1 stk Tommestokk (1 meter) (20-702) akr. 20,- kr.  20,- (Biltema)

5 stk Snekkervinkel (16-2115) akr. 25,- kr. 125,- (Biltema)

5 stk Vater (16-202) akr. 12- kr.  60,- (Biltema)

5 stk Smygvinkel (16-211) akr. 20,- kr. 100,- (Biltema)

5 stk Tolekniver (Morakniver) (19-1111) akr. 35 kr. 175,- (Biltema)

5 stk Limpistoler (80W) (36-904) a kr. 100,- kr.  500,- (Biltema)

1 pk Limstav (36-907) akr. 45,- kr.  44,- (Biltema)

5 stk Stiftepistoler (8mm) (20-213) adkr. 80,- kr. 400,- (Biltema)
1000 Stifter 8 med mer (19-322) akr. 12,- kr.  12,- (Biltema)

1 stk Martelbgtte (17 1) (36-2771) akr. 50,- kr.  50,- (Biltema)

5 stk Ileggsskje rundet (murskje) (86-059) akr. 20,- kr. 100,- (Biltema)

5 stk sma snekkerhammere (350 gr.) (20-137) akr. 30,- kr. 150,- (Biltema)

3x6 stk Limklemmer (90mm) (16-333) akr. 30,- kr.  90,- (Biltema)
1x20 stk Universalklemmer (16-335) akr. 50,- kr.  50,- (Biltema)

2 stk Treborsett (16-235) akr. 45,- kr.  90,- (Biltema)

1 stk Metermal (20 m) (16-223) akr. 30,- kr.  30,- (Biltema)

2 stk Pussehgvel (16-2220) akr. 50,- kr. 100,- (Biltema)

5 stk Tvinger (16-310) akr. 15,- kr.  75,- (Biltema)

5 stk Pusseklosser med sandpapir () akr. 50,-? kr.  250,- (Obs bygg)

5 stk Smasager (15 tenner/”) (16-411) akr. 145,- kr. 725,- (Obs bygg)

5 stk Gjeerkasser, plast () akr. 18,- kr.  90,- (Obs bygg)

5 stk Litermal (plast) (34-2615) akr. 25, kr. 125,- (Clas Ohlson)
1 stk Bandsag pa gulvstativ (30-7801) a kr. 2 000,- kr. 2 000,- (Clas Ohlson)
1 stk Gulvstativ til bandsag (30-7941) & kr. 350,- kr.  350,- (Clas Ohlson)
1 stk Elektrisk pussemaskin (30-7901) akr. 1600,- kr. 1 600,- (Clas Ohlson)
8 stk loddebolter 60W ( 30-8103) akr. 130,- kr. 1 040,- (Clas Ohlson)
1 rull loddetinn 0,8 mm 500g (30-966) a kr. 140,- kr. 140,- (Clas Ohlson)
5 stk Tommestokk (20-122) akr. 45,- kr. 225,- (Clas Ohlson)
8 stk Stallinjal (med profil 30 cm) akr. 40,- kr. 400,- (MikroVerk.)
1 stk Koffert akr. 700,- kr. _700,- (NOFAB)
Totalt kr. 9 816,-
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I tillegg kan det veere praktisk & ha:

5 stk Standli-kniv
5 stk Stjernetrekker/flatt
1 stk Sgylebormaskin m/stativ og borkasett

Gjeerkassene kan med fordel byttes ut med gjeringssager (ca kr. 400,- hos Clas Ohlson). Disse
koster noen hundre kroner.

Forbruksmaterialer til 10 grupper av 2 - 3 elever:

10 esk materialeske fra BNL akr. 295,- kr.2 950,-
1 esk installasjonsmateriell elektro (nok til 10 lag) & kr. 1 300,- kr. 1 300,-
10 stk montasjeplater for elektro akr. 40,- kr.  400,- (Obs Bygg)

Materialesker kan bestilles hos:
Ringerike Fengsel, Postboks 40, 3533 Tyristrand
E-post: vm-tre@fengsel.ringerike.net

Installasjonsmateriell elektro kan bestilles hos:
Micro Verkstedet as, Postboks 224 Manglerud, 0612 Oslo
E-post: firmapost@mikroverkstedet.no

Det ble kjgpt inn en eske med materialer til hver av gruppe, i tillegg til at vi anskaffet en eske med
installasjonsmateriell for elektromontasjen.

Bildet under viser handverktayet samt blandebgtte for betong:
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I tillegg ble det kjgpt inn en bandsag og en bandsliper:
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10 Bygg et hus

| dette kapittelet skal vi se neermere pa hvordan vi skal bygge selve modellen. Vi har valgt & gjgre

det ved 4 vise bilder fra selve prosessen.

Huset vart bygges i malestokk 1: 10. Dvs. alle mal skaleres ned med en faktor 10.

:.:--.
_—"_ﬂ."
V.

1.Farst lages tegninger av husets gavelvegg og
sidevegger. Avstanden mellom stenderne er
6cm (60cm). Justeringer er lagt inn i forbindelse
med dgren eller mot det ene hjgrnet.

2.Vi lager sa et rammeverk (bunnsvill) som
stenderne stér pa. | vart tilfelle har vi felt sam-
men bunnsvillen i hjgrne. Bunnsvillen legges pa
en bjelke som star pa hgykant. Gulvbjelkene
legges sd inn under bunnsvillen (se innfelt
detalj).

3.Innfellingen gulvbjelkene er vist pa figuren til
venstre. En ma ogsa sgrge for at det legges en
gulvbjelke inntil kortveggen slik at plater eller
gulvbord kan festes i endene. Dette ble ikke
gjort pa var modell.
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4.Det ferdige gulvet med gulvbjelker.

5.Deretter merkes av hvor stenderne i bindings-
verket skal std. Det er viktig & merke av hvor
derer og vinduer skal sta.

6.Det lages en spesiell lgsning i hjgrnene der de to
veggene skal mgtes. Hvert hjgrne er satt sammen av tre
stendere (5 x 15mm).

7.Det monteres stendere i alle fire hjgrner. Pass
pa at alle stendere far riktig lengde. Ungyak-
tigheter gir problemer ved montering.
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8. Legg deretter pa toppsvillen.

9. Pa dette tidspunktet (eller helst far) bar noen
i gruppen starte prefabrikering av takstoler.
Disse kan lages pa mange mater. Her gjelder &
finne en mate som bade er forsvarliug mht til
sngbelastning av taket og relativt rask

~ produksjon.

10.Det legges en takstol over hver stender.
Antallet takstoler og antallet stendere langs
sideveggen, er derfor det samme. Om avstanden
mellom to stendere blir litt smalere enn standard
avstand, justeres takstolene pd samme mate.
Taksperrene bgr ha dimensjonen 20 x 5 mm.
Mens bjelken som holder taksperrene sammen
kan ha noe mindre dimensjon (15 x 5 mm).

11.Samtidg bgr noen masseprodusere stendere
(15 x 5 cm). Det er seerdeles viktig at stenderne
far riktig lengde og at de er like lange. Her ma
en veere sveert ngyaktig.

Etter som stenderne blir ferdige, monteres de i
henhold til planene for darer og vinduer. Om det
ikke alt er gjort er det lurt & merke av med en
blyant hvor stenderne skal sta. Et vater kan med
fordel brukes for & vatere opp stenderne.




12.Stenderne kappes der hvor vinduene skal
felles inn. Bjelken over og under vinduene
kalles losholt. Det kan ogsa veere ngdvendig &
legge inn ekstra stendere i sidene til vinduet for
a statte opp losholtene.

