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Fra BYGeDTU

Da vi besluttede at fejre bygnings-ingenigruddan-
nelsens 150 ars jubileeum i 2007, var det under
mottoet: "Fremtidens Bygningsingenigr”, og de fleste
af jubileeumsarets arrangementer har peget fremad.
Men ingen kan forsta nutiden og forberede sig pa
fremtiden uden at kende fortiden. Derfor ivaerksatte
DTU’s Institut for Byggeri og Anleeg arbejdet med
dette jubileeumsskrift, som skitserer bygningsin-
genigrfagets historie ved DTU.

Arbejdet er udfgrt af Teknologihistorie DTU. Den
historiske research og sammenskrivning er udfgrt af
cand. mag. Hasse Andersen under en kort tidsfrist og
inden for stramme gkonomiske rammer.

Alligevel er det lykkedes at beskrive, hvorledes
bygningsfaget ved DTU bestandigt har vaeret i direkte
kontakt med den samfundsmaessige og internationale
teknologiske udvikling, og hvorledes det polytekniske
ingenigrideal om naturvidenskabeligt baseret teknolo-
giudvikling, Scientific Engineering, lige fra fagets
grundleeggelse har veeret et baerende fagligt princip,
som ogsa raekker ind i fremtiden.

Jeg gnsker at takke alle, som har bidraget med
indsigt, viden og faglig kritik til skriftet. Tak til fir-
maer og personer der har stillet billeder til radighed
for publikationen.

Ligeledes skal lyde et stort tak til COWIfonden,
Birch & Kroghoe Fonden og Knud Hgjgaards Fond.
Uden deres gkonomiske stgtte var skriftet ikke
blevet til noget.

Jacob Steen Mgller
Institutdirektgr
BYGeDTU

Fra forfatternes
Hensigten med dette festskrift er at skitsere
hovedlinjerne i DTU'’s bidrag til forskning og samfund
inden for bygningsretningen. Den metode, der er
anvendt her er at fageksperter fra centrale omrader
er blevet interviewet og den herigennem indsamlede
viden er sammenholdt med skriftlige kilder. De inter-
viewede eksperter har med stor venlighed ogsa gen-
nemlast og kommenteret tidlige udkast til skriftet.
Der har kun veeret 4 maneder til at daekke en
meget lang periode og meget store fagomrader. Pa
en sa begranset plads som her, og med sa begraenset
tid til radighed, er det ngdvendigt at udveelge, hvad
der forteelles om. De faglige eksperter er maske ikke
alle enige i den prioritering, der er foretaget, og det
skal ikke laegges dem til last, hvis der er opstaet
misforstaelser. Under alle som omsteendigheder skal
der fra min side lyde en stort tak til de involverede
personer.

Hasse Lundgard Andersen
Projektmedarbejder, forfatter
Teknologihistorie DTU
Oktober 2007
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Bygningsretningen ved Danmarks Tekniske Universitet fejrer 150-ars jubileeum 16. novem-
ber 2007. Hensigten med dette festskrift er at skitsere hovedlinjerne i bygningsretningens
bidrag til forskning og samfund i perioden med sarlig hovedvaegt pa tiden efter 1940.

Ingenigrens image i samfundet har undergaet forandringer igennem arene. | slutningen
af 1800-tallet blev ingenigren en kraftig heroiseret i bade Danmark og udlandet. Bygnings-
ingenigren var her forholdsvis anonym i forhold til andre ingenigrgrupper. Men som det
fremgar af dette festskrift var bygningsingenigrernes bidrag til industrisamfundet essentielt,
idet de etablerede infrastrukturen, der var ngdvendig for den videre udvikling.

De civile bygningsingenigrer kom i fokus i perioden 1900-1940, hvor broer bredte sig
ud over det danske landskab og hvor op mod 15 % af den danske ingenigrstand arbejdede
i udlandet pa store bygge og anlaegsprojekter. Efter 2. Verdenskrig mistede faggruppen
prestige, da hgjteknologi og miljgspgrgsmal kom pa den offentlige dagsorden.

Energikriserne i 1970erne understregede dog et gget behov inden for bygge- og an-
legssektoren for den klassiske ingenigr-kompetence, nemlig at fremkomme med omko-
stningseffektive tekniske Igsninger pa praktiske problemer baseret pa naturvidenskabelig
indsigt og rationelle kalkuler. Vedtagelsen af faste forbindelser over Storebeaelt og @resund
i henholdsvis 1987 og 1991 tik en tilsvarende fornyende effekt inden for de centrale byg-
ningstekniske fagdiscipliner.

Generelt kan man gennem det 20 arhundrede se at det polytekniske ingenigrideal
om naturvidenskabeligt baseret teknologiudvikling har baret frugt. Nye byggematerialer
muligger hidtil usete bygningskonstruktioner. Samtidigt har ingenigrfaget fokuseret pa
baeredygtighed. Dette ggr at bygningsingenigren er ved at genvinde sin prestige.
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Ingenigrernes tidlige historie
Ingenium betegner bl.a. intellekt og genialitet pa
latin og blev i Middelalderen tillige anvendt som
betegnelse for krigsmaskiner. Ingenium udviklede
sig derfra til en egentlig fagbetegnelse for officerer
videreuddannet i tekniske ferdigheder og videnska-
belige discipliner med henblik pa at kunne konstru-
ere holdbare forsvarsvaerker m.v., heraf betegnelsen
ingenigr *.

Militeeringenigrerne fandt ogsa beskaeftigelse i
forbindelse med offentlige anlaegsarbejder og i civile
sammenhange. | 1700-tallet blev uddannelsen af
ingenigrer i de stgrre lande frigjort fra militeeret,
primeert for at modernisere samfundets infrastruktur.
Med industrialiseringen kom betegnelsen ingenigr
til ogsa at omfatte konstruktgrer af maskiner uanset
udannelsesbaggrund.

Sidelgbende hermed pagik en videnskabelig-
garelse af ingenigrfaget med udgangspunkt i den
naturvidenskabelige revolution i 1600- og 1700-tal-
let. Indsigten i fysikkens naturlove blev anvendt til at
opstille matematiske ligningssystemer bade til ratio-
nel beregning og grafisk visualisering af de kreefter,
der bestemmer bygninger, broer, veje, rgrledninger
og andre baerende konstruktioner.

| 1742 fik tre italienske matematikere til opgave af paven at
beregne stressfordeling i Peterskirkens kuppel, hvor der var
fremkommet alarmerende brud. De reducerede spargsma-
let til et om statik, og dermed de fysiske naturlove, ved at
opdele kuplen trigonometrisk i retvinklede trekanter. Stik af
Le Seur, Jacquier og Boscovic.

Pa dette tidspunkt var man allerede begyndt at un-
dersgge materialers elastiske egenskaber i for-lgbere
til laboratorier. Introduktionen af jern og i saerde-
leshed stal i byggeriet, jernbanens gennembrud samt
steerkt ggede ambitioner i de stillede anlaegsopgaver
dannede i 1830erne baggrund for etableringen af

en systematiseret matematisk-naturvidenskabelig
bygningsstatik 2.

Frankrig var i en fgrerrolle, mens den traditionelle
tilgang til ingenigrfaget, som var en slags mesterlaere
baseret pa opsamlet praktisk erfaring, fortsatte i
England og til dels i USA. Denne engelske tradition
endte brat med Tay Bridge ulykken i 1879, hvor 79
mennesker mistede livet da en mindre ned to ar gam-
mel jernbanebro kollapsede under en storm 2.



Holmberg og Herholt

Militeeringenigrernes udannelsesmonopol blev kun
delvist brudt i Danmark med oprettelsen af Den
Polytekniske Leereanstalt i 1829, idet undervisnin-
gen i begyndelsen var begreenset til en maskin- og
en kemiretning. Udover de tekniske kernefag modtog
de ingenigrstuderende ved maskinretningen under-
visning i jordbundslaere og deskriptiv geometri og
medvirkede i de fglgende ar ved diverse offentlige
anlaegsopgaver. Det var dog ngdvendigt at tilkalde
udenlandske ingenigrer ved anlaggelsen af de fgrste
danske jernbaner og gasveerker, hvilket stred mod
den national-liberale tidsand. Kolera-epidemien

i Kgbenhavn i 1853 understregede ogsé, og pa
tragisk vis, det uholdbare i, at der ikke var uddan-
net ingenigrer i Danmark til at radgive om og udfgre
kloakering.

Det danske tekniske uddannelsessystem, herunder
gnsket om en civil bygningsingenigruddannelse,
debatteredes livligt fra 1840ern og fremad. Det blev
blandt andet overvejet at leegge laereanstalten ind
under Kgbenhavns Universitet eller den Militaere
Hgjskole fra 1830 . Man valgte at bevare Poly-
teknisk Laereanstalt og en pengeindsamling blandt
de studerende ved Leereanstalten i 1857 sikrede
oprettelsen af et firearigt udannelsesforlgb til civil
bygningsingenigr med start 16. november samme ér.
Uddannelsen var i vidt omfang faelles med maskin-
retningen, hvis laerere underviste i teknisk mekanik,
der omfattede jernbroer og andre jernkonstruktioner.
Bygningsingenigrstuderende blev desuden undervist
i tegning og geologi af lzrere fra geologi-studiet.

De egentlige byggetekniske fag var samlet under

Ludvig Ferdinand Holmberg var pioner pa Polyteknisk
Leereanstalt og for bygningsfaget i Danmark. Han var den
forste docent i 18570g blev professor i 1894. Her er han
fotograferet sammen med studerende pa laereanstalten i
Studiestraede/Skt. Pedersstrade. (Foto: www.past.dk)



Klampenborg Station blev bygget 1863/64. Profilerne,

der beerer perrons tagkonstruktionen, er dermed blandt de
tidligste eksempler pa anvendelse af jern i anlaegsbyggeriet i
Danmark (Foto: Forfatteren, 2007).

henholdsvis Vand- og Vejbygning samt Borgerlig
Husbygningskunst.

Til at lede undervisningen i fgrstnaevnte blev den
31-arige Ludvig Ferdinand Holmberg ansat. Han var
uddannet savel landmaler som maskiningenigr og
kom fra en lederstilling ved Kgbenhavns Havnevaes-
en, hvor han havde projekteret flere broer.

Arkitekten Johan Daniel Herholdt varetog fra 1860
undervisningen i Borgerlig Husbygningskunst, der var
det underordnede element i B-retningen. Bolig- og
erhvervsbyggeriet herhjemme havde endnu ikke naet
et niveau, hvor formaliserede ingenigrkundskaber var
en ngdvendighed.

Systematisering

| den indledende fase af videnskabeligggrelsen af
bygningsingenigrfaget i Danmark var sigtet ikke
grundforskning, men etablering af et sammen-
hangende undervisningsforlgb og frembringelse af
videnskabeligt funderede undervisningsmaterialer pa
dansk. Holmberg var medforfatter til De mekaniske
Grundlove for Bygningsveesenet (1871) og Laerebog
i teknisk Mekanik (1879) og skrev efterfglgende de
fgrste dansksprogede undervisningsbgger i vej- og
jernbanebygning, fundering, kanal- og brobygning.

Forlaegget var i alle tilfeelde udenlandske standard-
lerebgger, men med reference til hjemlige forhold.
Holmberg fortsatte som havnebygmester efter sin an-
saettelse og blev udnaevnt til tituleer professor i 1869,
altsa professor uden universitetsansettelse.

Den senere danske Nobel-prismodtager i litteratur
Henrik Pontoppidan studerede ved Polyteknisk Laere-
anstalt og hanede i sit hovedveerk Lykke Per Holm-
berg for i sin undervisning at gennemga principperne
bag savel konstruktion som anvendelse af hakke og
trillebgr.

For flertallet af ingenigrstuderende var idealet
self-made ingenigrer fra isaer Storbritannien, som
med spektakulaere skibe og jernbanebroer pa refer-
encelisten og barsk sprogbrug forekom at veere sande
baerere af samtidens teknikbegejstring. Holmbergs
kritikere korrigerede senere deres karakteristik og
fremhavede hans abenhed og retfaerdighed samt
systematiske tilgang til bygningsingenigrfaget og
hans internationale udsyn °. Holmbergs forskn-
ingsmeessige svagheder kolliderede pa den anden
side med den hastige, tekniske udvikling inden for
bygge- og anlaegssektoren.

| 1892 overtog den 32-arige cand. polyt. Alfred
Lutken, undervisningen i vej- og jernbanebygning






samt brobygning, mens Holmberg fortsatte som
underviser i vandbygning til sin dgd fem ar senere.
Holmberg havde veeret en baerende kraft i bygnings-
ingenigrernes tidlige historie i Danmark. Perioden var
sammenfaldende med den gryende industrialisering,
og det afledte behov for opbygningen af en tidss-
varende infrastruktur, en opgave som den danske
ingenigrer overtog fra de udenlandske ingenigrer fra
1860erne og fremad. Med Holmbergs dgd var en era
i bygningsingenigrernes historie slut, men en ny var
pa nippet til at begynde.

Ostenfeld-zeraen

| perioden 1900-1940 oplevede de danske ingenigr-
er en guldalder, hvor op mod 15 % af ingenigrstand-
en arbejdede i udlandet. Broer, havne, jernbaner

og tunneller var centrale ekspertiseomrader, og det
skyldes ikke mindst Asger S. Ostenfeld. | 1894 fik
Teknisk Mekanik status som et selvstaendigt fag
under B-retningen ved overfgrsel af undervisningen

i bygningsmekanik, grafisk statistik, jernbroer og
andre jernkonstruktioner fra maskinretningen.

Den 28-arige civilingenigr Asger S. Ostenfeld
underviste i det nye kernefag. Han havde arbejd-
serfaring fra projektering af jernbaner pa Vestsjal-
land og fra Kgbenhavns Havnevasen. Et halvt ars
matematikstudier var det ogsa blevet til. Udfordrin-
gen for Ostenfeld var at ajourfgre udbuddet af danske
lzerebgger og hertil var formidling af udenlandsk
lzerebogsstof ikke leengere tilstraekkeligt grundlag ©.

Anlagsbyggeriet rejste til stadighed nye tekni-
ske og teoretiske problemstillinger, som kraevede
en forskningsindsats for at kunne lgses rationelt.
Eftersom de manuelle beregninger af bygnings- og
anleegskonstruktioner beslaglagde stadig mere tid
pa tegnestuerne, var det bydende ngdvendigt at
fortsaette konventionel praksis og opstille reduc-
erede ligningssystemer. Disse indeholdt de vigtigste
ligninger, der samlet bestemte dimensioneringen af

en konstruktion. Menneskeliv og store pengesum-
mer stod pa spil, hvorfor de beregnede resultater per
tradition blev ganget op med en sikkerhedsfaktor.
Det overforbrug af materialer, som fulgte, kunne der
ikke laengere ses bort fra i lyset af de stadig stgrre
anleegsopgaver. Da hensynet til sikkerheden ikke
kunne fraviges, og ligningssystemer med en hgjere
detaljeringsgrad rejste ulgste beregningsproblemer,
var et bedre materialekendskab en forudsaetning for
lettere konstruktioner og dermed stgrre kreativ frihed.
Ostenfeld satte derfor ind pa en systematisk
afdeekning af jerns egenskaber for en statisk kon-
struktion. Jern er som andre metaller et elastisk
materiale og taler relativt kraftige straek- eller trykpa-
virkninger uden at deformere permanent. Han tog i
1896 til USA og Storbritannien for at studere broer
og udgav i 1898 lerebogen Teknisk Elasticitetsleere.
Pa basis af foreliggende forsgg med smedejerns-
sgjler opstillede Ostenfeld en brugervenlig og effektiv
matematisk formel til grafisk beregning af sgjler 7.
Disse var hidtil konstrueret til at modsta et perfekt
centreret tryk, men indgik tillige i gitterkonstruk-
tioner som traekstaenger. Utilstreekkelig dimensioner-
ing af sgjler havde bevirket en raekke spektakulaere
brokollaps og skabte international bevagenhed
omkring Ostenfelds arbejder. Han blev han udnaevnt
til professor i 1900 og udgav samme ar fgrste bind af
leerebogen Teknisk Statik, der ogsa udkom pa tysk og
med planer om en engelsk-amerikansk oversattelse.

Jernbeton

| 1905 @&ndrede Teknisk Mekanik fagbetegnelse

til Bygningsstatik og Jernkonstruktioner. Ostenfeld
udgav i de fglgende ar tre lzerebgger om anvendelsen
af jernkonstruktioner generelt, i boligbyggeri samt i
brobygning. Han opstillede endvidere retningslinjer
for rationel beregning af paelevaerker i forbindelse
med fundering af bropiller, havne- og moleanlaeg.
Ostenfeld behandlede abne broers sidestivhed,

Universitetsbiblioteket i Fiolstreede. | 1800 tallet var det normalt, at avancerede husbygningskonstruktioner eksempelvis kuplen
over Det Kongelige Teater blev lavet af militaere ingenigrkaptajner. Det eendrede sig med oprettelsen af faget Borgerlig Bygning-
skunst ved Polyteknisk Laereanstalt. Forud for sin tiltraaden som fagansvarlig i 1860 havde J. D. Herholdt udarbejdet dristige
konstruktioner bl.a. til Universitetsbiblioteket i Fiolstreede. Han var ogsa manden bag Kgbenhavns nye hovedbanegard fra 1864,
hvoraf ankomsthallen star endnu og rummer Paladsbiografen (Foto: Karsten Bidstrup, gengivet med tilladelse fra POLFOTO).



hvilket var afggrende for vurdering af vindbelastnin-
gen. Inspirationen kom fra Ostenfelds undervisning-
sassistent P. M. Frandsen, der sggte at modellere
vindtrykket numerisk. Harald Young Dahlstrgm blev i
1911 som 33-arige udneevnt til professor i bygn-
ingsstatik ved siden af Ostenfeld. Faget oprustede
ogsa pa anden vis. Fra 1909 kunne de studerende
ved bygningsretningen veelge at udfgre eksamen-
sprojekter i enten vejbygning, vandbygning, bygn-
ingsstatik eller jernkonstruktioner. Efter 1916 indgik
brobygning ikke leengere under vejbygning, men un-
der fagomradet Bygningsstatik og Jernkonstruktioner,
der ydermere fik tilfgjet Jernbetonbroer til titlen. Os-
tenfeld udgav samme ar laerebogen Jaernbeton-Broer.