14. Stenderne pé endeveggene er reist.

15. Sa er det pa tide & montere takstolene. En
kan med fordel bruke lekter (15 x 2,5 mm) for &
holde takstolene pé plass, mens de monteres.
Normalt vil takstolene festes til toppsvillen,
men om en gnsker en modell for undervisnings-
formal kan det vere en fordel & kunne lgfte av
taket. Da mé takstolene festes ved hjelp av de
utvendige takplatene (papp-plater).
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16.Takstolene er montert. Legg merke til at
noen takstoler er lektet ut pa endene for & fa et
takskjegg. Dette ma gjgres med omtanke om
taket ikke skal svekkes.

17.Gulvet skjeres til & legges pa gulvbjelkene.
Vi har for undervisningsformél valgt 3 la det
veere igjen en apning ned til gulvbjelkene.

18.Huset bar paneles. Dette er ganske
arbeidskrevene, men fint.

En kan ogsé legge fuktsperre i ytterveggene selv
om andre lgsninger er foretrukket i moderne
hus. Fuktsperren et et innvendig sperreskikt
som legges pa innsiden av bindingsverket for &
hindre at fuktig inneluft trenger inn i isolasjonen
= hvor den lett kondenserer mot en kald yttervegg.
@ | tillegg kan det legges et utvendig speerreskikt
for & hindre at kald luft trenger inn og sirkulerer
i isolasjonen. Nederst pa bildet ser vi at det
under panelet er lagt “asfaltplater” (papp-plate) som her fungerer som som utvendig sparre-
skikt.

I tillegg kan en lage dgr og vinduer. Vinduer kan lages av 1 mm pleksiglass som monteres i en
liten ramme. Dgren kan lages ved & legge panel pa et rammeverk.
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10.1 Forslag til elevoppgave!

Idette avsnittet vil vi foresla hvordan en elevoppgave kan formuleres. Oppgaven innholder skisser
som skal hjelpe elevene til & finne lgsninger pa de ulike utfordringene en mater nar et hus skal
bygges. Eksempel huset er noe mindre enn det som er skissert foran, men i prinsippet er de to
modellene ganske like.

Forslag til oppgavetekst:

Bygging av ei hytte eller redskapsbu

I denne oppgaven skal dere lage ei enkel hytte eller redskapsbu. Malet er ikke & lage et komplisert
byggverk, men & bli kjent med de faguttrykk og teknikker som blir brukt i byggeprosessen.

Vi skal i prosessen bli kjent med byggeteknikker, planlegging/tegning av byggkonstruksjoner og
valg av materialer (dimensjonering og beregning av hvor mye materialer som ma kjgpes inn).
Material- og verktayliste:

» Trematerialer i 5 x 10 mm og 5 x 20 mm (det gar ogsa an & velge andre dimensjoner).

e Limpistol

Planlegging av bygget.
- Lag farst ei eller flere skisser av huset som du vil bygge.

- Lag deretter en arbeidstegning. Den skal inneholde alle mal og detaljer. Det letteste er a lage
flere arbeidstegninger som viser bygget fra flere sider. Ellers blir det for mange detaljer.

Arbeidstegningene skal gi oss den informasjonen vi trenger under byggingen. Dette er det viktig-
ste trinnet i arbeidsprosessen. Hvis vi ikke vet hva eller hvordan vi skal bygge huset, blir det bare
tull.

Innkjgp av materialer

Det er ogsa viktig vite hvor mye materialer vi trenger. Hvis vi beregner feil, kan bygget bli for
dyrt. Byggeprosessen kan forsinkes pga. at man ma bestille mer materiale. Forsinkelser gir igjen
gkte kostnader.

Oppsetting av bygget

Det er viktig at vi har gjort et grundig forarbeid far vi setter i gang. Dersom man ikke starter pa
riktig mate, ma kanskje hele huset rives ned far feilen kan utbedres. I tillegg til materialer, mé hus-
byggeren veere sikker pa at han har tilgang pa riktig verktay, etc

1. Dette avsnittet er skrevet av Tore Fagerli og Albert Steen ved Rosenborg ungdomsskole.
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. Mal opp riktig lengde og sag opp bunnsviller, gulvbjelker, stendere og sviller.
Prav & sette delene sammen uten lim (se arbeidstegningen). Passer delene sammen?
Merk av pa bunnsvillen og svillene hvor stenderne skal sta.

Lim sammen svillene og gulvbjelkene, og plasser stenderne pa bunnsvillene, etc.

Fortsett med taksperrene. Her er det viktig at du prgver deg litt frem for du limer.

1

2

3

4

5. Lalimet tarke far du gar videre.

6

7. Legg panel pa veggene. Ikke glem der og ev. vinduer.
8

Avslutt med a gjere ferdig taket. Forsgk & sett vindskier pa vinduene.

Litt om husbygging generelt
Gulvet

Gulvet ligger pa vannrette planker — sékalte gulvbjelker (en bjelke er en planke som skal beere en
last). Gulvbjelkene hviler med den smaleste siden oppa svilla. Baereevnen til en planke er farst og
fremst avhengig av tykkelsen i belastningsretningen, derfor lgnner det seg 4 stille den pé& hgykant.

Taler stor belastning Taler liten belastning

Gulvbjelkene kan plasseres inntil stenderne, og gulvbordene (eller gulvplatene) festes oppa

gulvbjelkene.

Stender

. "

Gulvbord

P s
" Gulvbjelke g >

Svill >
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I hus med plategulv (for eksempel sponplater), legges platene pa gulvbjelkene — ofte helt ut til
ytterkanten. Denne plata kalles ogsa undergulv, da det oftes legges parkett eller gulvbelegg oppa
denne. Sa legges en planke (bunnsvill) oppa plata. P& denne bunnsvilla monteres stenderne — rett

over gulvbjelkene (se figuren under).

<«—— Stender —

Bunnsvill
4‘/
<—Undergulv
Y
g
, } /v [
Gulvbjelke

il

Hjgrnene

For at hjgrnene skal bli solide, ma bade bunnsvill og svill holdes fast sammen. Dette kan gjares
pa to mater:

1. Innfelling: Man skjeerer hakk i plankene og legger hakkene over hverandre.

S R

2. Overlapping: Bunnsvill og svill bestar av to planker som overlapper hverandre.

=\
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Bindingsverk

Dagens trehus er vanligvis bygd opp rundt et skjelett av planker. Dette skjelettet kalles

bindingsverk.

Lengst ned langs husets grunnflate ligger bunnsvilla, og resten av bindingsverket settes opp over
den. Oppa bunnsvilla setter man loddrette stendere med en innbyrdes avstand pa 60 cm (det skal

veere 60 cm fra midten av en stender til midten av den neste).

Over stenderne legger man en vannrett planke som kalles toppsvill eller overligger.

N& har man fatt hovedstrukturen pa huset, men konstruksjonen er ikke sarlig stabil enné. Sta-
bilitet oppnas ved & montere avstivere. Tidligere benyttet man stalband som ble montert pé skra
stenderne. Dette hindret huset i & bli skjevt. | dag benyttes stive asfaltplater som bade stiver av

konstruksjonen og fungerer som vindsparre.

[

— | <—— Toppsvill

- Stender

Avstiver

Hjgrnestender

TN
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< Bunnsvill

I hjgrnene sette tre stendere
sammen som vist pa figuren
til venstre. Dette kommer
ikke fram pa figuren over.

Ferdig vil bindingsverket
kunne se ut som pa figuren
til venstre. Detaljene i
hjgrnene er ikke tegnet inn
pa bindingsverket til hayre
pa figuren.