Jernbeton var en fransk opfindelse fra midten af
det 19. arhundrede. Beton bestar af sand, sten og
cement og har en hgj modstandsdygtighed over for
trykpavirkninger modsat jern, der til gengaeld har en
hgj treekstyrke. Stgbes beton udover eller omkring et
net af jerntrad eller -dragere styrker de to materialers
egenskaber hinanden. Fabriksfremstillede bjaelker,
etageadskillelser og sagar hele brobuer af jernbeton
kom pa markedet i slutningen af 1880erne. Den
alternative byggeteknologi slog hurtigt igennem under
mottoet “Jernbeton bevarer sig uforandret i Luft, IId
og Vand”.

Nyudklekkede bygningsingenigrer som Rudolph
Christiani og A. C. Monberg oprettede umiddelbart
efter arhundredeskiftet radgivende ingenigrfirmaer
med speciale i det nye byggemateriale, der hurtigt
udviklede sig til dynamiske entreprengrselskaber
bade pa hjemmemarkedet og i nabolandene. Efter-
spgrgslen efter bygninger og anlaeg i jernbeton i
Danmark var bredt sammensat, hvorfor konstruktion-
sopgaverne typisk indeholdt et vaesentligt element af
grundforskning givet de begraensede praktiske erfar-
inger pa omradet. Tendensen blev forstaerket derved,
at danske entreprengrvirksomheder selv fremstillede
byggeelementer af jernbeton.

Ostenfeld virkede som radgiver for Christiani &
Nielsen, men forblev i bund og grund jernmand. |
almenhed var fagkundskaben mildt skeptisk over
for anvendelsen af jernbeton i anlaegskonstruktioner,
trods en lav fremstillingspris og beskedne vedlige-

holdelseskrav.
Eduard Suenson fik, som underviser i materiale-
|eere ved Den Polytekniske Laereanstalt og fra 1916

som professor i faget samt jernbetonkonstruktioner,
afggrende betydning for udarbejdelsen af videnskabe-
lige metoder til beregning og vurdering af jern-
betonkonstruktioner. | 1922 blev P. M. Frandsen
udnaevnt til professor i Bygningsstatik og Elastic-
itetsteori med jernbeton som emneomrade. Han
bidrog til teorien om beregning af paralleldragere,
kupler, vandbeholdere og plader ved hjalp differen-
sligninger.

Det skal dog understreges, at Ostenfelds forskning
og undervisning i bezerende konstruktioner og bygn-
ingsstatik havde en indirekte betydning for jernbe-
tonens udbredelse i Danmark, som vanskeligt kan
overvurderes. At udelukkende beregne sig frem til
matematiske modeller var fra Ostenfelds synspunkt
en blindgyde, hvilket afspejlede sig i hans energiske
arbejde for oprettelsen af et byggestatisk forskn-
ingslaboratorium ved Den Polytekniske Lzereanstalt
(1926) og Dansk Selskab for Bygningsstatik (1928) &.

Veekst og specialisering
Med vaeksten seerligt i anlaegsbyggeriet i 1900-tal-
let begyndte en ny fase i videnskabeligggrelsen af
bygningsingenigrfaget karakteriseret ved en teoretisk
formalisering inden for flere af de discipliner, hvor en
deskriptiv-empirisk tradition fortsat dominerede °.

Landmaling ved Den Polytekniske Leereanstalt
fik bevilliget et professorat i 1911, men blev dog
primeert betragtet som et redskab for bygningsin-
genigrer og ngd ikke stgrre anseelse blandt de gvrige
byggetekniske fag.

Undervisningen i kloakering, ventilation m.v.
blev lagt over i faget Teknisk Hygiejne i 1921, der
fik civilingenigr J. T. Lundbye som professor. Han
forskede i spildevand og forurening hermed og slog
tidligt til lyd for anvendelse af biologiske metoder
til karakterisering af et vandlgbs renhedsgrad.
| 1928 blev faget vandbygning splittet i Laboratoriet
for Hydraulik og Laboratoriet for Havnebygning og
Fundering.

Laboratoriet for Hydraulik havde strgmningsmod-

T S



Den gamle Lillebaltsbro. Et lokomotiv med vogne udgver en tryk- og stedbelastning pa underlaget, der ikke taler sammenligning
inden for landtransport. Jernbanebroer og viadukter blev séledes en sarlig drivkraft og udfordring i den bygningstekniske ud

vikling. Med 35 meter er bropillerne, der baerer den farste Lillebzeltsbro bygget 1933 -

den dag | dag de dybest funderede i Danmark
(Foto: Gengivet med tilladelse fra POLFOTO).

stand i rgrledninger, grundvandets bevaegelser i
jorden etc. som forskningsomrade og fik den senere
professor J. Munch-Petersen som leder. Han havde i
1914 pavist, at bglgeenergien og ikke de almindelige
havstrgmme var den altafggrende kraft bag materi-
alebevaegelsen langs kyster og dermed tilsandingen
af havneindlgb m.m. Munch-Petersen opstillede

ud fra den indsigt en matematisk formel til beregn-

35 med Anker Engelund som konstrukter,

ing af materialevandringens stgrrelse og retning pa
sandkyster, hvori vind- og bglgeretningen indgik som
parametre.

A. R. Christensen, kaldet Sablen pa grund af hans
militeere baggrund, blev i 1917 udnavnt til profes-
sor i vejbygningsfagene efter Litken. Christensen
var initiativtager til Dansk Vejtidsskrift og skrev i
fgrste halvdel af 1920erne laerebgger med titler som



Jernbaners Overbygning pa fri Bane, Byplaner og
Sporveje samt Veje og Gader *°.

Vejbygningsfaget blomstrede som fglge af den
stigende bilisme i mellemkrigstiden og indfgrelsen
af en statslig bilafgift blev gremeerket til forskning i
veje. Laboratoriet for Vej- og Jernbanebygning udfgrte
bl.a. forsgg til afdekning af de forskellige vejmateri-
alers slidstyrke, baereevne og vedligeholdelsesbehov
samt den mest optimale udformning af vejenes un-
derbund. Cementbeton vandt ikke stgrre indpas som
vejbelaegning i Danmark i modseetning til asfalt.

Symbiose

Christian Ngkkenved overtog i 1932 professoratet
efter Ostenfeld og tilfgrte forskningen i baerende kon-
struktioner ved B-retningen nye perspektiver. Ngk-
kenved kom fra en stilling hos Christiani & Nielsen
og havde i 1924 erhvervet den tekniske doktorgrad
pa en nu klassisk afhandling om palevaerkers ratio-
nelle beregning ''. Han dimensionerede endvidere

i 1927 de mere end 100 meter hgje gittermaster i
stal, der sa at sige bar Kalundborg mellembglgeradio.
Ved Den Polytekniske Laereanstalt forskede Ngk-
kenved iseer i vindbelastningen pa bygninger i samar-
bejde med en af dansk vindmglleindustris historiske
figurer, gasvaerksingenigr J. Irminger. Ngkkenved
skrev derudover artikler om beregning af hgjspaend-
ingsmaster og -ledninger, der var et voksende og
vindudsat omrade af den danske infrastruktur. Til
forsggsarbejdet konstruerede Ngkkenved Danmarks
fgrste egentlige vindtunnel.

| begyndelsen af 1930erne flyttede en del af
fagene ved B-retningen fra oprindelige lokaler ved
Sglvtorvet og over i Den Polytekniske Laereanstalts
nyopfgrte bygningskompleks ved @ster Voldgade.
Laereanstalten @ndrede i samme periode navn til
Danmarks Tekniske Hgjskole (1933).

Danske entreprengrselskaber havde tidligt rettet
opmeerksomheden mod udlandet givet den be-
graensede stgrrelse af det danske hjemmemarked.
Incitamentet til at opdyrke udlandet blev forsteerket
under lavkonjunkturen i 1930erne. Eksempelvis
byggede Christiani & Nielsen motorveje i Tysk-
land, datidens dybeste kajmur i forbindelse med
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udvidelsen af havnen i Cherbourg i Normandiet og
pabegyndte i 1937 anlaegget af en verdens fgrste
rektangulaere senketunneller af praefabrikerede
betonelementer under Maas-floden i Holland. M.
Lassen-Nielsen ledede projekteringen og opfandt den
banebrydende metode at sikre den endelige placering
af de udlagte tunnelelementer ved hjeelp af sand-
underskylning.

Akkumuleringen af byggeteknisk viden i Danmark
var hjulpet af, at professorerne ved bygningsretningen
typisk drev egen kommerciel radgivningsvirksomhed.
Anker Engelund er et udpraeget eksempel herpa.
Hans teoretiske forskningsindsats var begraenset.
Men som professor i bygningsstatik fra 1928 og
ansvarlig for DSB's broafdeling projekterede Enge-
lund flertallet af de igjnefaldende danske landsdels-
broer, der blev opfgrt i 1930erne dels ud fra gnsket
om nedsat transporttid for togtrafikken, en stigende
bilisme, regionalpatriotisme dels ud fra beskaeftigels-

eshensyn.