I byggebransjen brukes et
modulsystem der 1 modul
er 100mm og betegnes

gjerne 1M. Stendere i veg-



ger, takstoler og bjelker i golvene legges med senteravstand 6M (600mm). Byggevarer, plater og
isolasjonsplater er derfor tilpasset senteravstanden 6M.%

Taket

Det er mange mater & konstruere skijelettet til et tak pa. Vi skal her se pa hvordan man konstruerer
en takstol. Takstolene plasseres over hver stender pa tvers av husets lengderetning. Pa den maten
danner de en slags ramme som taket festes til. Et slikt tak far meget god baereevne. Vi skal se
nzermere pa det som kalles en A-takstol (navnet har den fatt fordi den ser ut som en A).

Taksperre (Overgurt)

Hakk der takstolen
skal ligge an mot
toppsvilla

Undergurt

Nar vi skal bygge en modell av et hus, kan det bli problemer med enkelte sammenfagyninger. Der-
for forenkler vi konstruksjonen litt:

» Alle plankene kuttes med 90° vinkel (det er enklere enn & skraskjaere dem).

» For aslippe a lage hakk i takstolen, lar vi drageren hvile direkte pa toppsvilla.

Plankebit som
holder de to
taksperrene sammen

Undergurten
festes pa siden av
taksperrene.

1. Se BOLIGabc hefte 1 side 66.
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Figuren under viser en isometrisk tegning av reisverket med takstolene pa plass. Avstiverne er
ikke tatt med pa tegningen.

Slik kan bindingsverket til et lite hus
med plategulv se ut

Bunnsvilla under
stenderne kan ogsa
lages av doble

N
= /\
overlapping. \
§/

planker med

Himling
Himlingen er den innvendige siden av taket - den siden som vender ned mot rommet. Maten den
festes pa er avhengig av hvordan huset er utformet:

» Den enkleste maten er a feste himlingen til takstolenes undergurt.

e Ofte har man egne takbjelker som holder himlingen. Dette er blant annet gjelder hus med flere
etasjer. | dette tilfellet monteres himlingen pa undersiden av gulvbjelkene til etasjen over.



Plan over huset

Som det framgar s er dette huset noe mindre enn det huset som ble omtalt tidligere i dette
avsnittet.

Grunnflata:
30 cm

S N §

7

[ S |

Kortsiden av huset (rastveggen):

N\

Undergurt
12 cm

W

21cm

24 cm

80



Langsiden av huset:
Toppsvill

1

—— :
6em Bunnsvill

For nermere forklaring av ord og uttrykk se avsnitt 8.1.

Dimensjoner som kan brukes:

I pakken som falger som kan bestilles i forbindelse med BOLIGabc, finnes materialer med fgl-
gende dimensjoner (ca. i malestokk 1:10):

5mm

20mm

15mm

5mm

5mm

10mm
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11 Simulering av elektriske anlegg®

Vi skal i denne delen se naermere pa Crocodile Technology som et hjelpemiddel i elektrisitetslaera.
Falgende skal berares:

¢ Grunnleggende bruk av Crocodile Technology

e Sluttet krets

* Oppkobling av kjgkkevifte (serie- og parallell kobling)

e Trappelysproblemet (en virkelig utfordring)

I selve kurset utfordres lererne til & undersgke falgende kretser:

Serie- og parallellkobling av lysperer i samme krets og kobling av flere brytere i samme
strgmkrets.

11.1 Grunnleggende bruk av Crocodile Technology

I dagens elektronikkindustri “kobler” en omtrent alltid opp kretsene en tenker & bygge i en simu-
lator. En simulator er et dataprogram som inneholder matematiske modeller av alle
komponentene. Ved hjelp av et grafisk hjelpemiddel plukker en grafiske symboler og kobler disse
sammen som en ville ha gjort pa en tegneblokk. Nar alle komponenter og ledninger er koblet opp
kan en sette “stram” pa kretsen og se om alt virker som det skal.

Innen elektrofag bruker en ikke simulatorer pd samme mate, men en kan med fordel bruke det i
en undervisningssituasjon da elevene kan eksperimentere fritt uten a veere redde for & skade kret-
sen. Simultoren kan gi dem grunnleggende forstéelse for strem og spenning, serie og
parallellkobling.

Simulatorerer inneholder ogsa stram og spenningsmalere slik at en kan se hvilke spenninger og
strgmmer vi har i kretsen.

Crocodile technology? er et datamaskinprogram som er tilpasset bruk i skolen. Programmet gir
mulighet til & bygge opp elektriske og elektroniske kretser ved hjelp symbolske komponenter,
forbinde dem med symbolske ledninger og undersgke om kretsen fungerer som tiltenkt. Ved hjelp
av symbolske maleinstrumenter kan en male strem og spenning og tegne grafer om gnskelig.

11.2  Hvorfor skal vi bruke simulator?

Det er mange fordeler med & bruke en simulator framfor en virkelig krets, her er noen momenter:
- Vi gar aldri tom for komponenter

- Virisikerer aldri at noe gar virkelig i stykker

- Vi kan endre komponentverdier sa ofte vi vil

- Vi kan sette inn s3 mange maleinstrumenter vi bare méatte gnske

1. Enstor del av dette kapittelet er skrevet av Berit Bungum, Uiniversitet i Oslo.
2. Ogsé Crocodile Physics kan benyttes for & simulere enkle elektroniske kretser.
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- Vislipper & bruke loddebolt for & skifte ut komponenter

Nar vi sa kobler opp kretsen etter & ha simulert den farst, kan vi vare ganske sikre pa at den virker
slik vi gnsket. Dessuten er det lett & bruke simulatoren far vi foretar eventuelle endringer.

Vi ma imidlertid vaere klar over at en simulator aldri kan erstatte oppkoblingen, men veere en hjelp
i eksperiment- og konstruksjonsfasen.

11.3 Mangvrering i Crocodile Thechnology

Crocodile-programmene bestar av flere programmer hvor en kan arbeide med ulike emner som
elektriske kretser, mekanikk, kjemi, optikk, matematikk etc. Mangvreringen i de ulike pro-
grammene falger samme mal. | figur 1 ser vi et typisk skjermbilde fra Crocodile Technology
programmet hvor vi kan arbeide med elektriske kretser, tannhjul og motorer.

dile Technotoay - [symbolsk: et =181 =]
r Pub - =18l
J c& JJ_M_JI g
A
= Qg Bouks
@ ({3 Commumication:
+ @ Design Chalienge
7 4 Elechonmcs
i v
= : Prograerg
o @ DuickStat
@ Systerns
[ Stast Hew
'O'y I |
4] I le

Figur 1 Skjermbilde fra Crocodile Technology hvor vi har simulert en enkel krets.
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Vi bygger opp kretsen ved & hente komponenter fra menyen gverst etter “klikk og dra” prinsippet.
Nar vi klikker pa et av symbolene i menyen far vi fram flere valgmuligheter, for eksempel resis-
torer orientert i ulike retninger for & passe inn i kretsen. Resistansen (motstandsverdien) kan lett
settes til gnsket verdi ved & skrive inn i feltet i menyen.

B Crocodile Technology - [Simulationd =]
. FI|E‘.' Edit Wiew Add Publish Measure Optione

B Jarie (=]

Figur 2 Utsnitt av innboksen for & sette resistansen.

Krokodillen gverst til venstre i menyen er der for & fjerne ugnskede komponenter i skjemaet (se
figur 2).

Komponentene koples sammen ved & trekke ledninger mellom dem; dette gjares ved a klikke pa
et av koblingspunktene til en komponent, og sa bevege markgren dit ledningen skal pa neste kom-
ponent. Hvis du klikker mens du drar, far du et ”hjgrne” i ledningsfaringen.

Crocodile Technology har to ulike oppsett for simulering av elektriske kretser. Det . .

ene oppsettet bruker symbolske komponenter (symbolsk form), som vist pa figur 5
1. Da blir kretsen omtrent lik koplingsskjemaet for kretsen. Legg merke til at d T £
lyspeera blir gul nar det gar stram gjennom den! Dette indikerer at lyspeera lyser. T

bish Measwe  Det andre oppsettet viser komponentene slik de ser ut i virkeligheten

(bildeform), og kan derfor veere egnet for yngre elever. Det vesle bildet til venstre
:]: viser “knappen” som gir menyen for visuelle komponenter. Bryteren dpnes og
lukkes ved & klikke pa tegningen av bryteren.

vl

85



Figur 3 viser hvordan kretsen pa forrige bilde ser ut med komponentene pa bildeform:

B Crocodile Technology - [visuelle kempanenter.cypl 18 x
(D Fie Edt View Add Publish Measwre Dplions Sound ‘window Help =T
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EQ Books
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@ Design Challenges
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(548 Examples

@ Programming
4 Start
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“ () Start Here

K] | _'ILI

Figur 3 Kretsen bygget med visuelle komponenter.

Dette oppsettet har klare pedagogiske fordeler ved at simuleringen er visuelt mer lik kretsen slik
den ser ut i virkeligheten. Imidlertid kan vi ikke her endre pa verdien til resistorer og batterier, og
oppsettet har bare de enkleste komponentene (programmet gir imidlertid mulighet for & kombi-
nere visuelle og symbolske komponenter i samme krets).

I det fglgende vil vi tegne kretsene pa symbolsk form.

11.4 Simulering i Crocodile Technology

For & bli kjent med hvordan vi kan simulere forsgk i Crocodile Technology, ser vi farst pa en
veldig enkel krets. Den bestar av en spenningskilde og en lyspere, og vi har satt inn et Ampére-
meter og et Volt-meter for & male spenningen over og stremmen gjennom lyspera. Merk at
lyspeera blir gul nar det gar tilstrekkelig strgm til at den lyser. De sma pilene viser hvilken vei
strammen gar. Ved & bevege markeren over komponentene far vi fram verdier for stram, spenning
og effekt for de enkelte komponentene.
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Undersgk hva som skjer nar du endrer spenningen pa spenningskilden. Dette gjares ved & klikke
pa den, for sa & skrive inn ny verdi i feltet som kommer fram oppe i menyen.

-a0.0
1, N |
1 1

i

I+ @ 000 s
o j T

ST

Figur 4 Maling av spenning og strgm i en enkel krets.

I figur 4 ser vi at spenningen over lyspara er 9 Volt. Strammen gjennom den er 90 mA (milli-
Ampére). Denne er negativ, fordi vi har brukt et Ampére-meter med polaritet motsatt av stremret-
ningen. Den svarte prikken til hayre pd Ampére-metret viser hvor stremmen ma ga inn i Ampére-
metret for & fa positiv maleverdi. For & snu polariteten ma vi bytte ut Ampére-metret med ett som
har prikken pa motsatt side.

Hva skjer nar lyspeera far mer spenning enn den kan tale? Prgv!

En fordel med simuleringsprogrammet er nettopp at vi kan eksperimentere med & brenne opp
komponenter uten at det koster noe som helst!

Hva kan vi si om stream-spenning karakteristikken for lyspeera i programmet? Vi finner at pro-
grammet bruker Ohms lov i sin enkleste form; spenningen og stremmen er proporsjonale og
resistansen i lyspeera er fglgelig konstant (vi kan finne at den er 100 Q). | virkeligheten er resist-
ansen i lyspaera avhengig av stramstyrken som gar gjennom den. Dette tar ikke programmet
hensyn til. Til tross for slike forenklinger, er programmet godt egnet til & visualisere og eksperi-
mentere med elektriske kretser.

115 @velser

11.5.1 @velse 1: Parallellkobling av indikatorlys og viftemotor
Oppgave B:

Det skal kobles opp en “kjgkkenvifte” med en idikatorlampe som lyser rgdt nar vifta er pa.
Tegn koblingsskjema og simuler oppkoblingen i simulatoren. Bruk gjerne tegnede
komponenter.
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Nar en bruker lysdioder i en batterikrets mé en sgrge for & begrense stremmen i dioden. Dioden
skal typisk ha 10mA for & gi lys.

Tegn opp koblingsskjema i figuren under.

Som regel gnsker en trekke stekeosen ut av kjgkkenet. Vi kan imidlertid tenke oss at vi gnsker &
fa ny Iuft inn pa kjgkkenet. Da ma vi snu retningen pa kjgkken vifta.

Oppgave B:

Endre pa kretsen foran slik at en kan velge om lufta trekkes inn eller ut av kjgkkenet. Dessuten
vil en at det skal lyse en grgnn lysdiode nar vifta trekker lufta inn. Den rgde lysdioden er da
slukket.

Dette er en noe mer utfordrende oppgave og vi er ngdt til & bringe inn symbolske komponenter da
disse har et stgrre utvalg. Det er imidlertid mulig & blande symbolske og tegnede komponenter.

Tegn et forslag til koblingsskjema i figuren under

88



Lasningen pa disse to oppgavene finnes i vedlegg C.

11.5.2 @velse 2: Trappelysproblemet
Vi skal na se pa en annen typisk problemstilling knyttet til installasjon i hus.
Oppgave A

I en horisontalt delt tomannsbolig er det en trappeoppgang. | denne oppgangen er ett lyspunkt
i farste og ett i andre etasje. Begge lyspunktene skal samtidig enten veere pa eller av. Dersom
lyset er av skal det veere mulig & sl& det pa bade oppe og nede. Dersom lyset i oppgangen er
pa skal det vaere mulig & sla det av bade oppe og nede.

Tegn et forslag til koblingsskjema i figuren under.
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Oppgave B

Oppgaven kan gjgres mer utfordrende ved & si at huset har tre etasjer, alle etasjer med sitt
lyspunkt og sin bryter. Alle lampene skal kunne slas av og pa ved hjelp av bryteren i hver av
etasjene.

Tegn et forslag til koblingsskjema i figuren under.

I moderne elektriske anlegg lgses disse problemene ved bruk av releer. En kan derfor ogsa tenke
seg fglgende oppgave:

Oppgave C
Las de to oppgavene foran ved hjelp av elektriske trykkbrytere og releer.
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12

Elektriske installasjoner

I dette kapittelet skal vi ga gjennom oppkobling av elektriske anlegg pa monteringshbrett. Opp-
legget bygger pa kapittel 4.1 i boka BOLIGabc hefte 2*. @vingsoppgavene er hentet fra
BOLIGabc i tillegg til at noen av figurene og tekstene er hentet derfra.

121 Mal
Malsetningen med denne aktiviteten kan sammenfattes i falgende punkter:
Du skal:

L]

kunne noen sentrale el-symboler slik at du kan lese et koplingsskjema. Dessuten bli istand til
4 utarbeide og folge et enkelt kretsskjema under montering.

kunne gjennomfare det praktiske arbeidet med & montere forskjellige typer elektrisk utstyr i
“leiligheten”.

kunne lodde.
kunne lokalisere feil som matte oppsta og rette dem.
vite hva seriekopling og parallellkopling er.

kjenne noen sentrale begreper fra e-leera: spenning, strem, motstand, og effekt, og kjenne de
enhetene de males med.

kjenne ulike komponenter som brytere, motorer, lamper, motstander og eventuelt lysdioder og
hvordan de brukes i en krets.

12.2 Noen innledende betraktninger

Erfaringer har vist at det er store forskjeller for hvor mye loddeerfaring den enkelte har. Installas-
jonen blir dessuten lett et “skjurreir” som er darlig egnet som pedagogisk forbilde. Vi foreslar
derfor folgende:

Ga gjennom oppgaven med deltagerne og presiser at det ikke er noe mal a fullfgre alle instal-
lasjonene. Det er viktigere & veere ngye og ta den tida de trenger.