Udslagsgivende for danske bygningsingenigrers succes ikke
mindst uden for kredsen af industrilandene var evnen til at
fremkomme med utraditionelle l@sninger pa udfordrende
opgaver. Den evne var resultatet af en uddannelse, hvor kon-
sekvent indfaring | matematik, kemi og andre fundamentale
videnskabsdiscipliner gik forud for specialisering. Billedet
gengiver den transiranske jernbanes opstigning i Elburzbjer-
gene, som Kampsax medvirkede i byggeriet af i 1930erne
(Foto: Gengivet med tilladelse fra COWI A/S)

Krig og besattelse

Mod slutningen af 1930erne indtradte en begyn-
dende videnskabeligggrelse af de bygningstekniske
fagomrader, hvor en deskriptiv-empirisk tradition
endnu var herskende.



| 1936 blev faget materialelzere under B-retningen
indplaceret i et nyoprettet Laboratorium for Byg-
geteknik under ledelse af professor Ngkkenved.
Borgerlig Husbygning fik samme ar tildelt ekstra
undervisningsstillinger og @ndrede efterfglgende titel
til Institut for Husbygning og Byplanlaegning. Indtil
da havde foreleesninger og gvelser fulgt en omarbej-
det lerebog fra 1876.

| 1936 fremkom de store danske entreprengrvirk-
somheder med udfgrlige planer til et motorvejsnet i
Danmark inklusive faste forbindelser over Storebaelt
og @resund. Planerne kunne ikke realiseres under
de givne omstaendigheder, men fgrte dog til opret-
telse af en geoteknisk afdeling under Laboratoriet for
Havnebygning og Fundering savel som et asfaltlabo-
ratorium under Laboratoriet for Vej- og Jernbanebygn-
ing. Laboratoriet fik i lighed med Husbygning ogsa fik
tilfgjet Byplanleegning til titlen, men undervisningen
og forskningen inden for det nytilkomne fagomrade
var dog rudimenteer. Momentum |& hos Laboratoriet
for Teknisk Hygiejne, der gennem kloakering og drik-
kevandsledninger havde en naturlig forbindelse til
byplanlaegning.

Professor Anker Engelund tiltradte i 1941 posten
som rektor for Danmarks Tekniske Hgjskole. Pa
dette tidspunkt var bygningsingenigrerne stadigveek
dominerende pa Danmarks Tekniske Hgjskole. Over
halvdelen af de uddannede ingenigrer fra Laere-
anstalten i perioden 1890-1939 var bygningsin-
genigrer, men 2. Verdenskrig og den tyske besattelse
af Danmark ramte imidlertid faggruppen hardt.
Armeringsjern og stal var importvarer og vigtige rust-
ningsmaterialer, hvorfor det hjemlige anleegsbyggeri
kgrte pa vageblus. Opfgrelse af faestningsbunkere og
flyvepladser for den tyske besaettelsesmagt kunne
danske entreprengrvirksomheder realistisk set ikke
undsla sig, idet arbejder for vaernemagten var en
forudseetning for samarbejdspolitikken. Der var under
alle omstaendigheder tale om simple opgaver af et alt
i alt begraenset omfang. | en raekke tilfelde opsggte
danske entreprengrer dog selv opgaver hos besattels-
esmagten 2.

At en af grundleeggeren af entreprengrselskabet
Hgjgaard & Schultz, civilingenigr Knud Hgjgaard,
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stod i spidsen for et forsgg pa at overtale Kong
Christian 10. til at erstatte det folkevalgte demokrati
med et autoriteert ekspertstyre gavnede nappe heller
bygningsingenigrernes prestige '°.

| modsaetning til bygge- og anlaegssektoren var
krigsarene ganske perspektivrige set fra en bygn-
ingsteknisk forskningsvinkel. Aage Bretting blev i
1940 udnaevnt til professor i vandbygning ved Den
Polytekniske Leereanstalt. Han havde som radgivende
ingenigr medvirket ved anlaeggelse af radiostationer i
Grgnland, det dansk-svenske jernbaneprojekt i Tyrkiet
og konstruktionen af Maas-tunnelen 4. Teknisk
Geologi blev samtidig udskilt som et selvstaendigt
institut med tilhgrende professorat med henblik
pa systematisk forskning knyttet til fundering af
bropiller, havnemoler etc. Finansieringen kom fra
Akademiet for de Tekniske Videnskaber, der var en
selvejende institution oprettet med det formal at
bygge bro mellem forskning ved de hgjere laerean-
stalter og industrien. Sidst men ikke mindst pegede
K. W. Johansens doktorafhandling Brudlinieteorier
fra 1943 pegede fremad mod jernbetonens guldalder
efter 2. Verdenskrig.
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Ingenigrens anseelse i arene efter 2. Verdenskrig var
hgj, hvilket smittede af pa sggningen til ingenigrud-
dannelserne. Forskningsmaessigt var en hovedud-
fordring at forholde sig til de fundamentale videnska-
belige landvindinger, som krigsoprustningen havde
afstedkommet.

Atombomben var det mest potente eksempel her-
pa, men ogsa syntetisk gummi, fotometriske maleap-
parater til rimelige priser, og penicillin var resultatet
af forskningsmiljger og industri i teet samspil.
| Danmark blev det Teknisk-Videnskabelige Forskn-
ingsrad oprettet i 1946 for at give landets tekniske
forskning et Igft. Indfgrelsen af licentiatgraden,
svarende til nutidens ph.d., styrkede tillige forsknin-
gen. Den fgrste tekniske licentiatgrad pa Danmarks
Teknisk Hgjskole blev tildelt i 1955.

Tilgangen af ingenigrer til erhvervsliv og offent-
lige myndigheder m.v. var truet pa grund af de sma
pladsforhold pa Danmarks Tekniske Hgjskole, hvilket
farte til oprettelsen af Danmarks Ingenigrakademi i
1957. Studietiden for de sakaldte akademiingenigr-
er, der blev uddannet her, var reduceret, og uddan-
nelsen var praktisk orienteret.

| 1958 traf myndighederne yderligere beslutning
om at udflytte bade Danmarks Tekniske Hgjskole og
Ingenigrakademiet til et nyopfgrt bygningskompleks
pa Lundtofte-sletten ved Lyngby '°. Byggeriet var
planlagt til at vare 10 ar. Grundstenen blev nedlagt
i 1960, hvor det arlige optag blev skgnnet til 480

Danmarks tekniske Universitet pabegyndte fra midten af
1960erne udflytningen til et nyopfart bygningskompleks pa
Lundtofte-sletten ved Kgs. Lyngby (Foto: www.past.dk).

civilingenigrer og 250 akademiingenigrer. De sam-
lede anlaegsudgifter var projekterede til en milliard
kroner - et svimlende belgb i datiden. Et rejsegilde,
hvor posten til forloren skildpadde m.v. belgb sig til
op mod 60.000 kr. pakaldte sig kritik i dagspres-
sen og hos Statsrevisorerne. Men i 1962 blev den
samlede anlaegssum for Lundtoftebyggeriet halveret
primeaert gennem besparelser pa forskningsomradet.
Opfarelsen af en forskerpark i Hgrsholm kompens-
erede delvist herfor.

Bygningsingenigruddannelsen flyttede som den
sidste af hovedretningerne ud til Lundtofte-komplek-
set i 1970. Det byggetekniske fagomrade omfattede
da fem institutter for henholdsvis teknisk geologi,
landmaling og fotogrammetri, strgmningsmekanik og
vandbygning, husbygning samt veje, trafik og byplan-
leegning. Hertil kom fire laboratorier for henholdsvis
teknisk hygiejne, bygningsmaterialer, fundering samt
varmeisolering. Afdelingen for Baerende Konstruk-
tioner tegnede ikke leengere B-retningen, men radede
dog over fem af i alt 18 professorater.

Med oprettelsen af Aalborg Universitets Center
i 1974 mistede Danmarks Tekniske Hgjskole sit
uddannelsesmonopol. Ungdomsoprgret, forsknings-



faglige stridsspgrgsmal og organisatoriske konflikter
preegede i to artier pa godt og ondt dagligdagen pa
Hgjskolen. Efter 1992 faldt sggningen til civilin-
genigruddannelsen pa fa ar med mere end 50
procent, hvilke udlgste reduktioner i de i forvejen
beskarede bevillinger. En ny studiestruktur blev
indfgrt, der resulterede i stgrre mulighed for at kom-
binere fag pa tveers af fagretninger og hgjnede den
internationale profil. Graden af ekstern finansiering
af forskningen steg samtidig til mere end 50 procent.
Bygningsfagene bley, i lighed med andre fagomrader,
omorganiseret i kglvandet pa at Danmarks Tekniske
Hgjskole blev til Danmarks Tekniske Universitet i
1994, DTU-loven i 2000 og senest universitetsloven
i 2003. | denne forbindelse blev BYG-DTU et af 11
institutter og samlede de fleste bygningsingenigrfag.

Laboratoriet for Varmeisolering

Opvarmning og ventilation i bygninger m.m. var

per tradition maskiningenigrernes domane. Under
indtryk af forsyningssituationen udkastede professor
i opvarmning og ventilation, Frits Christian Becker,
under 2. Verdenskrig en plan til et lavenergihus, hvor
en vindmglle skulle levere strgm til elvarme og varmt
forbrugsvand.

Et voksende energiforbrug udgjorde et forsyning-
sproblem i 1950erne, idet Danmark var afhaengig af
importeret kul og olie. De stigende priser pa fossile
braendselsstoffer belastede ydermere den notorisk
svage danske betalingsbalance. Rumopvarmning
beslaglagde op mod halvdelen af det samlede energi-
forbrug, men i den danske befolkning var stemnin-
gen ikke for en tilbagevenden til besaettelsestidens
restriktioner pa varme- og energiforbruget. Pa den
baggrund efterstod en klassisk ingenigropgave: at
muligggre et gget forbrug gennem gget effektivitet.
Bygning af kombinerede kraft-varmevaerker var Igs-
ningen pa forsyningssiden. Pa efterspgrgselssiden var
problemet, at huse og bygninger i Danmark sadvan-
ligvis blev opfgrt uisolerede, men hulmurede med et
|uftfyldt rum mellem yder- og inderveeg.