Presiser at elektrikere er ngye med at ledninger og installasjoner legges pent slik at de ikke
skal skjemme ut resten av rommet. De legger ofte ledninger i rette vinkler, langs kroker og
hjarnelister slik at ledningene ikke skal vises s& godt.

Oppmuntre dem til & lage en demonstrasjonsoppkobling som de kan bruke i klasserommet. Da
blir det viktigere & gjare ting skikkelig.

1. Opprinnelig er dette opplegget utarbeidet av Runar Baune ved Hovseter skole. Opplegget refereres med
tillatelse av forfatter.
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» Gjennomfgr et enkelt loddekurs for deltagerne. Dette kan gjeres i forbindelse med installasjo-
nen i entréen. Alle ledninger festes lett fast til spikere for lodding utfares. Dette er pa godt og
ont. Nar ledningene er festet far loddingen, kan en lodde i ro og mak. Imidlertid er det vanske-
ligere & lgsne en ledning som er surret fast pa forhand. Det kan veere fornuftig & oppmuntre
dem til & hjelpe hverandre & holde.

» Det ma settes av rikelig med tid for denne oppgaven for at det de gjar skal bli skikkelig. Gjar
heller noe mindre, men gjar det ngyaktig.

12.3 Loddekurs

Far vi lodder fast komponentene kan det vaere greit & se litt pa hvordan vi utfgrer en god lodding.
Dersom loddingene ikke blir gode nok, kan vi lett risikere at ingenting virker som det skal.

Se til at loddebolten er

ren for loddeslagg.
Tark av spissen med en
fuktig klut mens den er varm.

Etter at loddebolten
@ er rengjort, fortinnes
begge sider med litt

tinn.

@ Fest ledningen lett
opp under spikerhodet

og varm opp loddestedet og
ledningen samtidig.
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Tilfar loddetinn der
loddebolten bergrer

spikeren og ledningen.

Se til at loddingen
@ ikke er en kaldlod-

ding. For at loddingen
skal veere god, bgr loddetinnet
ha flytt utover.

Kald lodding God lodding

Etter at komponentene er loddet fast, kan bena som er for lange klippes av inntil loddingen med
en avbitertang.
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12.4 Byggeaktivitet

Monteringsplansjen settes fast pa en treplate hvor det er relativt lett & sla i spiker. Hobiplank er
dyrt, men godt og arbeide med. Figuren under viser et grunnriss over en liten leilighet hvor
monteringen skal utfares. Vi har altsa valgt & montere utstyret pa et separat plate og ikke i selve
huset. Grunner er at vi gnsker & ha fokus rettet mot det elektrotekniske og ikke mot de praktiske
utfordringene en vi fa ved & skulle foreta monteringen inne i selve modellhuset.

12.4.1 Monter sikringer

= MONTERRHPSARE

Sikringer

Dersom det oppstar en feil i det elektriske anlegget slik at det gar urimelig stor strgm, s skal
traden inne i sikringen brenne av far ledningene inne i veggen brenner opp. P& denne méaten hin-
dres brann. Det er derfor svart viktig at det er samsvar mellom dimensjonen pé ledningene i en
elektrisk kurs og starrelsen pa sikringen.

Sikringen skal veere i entréen. | entréen er stramkretsen
tegnet opp med symboler. Begynn med & sette fast
stiftene. De skal stikke opp 10 - 12 mm, for at de skal
kunne tjene som loddepunkter. Sikringenstraden legges
mellom stiftene.

a) Bygg sikringen. Vi skal bruke en tynn uisolert kop-
pertrad som sikring - festet mellom to stifter som er slatt
ned i platen. Start med & montere denne traden over
symbolet for sikringen. Surr koppertraden noen ganger
rundt de to messingstiftene.

b) Test sikringen med et 4,5 volts batteri (flat type)

direkte mot stiftene og send stram gjennom koppertraden. Du vil da se at den smelter av og bry-
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ter streammen. Kretsen blir brutt.

Kommentar:  Ved bruk av 4,5V er det vanskelig a finne tynne nok ledninger som brenner av
ved kortslutning av batteriet. Det neermeste en kommer, er bruk av enkelt kor-
deller fra en flertradsleder (lisse).

12.4.2 Monter lys med bryter i entréen

a) Studer pera og pareholderen og lokaliser de to polene.
Forsikre deg om at du skjenner hvordan stremmen gar inn og
ut av dem.

Monter farst paereholderen pa to messingstifter i entreen.
Klipp ledninger med avbitertanga i passende lengder mellom
messingstiftene. Ta av ca. en centimeter av isolasjonen i
begge ender med avisoleringstang og surr de blanke endene
rundt stiftene.

Fest de andre ledningene pa samme mate. Alle ledningene
bar veere pa plass fer du gar i gang med loddingen.

b) Sa lager du bryteren. Dette kan gjeres pa forskjellig mate
ved hjelp av en binders som vist i figuren til venstre.

Pa bildet under har vi latt den rade ledningen til hgyre passere
stiften uten elektrisk tilkobling. De to stiftene kan dermed
brukes til bryteren.

Ledning
passerer
forbi sti
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12.5 Kaoble til batteriet

To ledninger fra “sikringsskapet” skal ha hver sin binders lod-
det pa. S& kan bindersene brukes som Klips til & feste ledningene
til polene pa batteriet, som er vart “E-verk”.

Fest alle ledningene ved a surre dem rundt messingstiftene. Alle
ledningene bar veere pa plass far du gér i gang med loddingen.

Lodding:

Ledningene loddes ved alle stiftene og til polene pa pzrehold-
eren slik at det blir god elektrisk kontakt. Pass pa & holde den
varme loddebolten inntil ledningen/stiften (loddepunktet) slik
at disse blir skikkelig varme. Loddetinnet skal smelte nar det
bergrer selve stiften/ledningen. Se loddekurset foran.

En vanlig feil ved lodding er at loddetinnet farst smeltes mot
selve loddebolten. Da oppdager man at tinnet ikke vil feste seg
til det kalde loddepunktet.

12.6  Lys med bryter pa soverom

Na fortsetter vi med lyspeera i soverommet.
Ogsa den skal ha bryter. Men her ma du selv
farst tenke ut lgsningen og tegne koplingen pa

brettet.

Kravet er at de to parene skal kunne tennes og
slukkes uavhengig av hverandre. Nar du har
tegnet et forslag til lzsning av denne kretsen, ma
du kunne forklare hvordan streammen skal ga.

Lag en skisse av koblingen i soverommet i fig-

uren til hgyre.

Deretter tegnes skjemaet over til byggemodellen.

OK
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Figuren over viser oppkoblingen i soverommet.

12.7 Kjgkkenvifte med bryter

| kjgkkenkroken skal du montere en kjgkkenvifte. Du skal lage en propell av en tynn pappbit og
lime den pa akselen til motoren. Motoren kan festes med en bit hullbdnd som bgyes rundt - gjerne
oppa en kloss - og skrus eller stiftes til brettet.

Kravene vi stiller til kjgkkenvifta

er at: C[F

 den skal blase lufta ut av
kjokkenet. Da ma du bade M .
passe pa maten du vrir propell- -
bladene pé og hvordan du /

kopler polene pd motoren. ~
« vifta skal ha en bryter.

« motor og bryter er koplet slik
at de er uavhengig av kretsene
i entréen og i soverommet.

Lag en skisse av oppkoblingen av
kjokkenvifta med bryter pa figuren over til hgyre.

Motoren monteres pa en liten trekloss ved hjelp av hullbandet og noen stifter. Ledningene kobles
til kursen via en bindersbryter. Lysdioden kobles i parallell med viftemotoren etter bryteren.

Ot
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12.8 Kjgkkenvifte med bryter og lysdiode

Vi skal nd montere en lysdiode i forbindelse med kjgkkenvifta. Dette kan bli en fin forbedring av
kjokkenvifta. Nar vifta er pa, lyser lysdioden.

I motsetning til en lyspzare ma lysdioden kobles riktig vei inn i kretsen. Det korte beinet skal alltid
veere tilsluttet den negative polen pa batteriet. Tilsvarende skal det lange beinet alltid veere
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tilkoblet den positive polen. For & begrense stremmen i lysdioden ma vi koble inn en 100 Ohms
motstand (brun sort brun) i serie med lysdioden. Det spiller ingen rolle pa hvilken side av lysdi-
oden motstanden kobles.

Ga fram som far:
» tegn koplingsskjema

* monter og test

Tegn koplingen inn i arbeidsboka nar alt virker som det skal.
Har du brukt serie- eller parallellkopling? Forklar koplingen.

Figuren til hayre viser en mulig
mate & koble opp kjekkenvifta pa.

12.9 Totrinns varmeovn med
termostat

Til varmeelement bruker du ca. 15
cm av en motstandstrad av konstan-
tan. Nar det gar strem gjennom
traden, blir den varm. Denne egen-
skapen skal utnyttes som
varmeelement i ovnen.

Motstand/( i
Bryter
Motstandstraden vikles rundt en

tynn skrutrekker - til en spiral og loddes fast til
tre messingstifter kalt A, B og C. En stift i hver
ende og en pa midten. La det veere ca. 5 cm mel-
lom de ytterste stiftene A og C.

Montér en ca. 4 cm bimetallfjeer pé tvers av
gladetraden nar punktet C. Fjara legges pa top-
pen av to stifter (D og E) som er slatt ned i
monteringsplata. Teksten pé& bimetallfjera skal
vende opp. Den loddes fast pa den ene siden og
ligger mot stiften pa den andre.

Kommentar: Nar du varmer opp bimetallfjere il
med loddebolten, vil den bayes
opp. Dersom fjeera bergrer begge stiftene (D og E) i oppvarmet tilstand, vil den i
avkjalet tilstand bli presset hardt ned mot stiften E. Dersom dette er tilfelle, vil
varmeelementet under fjeere ha problemer med & varme opp fjeera tilstrekkelig slik
at den bryter kretsen. Fjaera bgr derfor festes ved at den varmes opp i flere
omganger, hvor strammingen justeres slik at den ligger akkurat ned til spikeren ved
E i avkjglt stilling.
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Lag varmeovnen med termostat.

STUE

Figuren over viser hvordan den termostatstyrte ovenen kan kobles opp pa monteringsbrettet.

Forsgk & finn en mate & koble inn en lysdiode i kretsen som lyser nar termostaten er innkoblet,
men slukker nar den er utkoblet. Hvorfor er det motsatte enklere?

12.10 Noen enkle regler for & bedre sikkerheten i elektriske anlegg

Hvert ar er det omtrent 20 000 branner i Norge, av disse skyldes ca. 8 000 trolig feil ved det elek-
triske annlegget.

Vanligste feil ved elektrisk anlegg:

Folgende feil finnes oftest av elektrisitetstilsynet:

e Lysstoffrar med stikkontakt er satt opp over kjgkkenbenk.
Jording er utelatt. Installasjonen er gjort av amatarer.

 Lamper og stikkontakter er montert pa baderom.
Jording og jordfeilbryter er utelatt.

 Overdreven bruk av skjeteledninger. | enkelte kjellere er hele det elektriske anlegget basert pa
skjateledninger.

 Uttarking av isolasjon pa lampeledninger. Isolasjon og armatur er oppsmuldret pga. av elde
eller bruk av for sterke perer.
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« Stikkontakter eller plugger som gir darlig kontakt. Kan vise seg som brunsvidde kontakter
eller lamper som blinker pga. darlig kontakt.

» \Veggovner pa kjgkkenet mangler jording.
Ovn beregnet pa stue eller soverom benyttet pa kjgkken eller i vatrom.

 Ledning til motorvarmer henger ut av kjellervindu eller ligger pa bakken med spenningen pa
nar den ikke er i bruk. Farlig for barn som leker. Dessuten skal kontakter som er montert under
to meter over bakken ha jordfeilbryter.

e Varmgang i en eller flere sikringer.
« Det elektriske anlegget har darlig elektrisk jordforbindelse.

Arsaker til brann pga. av elektrisk anlegg

Listen under gjengir de vanligste arsakene til brann i elektriske anlegg:
» Tarrkoking pa komfyr

» Kjgkkenventilator som ikke er rengjort

« Fjernsynsapparater som star pa standby

» Lgase lamper og ovner pa barnerom

» Tilsmussede lofilter i tarketrommel

» Arbeidslamper som ikke brukes i henhold til forskriftene

» Overbundene sikringer

* Feil i termostater (f.eks. strykjern, vaffeljern, vannkoker o.1.) - trekk ut stapselet!
» Klear som tarkes over varmeovn

« Varmeputer som blir liggende péslatt i senga

« Kabel pa kabelrull som ikke er rullet ut under bruk

»  Veggovner som ikke er skikkelig fastskrudd og lgsner fra veggen

» Sekkestoler som blir liggene pa gulv med gulvvarme.

» Feil bruk av elektriske apparater

Jording og bruk av jordfeilbryter
Jording av elektriske apparater er viktig for & hindre fare for elektriske stgt.

Elektriske apparater med metallkabinett eller ledende overflate kan bli stremfarende ved over-
ledning. Dersom apparatet er jordet vil overledningen fare til en strgm til jord. Dersom apparatet
ikke er jordet, vil det veere en fare for omgivelsene. Dette er spesielt farlig i vatrom da kroppen
lett kan skape forbindelse mellom jordet vask e.l. og det ujordete apparatet. | et slikt tilfelle vil
strammen gé gjennom kroppen og til jord, og kan i veerste fall medfare ded.

Denne faren er sterkt redusert dersom apparatet er jordet. En jordfeilbryter vil dessuten oppfange
feilen og koble ut kursen hvor feilen har oppstatt. Feilen kan dermed finnes og utbedres.
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Jordfeilbryteren maler stram sendt ut pa kursen og sammenligner med strammen som kommer
tiloake. Om denne ikke er lik, tolkes dette som at en del av strammen er gatt til jord og jordfeil-
bryteren bryter kursen.
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13

13.1
(1]

(2]

(3]

[4]

(5]

(6]

[7]

Litteraturliste

Litteratur

“BOLIGabc for ungdomsskolen”, hefte 1,
Byggenerings forlag 2003, ISBN 82-92170-03-0

“BOLIGabc for ungdomsskolen”, hefte 2,
Byggenerings forlag 2003, ISBN 82-92170-04-9

Jens Jacob Jensen,
"Berende konstruksjoner - Et idé- og veiledningshefte i Teknologi og design”

Jens Jacob Jensen,
"Oppgavesamling til Barende konstruksjoner - Et idé- og veiledningshefte i
Teknologi og design”

Bollerslev, Harbo, Hartz, Olesen, Peteresen, Trankjer
“Zenit - Matematikk grunnbok”, Gyldendal Undrvisning 1998, ISBN 87-00-34606-3

Odd Brockman,
“Arkitektur - hva er det?”, Yrkesopplaring, Oslo 1986

Eir Grytli og Eli Stga (red.)
“Fra arestue til smarthus - teknologien omformer boligen”
Norsk arkitekturforlag 1998, ISBN82-7532-010-0

13.2 Nettreferanser referert i teksten

Primeert vil vi henvise til lenkene knyttet til BOLIGabc: http://www.boligabc.no/lenker/

| dette heftet har vi ogsa henvist til noen fa nettsteder:

M

@

Takstein
a) http://www.wergeland-halsvik.no/wergeland-takstein/index.htm
b) http://www.gipling.no/Verdal/tak/takstein.htm

Spermal knyttet til bolig og utstyr i bolig
a) http://www.bobyggogbolig.no/index.asp
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Vedlegg A Teknologiverkstedet NTNU

I laboratoriene ved institutt for kon-
struksjons-teknikk, fakultet for
teknologi og ingenigrvitenskap ved
NTNU, er det pa initiativ fra
Neringslivsringen NTNU etablert
et konstruksjonsrettet "teknologi-
verksted". Siktemélet med dette
verkstedet er & utvikle et faglig og
pedagogisk opplegg for bruk i
grunnskole og videregéende skole,
med fokus pa den teknologi
(matematikk, fysikk med mer) som -
gjelder bygg og konstruksjoner. i
Foto: Jens J. Jensen

Det er vart hap at et slikt tiltak kan
danne mgnster for kontaktskapende
virksomhet mellom naringen, NTNU og skoleverket, og bidra til at flere velger yrker innen denne
bransjen, bl.a. ved & velge sivilingenigrutdanning ved NTNU. Verkstedet har vert i drift fra hgsten
2002 og har hatt et samarbeid med skoler knyttet til prosjektet "Teknologi i skolen".

Visjonen er & gjare deler av teknologien innen byggfaget tilgjengelig for barn og unge, slik at den
kan bli en del av allmenndanning. Fagstoffet mé tilrettelegges slik at det gir muligheter for
individtilpassede og elevaktive leringsformer. En gnsker spesielt & tilrettelegge for at elevene kan
velge tverrfaglige prosjektoppgaver knyttet til bygg og konstruksjoner, pa den maten kan arbeidet
knyttes til skolen fagplaner.

Videre haper en & kunne skape inter-
esse for vitenskap, forskning og
utvikling (FoU). Med den tette kon-
takten mellom studenter og
forskningsmiljg, skole og nering,
settes leering inn i en stgrre sammen-
heng. Det er vart hap at en praktisk
tilnaerming til undervisningen styrker
elevenes forstaelse og interesse for
realfagene.

Teknologiverkstedet har et tett samar-
beid med prosjektet "Teknologi i
Skolen" knyttet til faget "Teknologi
og design". | denne sammenheng har
Rosenborg skole i Trondheim benyt-
tet seg av teknologi-verkstedets tilbud. Undervisningsopplegget har veert rettet mot tema innen
matematikk, fysikk og handverk, og har tatt sikte pa & vise lerere og elever spennende innfallsvin-
kler til bygg- og konstruksjonsteknologien.

Foto: Jens J. Jensen
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Verkstedet har pravemaskiner for prgving av materialer
og modeller, arbeidsbord for eksperimenter og egen-
aktiviteter. Materialer, byggesett og instrumenter for
forsgk, datatilgjengelighet, idéskapende konstruksjons-
modeller og bibliotek. Det utvikles veiledningshefter,
prosjekthandbgker, modeller, byggesett og ulikt
hjelpeutstyr som skal vere til nytte for BAE-na&ringens
folk i arbeidet mot skoleverket. Spesielt arbeides det
med & lage en utvidet idé- og veiledningsbok (prosjekt-
handbok) innen emnet "Berende konstruksjoner" rettet
mot skolen og de aktiviteter som vil ligge innen faget
"teknologi og design". Boken planlegges ogsa utgitt pa
digital form, enten CD eller pa nett.

e i
..-::: ——— |

-1

Med teknologiverkstedet ser en muligheter til & “skape
ringer i vannet", dvs. fa til en positiv "smitte-effekt" mht
nye "verksteder”. | denne sammenheng er RENATE en
viktig samarbeidspartner for & koordinere prosjektet
med andre lignende tilbud som f.eks. matematikkrom
etc.

Foto: Jens J. Jensen

Aktiv bruk av studenter, som rollemodeller for barn og unge, er ogsa viktig. Med en prosjektbok
som idebase, for bruk i skole, lererutdanning og byggebransjen, haper vi at det skal bli lettere &
"sla bro" mellom de ulike miljgene ([3] og [4]).

Foto: Jens J. Jensen
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Vedlegg B Omtale av programvare

B.1  Crocodile Technolog, demoversjon via internett
Du kan laste ned en demonstrasjonsversjon av Crocodile Technology fra nettet. Du gar da fram
som fglger:

1. Gaér til nettstedet:
http://www.crocodile-clips.com/crocodile/technology/index.htm

2. Nede pa sida finner du fglgende link:
“Download a free demo version to try on your own computer -
you can use all of the features for 30 days.”

3. Nede pé denne sida finner du:
“Crocodile Technology [Win]
12.1 MB”

4. Fgr du laster ned, kan det veere nyttig a trykke pa:
umn
Hvor du finner fglgende informasjon:

“Demo versions of 'Crocodile’ software

Our demo downloads are fully working versions of our simulators. They are time-lim-
ited, and will run for thirty days from the time you first download them. They have the
same features as the full versions. Unlike the full versions, they will not run on a
network.

When you download the demo you will be prompted to register and receive an 'Activa-
tion Code', which you will need when installing the demo.

If you're downloading online:

1. Download the demo installer to your computer by clicking on the "download’ link
beside your chosen demo. You will be prompted to register and receive an Activation
Code.

2. Install the demo on your computer by double-clicking on the installer file you have
downloaded. You will need to enter the Activation Code during the installation. You
will then be able to use the software for 30 days.”

Ga tilbake til foregaende side.

5. Last ned program ved & trykke:
“download”

6. For du installerer programmet trykk:
“aktiver”
pa samme side. Her blir du bedt om & registrere deg om du er ny bruker. Du vil sa fa tilsendt
en kode som skal brukes ved installasjon av programmet. Du vil da kunne teste programmet i
30 dager.

7. Pakk ut og installer programmet pa egen PC.
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B.2  Gratis brosimuleringsprogram fra West Point Design

Dette er et meget tiltalende program for & designe og teste ut styrken til fagverksbroer. Program-
met kan brukes fritt i undervisningen og hentes ned fra:

http://bridgecontest.usma.edu/download.htm

Programmet er stort sett selvforklarende. En kan bade hente ned ferdige brokonstruksjoner eller
selv konstruere en bro fra grunnen av. Etter at broen er designet kan styrken praves ved & la et
kjoretay passere over. Kreftene i de ulike stagene vises ved hjelp av farger idet kjgretayet passerer.

Bildet under viser et typisk skjermbilde:

[ West Point Bridge Designer 2004 - Sample - | O LI
File Edit “iews Tools Test Report Help
T = ==
D=ES e ® |
i - - s
Carbon Stesl *  Solid Bar v 120mm v @ m H‘ FF o | Ei[ @
154 tember L
15 M:
g Original Grade i 1
12— re - T
124 " P
11 Y : 2
104 . J 3
35 i 4
a | ; B
74 .
6 B ; B
5 ) . 7
4 ;' g
34 ! 9
f: ; 10
0 M
-1 E Floor Beam Conerete Deck -Azphalt Road Surface 12
-2 Adesti ” 13
j: pument Pies W
5 2% 3 < 15
i 16
7 17
'g— 18
404 19
114 20
12+ 2
High-\w/ater Lewvel 2
- Dennis H. Mahan Memorial 23
Cesigned Bu| b Bridgeraster 24
FrojectIB: - Sample Design 25
T T T T i T T i T T 26
012345678 3101112131415161718192021222324252627 28293031 32
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B.3  Gratis elektro simuleringsprogram fra Edmark

Et amerikansk lzeremiddelfirma har utarbeidet en mengde leereprogrammer ogsa innen simulering
av elektriske kretser. Demonstrasjonsprogrammet som her anbefales, kan ikke simulere elek-
troniske komponenter som f.eks. lysdioder og transistorer, men kan meget vel brukes for & koble
opp kretser med brytere, lysperer og andre elektriske apparater som f.eks. motorer og vifter.