Docent i opvarmning og ventilation, Vagn Kors-
gaard, genoptog Beckers forskning i kglvandet pa
Suez-krisen i 1956 og byggede med inddragelse af
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Rockwool-koncernen m.fl. et forsggshus pa taget af
@ster Voldgade-komplekset. Hensigten var at pavise,
at det var muligt at skabe et tilfredsstillende indekli-
ma i et ekstraisoleret luftteet hus med anvendelse

af passende varme- og reguleringsanlaeg. Korsgaard
testede bl.a., hvorvidt indblaesning af forskellige
typer af isoleringsmaterialer pa markedet forarsagede
fugtproblemer ¢, | 1958 byggede laboratoriet tre
identiske forsggshuse til almindelig beboelse i Virum.
Malt i forhold til det uisolerede hus viste det sig
muligt at nedbringe varmeforbruget til 43 procent i
det bedst isolerede, hvilket cementerede hulmursi-
solering som standard i Danmark og en raekke andre
lande. Teknikken var pa det naermeste genial, idet
den kunne anvendes ubesveeret bade i forbindelse
med nybyggeri og ved eksisterende bygninger uanset
stgrrelse. | 1959 blev Laboratoriet for Varmeisolering
oprettet i tilknytning til bygningsretningen og med
Korsgaard som professor fra 1965.

Man on the Moon - lavenergihus pa jorden
Hgjkonjunkturen i 1960erne og faldende oliepriser
deempede den politiske interesse for varmeisolering,
men bevillinger til omradet blev opretholdt. Med
udbredelsen af glasfacader og ovenlysvinduer i byg-
geriet rettede forskningen sig i stigende omfang mod
problemet overopvarmning.

Amerikanerne satte i 1969 det fgrste menneske
pa manen som et teknologisk PR-stunt afledt af
supermagtsrivaliseringen. Inspireret heraf fremsatte
Korsgaard offentligt den provokerende pastand, at
den eksisterende teknologi tillod at hgjne ambition-
erne og konstruere et sakaldt nul-energihus pa ca.
120 kvadratmeter. Byggeomkostninger ville overstige
den opnaede energibesparelse ved de geldende
braendselspriser, men ikke i afskraeekkende grad. Fra
et ingenigrvidenskabeligt synspunkt var det vigtigt at
fa fokus i energidebatten flyttet fra forsyningskilderne
og tilbage til effektiviteten samt at inddrage vedvar-
ende energikilder. Sarbarheden i den danske energi-
forsyning blev abenlys under den fgrste oliekrise i
1973.

Laboratoriet for Varmeisolering opfgrte to ar
senere i fallesskab med Institut for Husbygning og



Laboratoriet for Varme- og Klimateknik under M-ret-
ningen et nul-energihus udstyret med solfangere, der
var en ny teknologi i Danmark. Mangden af indkgbt
energi var beregnet til kun at skulle daekke normal
husholdning samt drift af pumper og ventilatorer.
Projektet influerede kraftigt pa Folketingets energifor-
skningsprogram fra 1976, der som satsningsomrader
bl.a. havde lavenergihuse, solvarme og varmelagring.
Med ggede bevillinger steg personalet ved Laborato-
riet for Varmeisolering fra 10 i 1973 til 55 i 1978.

Laboratoriet opfgrte i samarbejde med private
byggefirmaer seks prototyper pa lavenergihuse i
standardudfgrelse i Hjortekaer med et behov for kgbt
energi til rumopvarmning og varmt vand pr ar pa
mindre end 5.000 kWh, svarende til mindre end 1/4
af normalforbruget.

Forskningen | energibesparelser ved Danmarks Tekniske
Hajskole var farende | Europa op gennem 1970erne under
pavirkning af oliekriser og galoperende arlige betalingsbalan-
ceunderskud. Szrligt solgte budskabet om nul-energihuset,
som det danske og svenske regentpar gaestede under et
officielt statsbesgg i 1979. (Foto: www.past.dk)

Nye og dog velkendte problemstillinger
Stagnation i byggeriet oven pa oliekriserne ham-
mede udbredelsen af energieffektive byggeformer. De
hidtidige energibesparelser, udnyttelsen af de danske
oliefelter i Nordsgen og naturgasnettets etablering
bevirkede, at energipolitikken pa ny blev fokuseret pa
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energiforsyningen. Nye energistandarder for byggeriet
svarende til lavenergihuse blev saledes ikke indfgrt

i Bygningsreglementet. Men forskningsbevillingerne
til Laboratoriet for Varmeisolering forblev uzendrede.
Brundtland-rapportens papegede i 1987 forbindel-
sen mellem afbraendingen af fossile braendstoffer
og drivhuseffekten, hvilket gav miljgspgrgsmalet
fornyet relevans for energiforskningen. Forskningen

i energibesparelser i bygninger ved Laboratoriet

for Varmeisolering blev i hgjere grad end tidligere
relateret til det globale miljg. Der foregik endvidere
et teet samarbejde med professor Povl Ole Fanger pa
M-retningen, der havde gjort indeklima til et forskn-
ingsfelt i verdensklasse.

| 1996 fusionerede laboratoriet med Energigrup-
pen fra Fysisk Institut og Institut for Husbygning til
Institut for Bygninger og Energi, der i 2001 indgik
i det nye institut BYG-DTU. Forskningen og under-
visningen i hygrotermisk bygningsfysik, lavenerg-
ibygninger samt solvarme blev fgrt videre i et styrket
samarbejde med erhvervslivet.

Dansk energipolitik var pa vageblus efter artus-
indeskiftet, men fik tilfgrt dynamik, da EU i 2004
vedtog et vidtreekkende direktiv for nedbringelse af
det samlede energiforbrug i medlemslandene med de
nationale bygningsreglementer som |gftestang. Der
var udsigt til at nedbringe energiforbruget i et typisk
parcelhus til 5.000 kWh i 2020 eller det samme
som i forsggshusene i Hjortekeer fra 1979. Fra et
forskningssynspunkt var der fornuft i at bidrage til
lovgivningsprocessen for derved at fremme omstillin-
gen af den danske byggebranche fra et erfarings- og
anvisningsbaseret erhverv til et viden og forsknings-
baseret erhverv 7.

Arktisk teknologi

Den energitekniske forskning ved bygningsretningen
under DTU greenser op til en reekke discipliner i

og uden for faget. Et eksempel herpa er Center for
Arktisk Teknologi ARTEK, der blev oprettet i 2000

af DTU i feellesskab med bygge- og anleegsskolen i
Sisimiut repraesenteret ved det grgnlandske hjem-
mestyre. De tekniske Igsninger, der virker og holder i
Danmark, kan ikke blot overfgres til Grgnland, hvilket



skabte behov for en specialiseret bygningsingenigrud-
dannelse rettet mod de arktiske egne generelt.
Leder og initiativtager til centret var professor Arne
Villumsen '8, Han kom fra Institut for Geologi og
Geoteknik, der i 2000 blev opslugt af instituttet
Miljg & Ressourcer.

| ARTEK-sammenhang bidrog Villum Kann Ras-
mussen Fonden og A. P. Mgller Fonden finansielt til
opfarelsen af et lavenergi-forsggshus ved Sisimiut.
Grgnland mangler ogsa ingenigrer til efterforskning

og udvinding af rastoffer, spildevandsrensning, af-
faldshandtering osv. Udnyttelse af vandkraft og andre
vedvarende energikilder er en yderligere prioritet hos
Hjemmestyret 1°.

Forsggsvis er der pa et dansk teglvaerk fremstillet
mursten med en saregen varm rgd farvenuance af
grgnlandsk ler. Leca-sten delvist fremstillet af affald
fra de grgnlandske fiskefabrikker er et andet praktisk
resultat.

Lavenergihuset ved Sisimiut (Foto: Peter Clausen, gengivet
med tilladelse fra Dynamo).
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Laboratoriet for Landmaling

Obligatorisk undervisning i landmaling blev indfgrt
ved Den Polytekniske Laereanstalt i 1857. Faget blev
betragtet som et redskabsfag uden vaesentlig forskn-
ingstilknytning, hvorfor nye metoder til kortlaegning
ikke blev medtaget i undervisningen. Dette gjaldt
bl.a. fotogrammetri — kortleegning pa grundlag af
fotografier taget fra jorden eller fra fly, sammenholdt
med terrestriske opmalte fixpunkter - der iseer efter
2. Verdenskrig vandt stor udbredelse i vores nabo-
lande. Det spillede ogsa ind, at Geodaetisk Institut
havde darlige erfaringer med brug af fotogrammetri



under vanskelige forhold i @stgrgnland i 1930erne.
Derudover var den herskende opfattelse pa Danmarks
Tekniske Hgjskole, at Danmark havde et af verdens
bedste kortvaerker.

Fotogrammetri og elektromagnetisk
afstandsmaling

| begyndelsen af 1960erne skabte den gkonomiske
udvikling i Danmark behov for nye motorveje og nye
bebyggelser. Traditionel landmaling var utilstraek-
kelig til at frembringe det ngdvendige kortgrundlag
for projekteringen heraf, hvilket skabte et marked

for private fotogrammetriske firmaer. Farst pa dette
tidspunkt begyndte man at undervise i fotogrammetri
pa Danmarks Tekniske Hgjskole,

Det teoretiske grundlag for landmaling er geometri
og statistisk udjevning. Geometrien benyttes, nar
lzengde- og vinkelmaling skal omszaettes til koor-
dinater pa et kort, og den statistiske udjevning
benyttes til at opdage og fjerne grove fejl samt til at
reducere uundgaelige malefejl ved at opstille og Igse
linezere ligninger efter mindste kvadraters metode.
Elektronisk databehandling, iser bygningen af
Geodeetisk Instituts Elektron Regnemaskine GIER i
1960, ggede drastisk mulighederne for at Igse store
ligningssystemer i dansk sammenhang. Herunder at
udfgre komplicerede fotogrammetriske beregninger
og opbygge numeriske modeller af terraenoverflader,
de sakaldte digitale terr&enmodeller.

|1 1969 blev Ole Jacobi udnaevnt til professor i
landmaling ved Danmarks Tekniske Hgjskole parallelt
med, at fotogrammetri blev undervisningsfag og for-
skningsomrade. Laboratoriet for Landmaling skiftede
navn til Institut for Landmaling og Fotogrammetri og
fik i forbindelse med udflytningen til Lundtofte til
huse pa Landmalervej sammen med landmalersta-
tionen i Hjortekeer 2°.

Klaus Thiesen og Allan Dresling arbejdede med
indfgrelse af den elektromagnetiske afstandsmaling,
hvor man maler en afstand mellem to punkter ved at
male den tid, det tager for en lysbglge at bevaege fra
det ene punkt til det andet og tilbage igen. Metoden
medfgrte lettere og mere praecis opmaling og afsaet-
ning af punkter.
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Keld Dueholm etablerede et samarbejde med
Grgnlands Geologiske Undersggelser om udvikling af
fotogrammetriske metoder til geologisk kortleegning
i Grgnland baseret pa billeder taget med handholdte
smabilledkameraer fra helikopter eller fly. Herved
kunne de sveert tilgeengelige fjeldskraenter med den
interessante geologi opmales 1.

Der blev udfgrt en raekke specielle fotogram-
metriske opgaver med medvirken af Ole Maersk-
Mgller og Ole Jacobi, f.eks. tredimensionel registre-
ring af en vandpartikels bevaegelse hen over en bund
i samarbejde med Instituttet for Stramningsmekanik
og Vandbygning. De fotogrammetriske kameraer blev
opstillet uden for forsggstanken. Lysstralens pas-
sage fra partiklen gennem vandet, tankens glasveaeg
og luften hen til kameraet - eller rettere brydning i
greenselaget mellem vand og glas og mellem glas og
luft - blev beskrevet med en matematisk model. Det
beveaegelige punkt blev indmalt i tre dimensioner med
1/10 millimeters ngjagtighed. Et andet eksempel pa
en searlig fotogrammetrisk opgave fremkom i forbin-
delse med redningsbaden RF2, som sank ud for Hirt-
shals i 1981 med tab af seks besatningsmedlem-
mer. Vaerftet havde inden ibrugtagningen foretaget og
filmet en stabilitetsundersggelse, hvor en kran trak
baden hele vejen rundt i vandet som en kajak, der
vender. Jgrgen Risager og Ole Jacobi patog sig op-
gaven at beregne badens rotationsvinkel for hvert af
amatgrsmalfilmens billeder. Institut for Landmaling
og Fotogrammetri anvendte fotogrammetri til for Na-
tionalmuseet at identificere de vragdele, der siden er
udstillet pa Vikingeskibsmuseet i Roskilde. Et andet
utraditionelt projekt gjaldt samarbejdet med Institut
for Odontologisk Videreuddannelse ved Kgbenhavns
Tandlegehgjskole om registrering af haevelser efter
tandudtraek.

Digitale kort og GPS

Institut for Landmaling og Fotogrammetri udarbejd-
ede i midten af 1980erne den fgrste digitale terraen-
model af Danmark i et samarbejde med Geodatisk
Institut repreesenteret ved Poul Frederiksen, Else
Meersk-Mgller og Ole Maersk-Mgller.

Etableringen af mobiltelefoni herhjemme skabte



et behov hos telestyrelsen for en sddan model som
grundlag for placeringen af de enkelte master i send-
enettet. Indfgrelsen af naturgas i Danmark pa samme
tidspunkt forudsatte kortlaegning af et vidtforgrenet
rgrnet. De fem naturgasselskaber besluttede at
anvende digitale kort og de tilhgrende Geografiske In-
formations Systemer (GIS). Private fotogrammetriske

Den farste digitale terreenmodel af Danmark blev udarbejdet
af Institut for Landmaling og Fotogrammetri i samarbejde
med Geodeetisk Institut i midten af 1980erne. Siden da er
Geografiske Informations Systemer (GIS) blevet hverdag.
Her ses et GIS kort over DTU omradet. (Foto: Gengivet med
tilladelse fra Kort & Matrikelstyrelsen.)
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firmaer fik lovning pa kortlagningsopgaven, hvis de
overgik fra analoge papirkort til digitale kortdatabas-
er. Digitale kort rummer den fordel, at administrative,
tekniske og miljgmaessige informationer kan knyttes
til kortets enkelte objekter.

Eftersom naturgasselskaberne benyttede samme
tekniske kort som kommunerne, blev resultatet, at
samtlige Danmarks tekniske kort pa fa ar forela i
en digitaliseret udgave. Kort og Matrikelstyrelsen
digitaliserede efterfglgende de topografiske kort.
Instituttet for Landmaling og Fotogrammetri samar-
bejde i de ar med de fotogrammetriske firmaer bl.a.
omkring udviklingen af det fgrste danske Geografiske
Informations System, DANGRAF. Fra 1990erne blev
det satellitbaserede amerikanske navigationssystem
Global Positioning System, GPS, tilgaengeligt for
civilt brug. Med GPS er det muligt at male mellem
to punkter, selvom der ikke foreligger frit sigt mel-
lem punkterne. Desuden er ngjagtigheden, specielt
over store afstande, meget bedre end de klassiske
landmalingsmetoder. Til teknisk brug maler man tre
koordinater (plan og hgjde) til et punkt med omkring
halvanden centimeters ngjagtighed i alle tre koordi-
nater. Fra europaisk side planlagde man et faelles
satellitnavigationssystem Galileo som supplement
til det amerikanske GPS. | forbindelse med andring
af DTU's institutstruktur i 1996 blev Institut for
Landmaling og Fotogrammetri lagt ind under det nye
Institut for Planleegning, og i 2001 kom faggruppen
Landmaling og Fotogrammetri ind under Informatik
og Matematisk Modellering som faggruppen geoinfor-
matik. Keld Dueholm og Anna B.O. Jensen tog i den
nye sammenhang undervisning og forskning i GPS
op i DTU-sammenhang.

Fra teknisk tegning til grafisk kommunikation
Det fgrste egentlig bygningstekniske fag ved den
Polytekniske Leaereanstalt, teknisk tegning, fik for
alvor vind i sejlene ved visualiseringen af tredimen-
sionale objekter. Faget var obligatorisk langt ind i
1970erne, men mistede prestige ved fremkomsten

af Computer Aided Design, CAD, i 1980erne. Teknisk
tegning blev formelt lagt ind under B-retningen som
Institut for Grafisk Kommunikation, som senere



En model af Gollum. Ved Institut for Planlagning videre-
udviklede Henrik Wann Jensen i samarbejde Niels Jorgen
Nielsen og ph.d.-studerende Jeppe Revall Frisvad sin
simuleringsmodel til realistisk at kunne gengive genskin fra
hud. Fanomenet var medicinsk velbeskrevet, men yderst
kompliceret at modellere. Wann Jensen flyttede i 2001 til
USA og modtog | 2006 en Oscar-pris | kategorien Academy
Techical Achievement Award for sit bidrag til den skraem-
mende livagtige animering af figuren Gollum | sidste del af
filmtriologien Ringenes Herre. (Foto: Yui Mok, PA PHOTOS,
gengivet med tilladelse fra POLFOTO)
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indgik i Institut for Planlaegning. Omdrejningspunktet
for forskning ved Institut for Grafisk Kommunikation
var naturtro computergrafik.

En ung studerende ved instituttet, Henrik Wann
Jensen, tog i fgrste halvdel af 1990erne den nu-
meriske modellering af lys op til behandling under
vejledning af lektor Niels Jgrgen Christensen. | 1996
fik Wann Jensen tildelt Ph.D-graden for en banebry-
dende simuleringsmodel. Denne inddrog ikke blot de
fysiske love for lysets udbredelse og brydning, men
tillige de gengivne objekters stofopbygning, som er
afggrende med hensyn til transparente materialers
absorption og refleksion af lys.

Da Institut for Planlaegning i 2001 blev overflyttet
til Center for Trafik og Transport, var det uden aktiv-
iteterne inden for grafisk kommunikation. Disse over-
gik til Informatik og Matematisk Modellering under
Elektroretningen. Forskere fra det tidligere Institut
for Grafisk Kommunikation med lektor Flemming
Vestergaard i spidsen deltog som ekspertkonsulenter
i forbindelse med projektet Det Digitale Byggeri
2003 - 2006, der indgik i regeringens konkurren-
cepakke Vaekst med vilje.