Dette programmet kan hentes ned fra fglgende nettadresse:
ftp:/ftp.vobs.at/software/Bildung/VirtualLabsElectricity.zip

Demo-programmet er pa 5,5Mbyte

Figure B.1 Eksempler pa skjermbilder av simuleringsprogrammet VirtualLabs: Electricity™

Demonstrasjonsversjonen kan gjegre det meste. Det er imidlertid ikke mulig & lagre oppkoblinger
for senere & hente dem opp igjen. For & fa til det ma man kjgpe programmet.
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Vedlegg C Lgsninger pa simuleringsoppgaver

C.1 @velse 1 A. Enkel kjokkenvifte med lysdiode
Figuren under viser hvordan vifta kan kobles opp.

IErncod‘IeTemnulngY [Elmulahu gl N [=] |

. Flle Edit ‘iew Add Publsh Measwre Options Sound Wlndow Help & 5[
s @98 e |

Baoks J LI

= Books

@ Communications
@ Design Challenges

@ Electronics
@ Examples
0 Programming
I @ Quickstart
I - Systems
. Start Here m

A | o

For Help press F1. \Sample Rate = 20.0Hz A

Legg merke til motstanden som er koblet i serie med lysdioden for & begrense strgmmen.

C.2  @velse 1 B, Enkel kjgkkenvifte med lysdiode
Figuren under viser hvordan ei kjgkkenvifte som skal g begge veier kan kobles opp.

Crocodile Technology - [Kjekkenvifte 1 *] N =0 5[
File Edit Wiew Add Publsh Measure Options Sound ‘Window Help & EI
m |57 | -aTo ﬂ)_ ' i‘l. & |

_l | | | ﬂ"*l ; r

Baoks ﬂ LI

=@ Books
@ Communications
0 Design Challenges
+)- @ Flectronics
-4 Examples
@ Prograrnming
I -4 Quickstart
I 0 Systems

. Start Here

ot

Far Help press F1. \Sampla Rate = 20.0Hz v
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C.3  @velse 2 A Trappelys 1

For & lgse dette problemet ma en benytte vendere i tillegg til at en ma bruke tre ledninger mellom

bryteren i hver av etasjene.

Figuren under viser hvordan en tenker nar en skal lgse dette problemet.

&

Qvre
bryter
(pilen)
= patteri
@ Qvre
bryter
{pilen)
Nedre
bryter
(pilen)

= Batteri

Lys pa

Nedre
bryter

3 Batteri
(pilen) T

Lys av

Nedre
bryter
(pilen)

Ovre
bryter
(pilen)

Lys pé
Denne situasjonen kan ogsa simuleres som vist pa figuren under:
il & Crocodile Technology - [Simulation2 *] Rl
(D Fle Edi View Add Publish Measwe Options Sound Window Help =l x|
w6 f | © | 8] 0B <
Buooks x| |
S foos

0 Communications

0 Design Challenges

0 Electronics

Q Examples

@ Programming L

@ Quickstart

@ Systems
() start Here

For Help press F1.

[5ample Rate = 20.0Hz v
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Vedlegg D Byggtekniske datablader

Byggtekniske datablader kan lastes ned fra falgende nettsted mot en godtgjarelse. Fglgende to kan
veere aktuelle eksempler:

523.251 Bindingsverk av tre. Dimensjonering og utferelse for smahus
525.835 Takstoler av tre for sma spenn til framstilling pa byggeplasser
Disse og flere standarder kan hentes ned fra:
http://bks.byggforsk.no/index.asp?docNumber=525835

Netthildet for bestilling av byggestandard 525.835 er vist pa bildet under.

3 Byaaforsk - Microsoft Internet Explorer

o -0l x|
Fl Rediger Ve Favoritter Verktey  Hielp |
ETibake - S - @D [ A Dok |Graoite reder (8| 2 S - =
Adresse |§] http:fibks byagForsk.nofindssx, asp?dochumber=525635 j 963 til ‘ Kaoblinger %

x

e BBYGGRORSH | HVORDAN BRUKE BYGGFORSKSERIEN | SPORSMAL 0G SVAR
FLegati,, [Son» yggforskserien + 1

] kobinger 4 Brukernavni Passordi glemt passard? .

[ Media Reigielverk 3 | | Logginn Hvordan abonnere? Handlelury
(21 Medler Sortering pé tema ! Stikkordsliste svagdetaler » 0 525,833

(1 Mettiab . : 2 < it 2

Bsocal Sak | Utvidet sok Takstoler av tre for sma spenn til framstilling pa byggepl...

oogle - :

&) Radiostasionsaversik: Innholdsfortegnelse Url til bladet Skriv ut Legg i handlekurven |
&) Vitensenkeret B Planlssning

&) NTHL-rykk - Bestill... 5 Bygadetalier

. K tan

&) Skolelaboratariet fo,., || 3 BYagfarvaltning D""l'('"g"fq';'d "

U kan f3 hlads!
tilsendt ved 3 kigpe
det.

Leqg i handlekurven
“-X ™ m m
i 5 | For 3 se hels innholdst
L <420 m ' ' I>620m i | m3 du abonnere.
L — ¥ o T = Huordan abonnere?
® Minirner dette windu
Dette bladet viser dimensjonering og utfarelse av takstole
form av enkle trekantrammer, som egner seq for
framstilling pa byggeplass. Takstolene er mest aktuelle til
mindre bygninger sorm garasjer, uthus og hytter
Dirmensjonene er gitt for takstoler med spennvidder 3.0 m -
7.2 m og med takvinkler fra 18° til 45°. Far spennvidder
over 4,2 m er det regnet med en understatielse pa midten
av undergurten. For spennvidder aver 4,2 m uten
understettelse anbefales bruk av prefabrikkerte takstolar
med spikerplater,
a [0 [ kernett 7
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Vedlegg E Underlagsark for isometrisk tegning
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Heftet er bygget opp som et kurshefte knyttet til
kurset: Teknologi i skolen - Bygg et hus. Et praktisk
eksempel pa samspill mellom teknologi- og realf-
agene, som har veert holdt ved Skolelaboratoriet ved
NTNU. Heftet er ment som et supplement til heftene
BOLIGabc 1 og 2 som er gitt ut av Byggenaringens
forlag i 2003. I tillegg til & vise bygging av skalerte
modeller av grunnmur og hus, gir heftet forslag til
problemstillinger som binder byggeprosjektet sam-
men med de gvrige realfagene. Heftet beskriver ogsa
programvare for utprgving av brokonstruksjoner og
simulering av elektriske instalasjoner.

Nils Kr. Rossing
Skolelaboratoriet, NTNU

Tore Fagerli
Skolelaboratoriet, NTNU
Rosenborg ungdomsskole, Trondheim

John Dinesen
Skolelaboratoriet, NTNU
Rosenborg ungdomsskole, Trondheim

Skolelaboratoriet har som oppgave a drive forsk-
nings- og utviklingsarbeid rettet mot undervisning i
realfag og teknologi i skolen. Gjennom SLserien vil
PLU og Skolelaboratoriet publisere resultatene av
dette arbeidet.

ISBN 82-7923-032-7
ISSN 1503-9242

Trykk: NTNU-trykk

Trondheim

Program for
leererutdanning

Skolelaboratoriet

for matematikk, naturfag
og teknologi

TIf. 7355 11 42
Faks 73 55 11 40
http://www.skolelab.ntnu.no