Arbejdet blev viderefgrt gennem Implemen-
teringsnetveerket for Det Digitale Byggeri i 2006,
der blandt andet fgrte til etablering af et Building
Information Model (BIM)-eksperimentarium ved
BYGeDTU i 2007, der har til formal at skabe digitale
kortmodeller for et givet byggeri som kan udveksles
i hele dets livscyklus med henblik pa effektivisering,
minimering af konstruktionsfejl og i sidste instans
forbedre sikkerheden af de faerdige bygninger og

anlaeg.

Landtransport

Ved afslutningen pa 2. Verdenskrig stod det klart, at
en udbygning og modernisering af det danske vej- og
jernbanenet var ngdvendig. DSB udskiftede bestand-
en af damplokomotiver med kraftigere og mindre
mandskabs- og vedligeholdelseskravende dieselelek-
triske lokomotiver. En udvidelse af skinnenettet var
ikke planlagt. Derimod blev planerne fra mellemkrig-
stiden angaende en udbygning af det danske vejnet
og herunder etablering af motorveje genoptaget #2.




H. H. Ravn og P. H. Bendsen blev udnavnt til profes-
sorer ved Laboratoriet for Vej- og Jernbanebygning
samt Byplanlaegning under Danmarks Tekniske
Hgjskole i 1949, hvor A. R. Christensen og C. Q.
Bay gik pa pension. Bendsen fik ansvaret for jern-
banebygning samt som nebengeschaeft byplanlaegn-
ing, mens Ravn overtog vejbygningen. Forskningen
ved laboratoriet blev som fgr krigen koncentreret om
dels geotekniske undersggelser i felten af vejbefees-
telsers baereevne, vejtaellinger o.l., og dels fysisk-
kemiske laboratorieundersggelser af jernbaneskinner,
forskellige asfalttypers egenskaber osv.

Forskning vedrgrende vejbelagningers ruhed eller
friktionsegenskaber hgrte under det statslige Dansk
Vejlaboratorium, der havde langt lettere ved at opna
bevillinger til personale og udstyr end Laboratoriet
for Vej- og Jernbanebygning samt Byplanlaegning.
Meget praktisk ledede professor Ravn fra 1949 ogsa
dette laboratorium. Asfaltindustrien indgik tillige
i det nationale vejtekniske forskningssamarbejde.
Vejnettets udbygning kraevede rationel prioritering,
idet opgavens omfang og ikke mindst lokale gnsker
oversteg de afsatte ressourcer.

Professor Bendtsen udgav laerebggerne Moderne
Jernbanestationer og Jernbanespor i henholdsvis
1950 og 1953, men i erkendelse af den begraensede
efterspgrgsel efter jernbanebygning orienterede
Bendsen efterfglgende sin forskning mod byplan-
leegning og skrev de fgrste systematiske leerebgger pa
dansk om emnet.

Trafikteknik
| 1955 pabegyndte Laboratoriet for Vej- og Jern-
banebygning samt Byplanlaegning et samarbejde med
Kunstakademiet inden for byplanleegning. Samarbe-
jdet blev kortvarigt. Arkitekternes sa at sige visuelle
indgangsvinkel til byplanlagningen kolliderede
med civilingenigrernes fokusering pa den tekniske
infrastruktur. Feelles for de to faggrupper var dog som
i udlandet malsaetningen om den funktionsopdelte by
med fabrikker for sig og boliger for sig.

| lyset af udflytningen af boliger og arbejdspladser
til de nye forstaeder blev byplanlaegning ved laborato-
riet defineret som trafikteknik og trafikplanlaegning .
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Inspirationskilden var USA og Traffic Engineering, der
havde biltransport som genstandsfelt. Intentionen var
opstilling af numeriske vejtekniske modeller for f.eks.
trafikkens fordeling pa trafikmidler i et lokalomrade.

| 1961 udgav Bendtsen den fgrste danske lzerebog

i Traffic Engineering, Town and Traffic in the Motor
Age. Bendtsen fik afggrende indflydelse pa imple-
menteringen af moderne, mere rationelle, redskaber
til trafikplanlaegning i Storkgbenhavn og opnaede
international anerkendelse.

Den steerkt ggede trafikintensitet og tungere
lastvogne medfgrte et gget slid pa vejnettene om-
kring de stgrre danske byer, som der ikke var taget
hgjde for ved dimensioneringen, og i sidste instans
treethedsbrud i befeestelsen. Saltning forleenger den
tid, vejene holdes vade, og kan medvirke til nedbryd-
ning af vejbefaestelser. Ravn tog pa den baggrund
tgbrudsskader pa veje og forebyggelse heraf op til
rationel behandling .

Specialestuderende ved Laboratoriet for Vej- og
Jernbanebygning samt Byplanlaegning bidrog i 1964
- 65 pa foranledning af Statens Vejlaboratorium
(tidligere Dansk Vejlaboratorium) til konstruktionen
af et transportabelt og let betjent forsggsapparat til
udfgrelse af baereevnemalinger. Elektronisk stgdregis-
tering sikrede en hidtil uset realisme ved simulering
af belastningen fra et hurtigtkgrende bilhjul pa en
vejoverflade 5.

| 1965 skiftede laboratoriet titel til Laboratoriet
for Vejbygning samt Trafikteknik og Byplanlaegning.
Forskningen ved laboratoriet rettede sig i stigende
grad mod modellering af og prognoser for bytrafik og
herunder “kapacitetsberegninger pa fri gadestrakn-
ing og i lyskryds bl.a. ved hjeelp af simulation af
faerdslen pa elektronregnemaskine.” 26

Fokusskifte

Bent Thagesen overtog Ravns professoratet i vejbygn-
ing i 1974. Fgrstnavnte havde beskeftiget sig med
vejbygning i udviklingslande for bl.a. Kampsax. Erik
Kaufmann besatte et nyoprettet byplanprofessorat
ved Institut for Vejbygning samt Trafikteknik og
Byplanlagning, hvorefter Bendtsens professorat var
begraenset til trafikteknik. Kaufmann var en anerk-



endt statslig byplanlaegger og derudover forfatter til
flere bgrnebgger samt stemmen bag bgrneradioens
populare figur Onkel Erik.

Forskningen i vejbygning, og i mindre omfang
trafikteknik og byplanlaegning ved B-retningen, var
afhaengig af omfanget af det offentlige vejbyggeri.
Dette blev et problem, efter at Folketinget vedtog et
offentligt bygge- og anlaegsstop pa foranledning af
den fgrste oliekrise i 1973.

Den alt mere udbredte adgang til computerbereg-
ninger gav endvidere fagomrader uden for bygn-
ingsingenigrvidenskaben adgang til det attraktive
marked for trafikforskning. Ved Danmarks Tekniske
Hgjskole var Institut for Matematisk Statistik og
Operationsanalyse (IMSOR) sardeles aktive inden
for numerisk modellering af kollektive trafiklgsninger.
Under pavirkning af ungdomsoprgret blev der indfgrt
stgrre valgfrihed i studierne ved ingenigruddannelsen
efter udflytningen til Lundtofte, hvorefter elementaer
vejbygning og trafikteknik ikke langere var et obliga-
torisk fag ved bygningsretningen.

|1 1977 gik Axel O. Bohn, der havde varetaget al
asfaltforskningen ved Danmarks Tekniske Hgjskole
siden 1939, pa pension, og Bendtsen ligesa. For-
skningsleder for Radet for Trafiksikkerhedsforskning
N. O. Jgrgensen tiltradte det ledige trafikprofessorat
ved det navneforandrede Institut for Veje, Trafik og
Byplan.

Folketinget vedtog i 1977 en rastoflov, der skulle
sikre ressourcegkonomisk anvendelse af bl.a. sand og
sten fra den danske undergrund. Foranlediget af den
ggede ressource- og miljgbevidsthed samt behovet
for veje i udviklingslandene blev et indsatsomrade
for forskningen ved instituttet frembringelse af et
realistisk matematisk-teoretisk grundlag for dimen-
sionering af befaestelser med et indhold af ikke-
konventionelle vejbygningsmaterialer samt udvikling
erfaringsgrundlag og teori til omrader, hvor klima
eller trafikbelastningen afveg fra de betingelser, som
de geeldende empiriske metoder var udviklet til 7.

Forskere ved Institut for Veje, Trafik og Byplan
konstruerede en belastningsvogn til fuldskala udmat-
telsesforsgg pa vejbefastelser udfgrt i klimakammer
under temperaturer varierende fra lave kulde- til hgje

varmegrader. Ogsa grundvandsspejlet kunne simul-
eres 8, Arbejdet var delvist finansieret af Vejdirek-
toratet. Statens Vejlaboratorium under direktoratet
deltog efterfglgende i stort set samtlige forsknings-
projekter gennemfgrt i vejprgveanlzegget eller -maski-
nen. | tilknytning udviklede de involverede forskere
protyper pa en raekke maleinstrumenter, der siden
fandt anvendelse ved udenlandske forskningsinstitu-
tioner.

Neerdemokrati, bygkologi og komplekse
teknologiske bysystemer

Forskningen i byplanlaegning ved Institut for Veje,
Trafik og Byplan var som trafikteknikken op gen-
nem 1970erne udsat for et ydre pres pa grund af
det beskedne nybyggeri, miljgfaktoren og konkurre-
rende fagdiscipliner. | industrilandene orienterede
forskningen i byplanleegning sig i stigende grad mod
levevilkar og neerdemokrati. | Danmark var borgernes
krav pa deltagelse indskrevet i Lands- og Region-
planloven fra 1973 og Kommuneplanloven fra 1975.
Ved Institut for Veje, Trafik og Byplan tog forskere
det sociale liv eller rettere manglen pa samme i de
storkgbenhavnske forstaeder op til sarskilt behand-
ling.

Kaufmann trak sig tilbage som professor i
byplanleegning i 1979. Aflgseren, Stefan Ott, var
tidligere stadsarkitekt i Malmg. Under 1980ernes
gkonomiske krise iveerksatte lokale myndigheder i
kriseramte storbyer i de vestlige lande sanerings- og
byfornyelsesprojekter for at fastholde befolknings-
og dermed skattegrundlaget. Godt hjulpet pa vej af
de mange kommunale beskaftigelsesprojekter blev
byplanleegningens forskningsomrade redefineret fra
borgerdeltagelse til bygkologi. Den funktionsopdelte
storby var ikke laengere ambitionen, men derimod
det kompakte, integrerede og mangfoldige byrum.

Set fra en ingenigrfaglig vinkel var det problema-
tisk, at decentrale tekniske lgsninger pa samfunds-
opgaver, sasom spildevandsrensning, typisk indebar
forggede ressource- og miljgomkostninger. Morten
Elle fra byplanlaegningsgruppen fik afggrende be-
tydning for, at EU-kommissionen i begyndelsen af
1990erne igangsatte The European Awareness




Byfornyelse pa Sender Boulevard, Vesterbro, Kebenhavn. Under 1980ernes gkonomiske krise gennemfgrtes store byfornyels-
esprojekter for at fastholde befolknings- og dermed skattegrundlaget. (Foto: Karsten Bidstrup, Gengivet med tilladelse fra
POLFOTO)

Scenario som led i Kommissionens overordnede inno-
vationsprogram 2°. Malet var brugerdrevet bydesign.

| 1993 blev professoratet i byplanlaegning ved In-
stitut for Veje, Trafik og Byplan nedlagt da Stefan Ott
trak sig tilbage pa grund af sygdom. Efterfglgende
formaede byplangruppen dog at fastholde den dyna-
miske profil og var med til at gge byplanlaegningsfag-
ets tiltraeekningskraft markant i forhold til kvindelige
studerende og forskere.

| 1994 skiftede Danmarks Tekniske Hgjskole navn

til DTU og samme ar vedtog Konsistorium en strate-
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giplan med prioritering af 20 forskningsomrader, hvor
leereanstalten var eller havde potentialet til at blive
blandt de fgrende internationalt set. Bade trafik- og
byplanlaegning indgik i det strategiske fokusomrade
Planlaegning og Teknologiledelse.

Transport

Per Ullidtz ledede forskningsindsatsen i vejbefaes-
telsers baereevne ved Institut for Veje, Trafik og
Byplan med baggrund i forsgg udfgrt pa vejprgvean-
leegget og blev, som vel den eneste danske vejforsker,



kendt i fagkredse over hele verden *°. | 1995 udgav
Steen Leleur fra Institut for Veje, Trafik og Byplan
bogen Road Infrastructure Planning: a decision-
oriented approach.

Servicesamfundets transportafhaengighed og
milliardudgifter til vedligeholdelse af det eksister-
ende og sterkt udbyggede vej- og skinnenet var en
fordel for instituttet. Men de store, men langvarige
forskningsprojekter gennemfgrt i vejprgveaniaegget
sammen med Vejteknisk Institut (tidligere Statens
Vejlaboratorium) ikke var seerligt synlige. Trafikminis-
teriet, Vejdirektoratet, Banestyrelsen, det daveerende
HT samt de store radgivende ingenigrfirmaer havde
endvidere gennem mange ar efterlyst en stgrre dansk
forskningsindsats inden for trafikomradet.

| 1996 blev Institut for Veje, Trafik og Byplan lagt
sammen med Institut for Anlaegsteknik, Institut for
Landmaling og Fotogrammetri og Institut for Grafisk
Kommunikation til det nye Institut for Planleegning.
Thagesens professorat i vejbygning blev ikke genbe-
sat ved hans pensionering i 1998.

Aret efter blev de vejbygnings- og trafiktekniske
aktiviteter koncentreret ved det nyoprettede Cen-
ter for Trafik og Transport (CTT) og byplangruppen
formaede at udnytte opsvinget i nybyggeriet i anden
halvdel af 1990erne. Baeredygtig udvikling af byer
med lokalt engagement blev fokus for forskningen 3!.
Der var tale om en orientering mod dynamiske pro-
cesser, der dog kun delvist modsvarede ingenigrideal
om naturvidenskabeligt baseret teknologiudvikling,
Scientific Engineering. Den moderne storby blev
opfattet som et komplekst, teknologisk system under
stadig forandring. Men det var omsonst at sgge at
opstille en numerisk metamodel for den tekniske
infrastruktur, givet graden af kompleksitet.

Pa den anden side gav tilgangen bygningsin-
genigrerne en veldefineret position inden for by-
planlzegning som garant for overblikket i forbindelse
med implementering af baeredygtige teknologier og
“overseetter” af tekniske analyse- og forsggsresultater
fra andre ingenigrdiscipliner *?. Et samarbejde mel-
lem byplanlaeggerne og Laboratoriet for Varmeisoler-
ing blev pabegyndt i det lys.
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Spandbeton
Jernbetonens udbredelse fra 1900-tallets begyn-
delse gav i Danmark bygningsingenigrerne fodfaeste
inden for husbygningen, der hidtil havde veeret
arkitekternes gebet. Grundlaeggende indsigt i bygn-
ingsstatikkens love var en forudsaetning for forsvarlig
anvendelse af det nye materiale. Beton kan darligt
tage traek, og ma derfor armeres. Samtidig virker
traditionel armering fgrst rigtigt, nar betonen revner.
Efter 2. Verdenskrig blev betonens anvendels-
esmuligheder udvidet ved fremkomsten af forspand-
ingsteknikken. Denne bestod i at lade armeringen
pafgre betontveersnittet trykspaendinger pa de
omréader, hvor der i brugstilstandene ville opsta
treekspaendinger. Resultatet var komponenter med
mindre konstruktionshgjde og egenveegt. Reduc-
erede dimensioner var afggrende i forbindelse med
konstruktioner med stor spandvidde og en forudseet-
ning for standardiseret fabriksfremstilling af stgrre
betonelementer 3. Spaendbeton kan udfgres enten

som f@r-spaendt, hvor armeringen forspaendes, inden




den omstgbes med beton eller som efterspaendt.

Ved efterspandt beton er armeringen lagt i kanal-
er i en haerdet konstruktion, og derefter spandt. Hvor
farspaendt armering fortrinsvis anvendes som lige
liner, er det ved efterspanding muligt at fgre armer-
ingen i en bglgeform, der mere naturligt optager
belastningen. Konstruktgrerne fik derved en markant
gget frihedsgrad, men som et udpraeget handveerk-
sprodukt er efterspandt beton et dyrere byggemate-
riale, der primart anvendes ved stgrre konstruktioner
sasom siloer, tunneler, broer og prestigebyggeri som
skaller og kupler.

Efterspgrgslen efter betonkonstruktioner i indust-
rilandene var naermest umeettelig efter 1945 pga.
manglen pa boliger og behovet for en almen udbygn-
ing og i nogle tilfelde genopbygning af infrastruk-
turen. Afkoloniseringen skabte desuden nye nationer,
hvor magthavere stgttet af de internationale hjelpeor-
ganisationer sggte at legitimere sig gennem udvikling i
form af anleeggelse af billige veje, broer m.v.

At lade murere bygge med mursten var dyrt ikke

27

blot i Danmark. Mindre Igntung ikke faguddannet
arbejdskraft kunne derimod i nogle lande varetage
monteringen af betonelementer, der tillige var relativt
nem at mekanisere med brug af Igftekraner m.v. El-
ementbyggeriet kunne sikre en kvalitet ved at kompo-
nenterne blev fremstillet pa en fabrik under optimale
forhold, og derved reduceredes problemerne bl.a. ved
at bygge om vinteren. Lovgivningen om statsstgtte til
boligbyggeri i Danmark stgttede savel elementbyggeri
som anvendelsen af indenlandske byggematerialer,
dvs. beton, cement og tegl.

Institut for Husbygning og Byplanlaegning

| 1938 udgik der 76 bygningsingenigrer fra Dan-
marks Tekniske Hgjskole mod 125 i 1950 34, Den
bygningstekniske undervisning foregik ved Labora-
toriet for Husbygning, mens forskningen i betonkon-
struktioner og dens anvendelse per tradition & uden
for fagets domaene. Laboratoriet for Bygningsteknik,
ikke husbygning, leverede saledes bl.a. i 1954
eksperter til Dansk Ingenigrforenings Udvalg til
Rationalisering af Byggeriet.

Arne Jacobsen fik en afggrende ekstern betydning
for udviklingen af bygningsteknikken i 1950erne.
Ved opfgrelsen af SAS-huset over for Kgbenhavns
Hovedbanegard introducerede han funktionsbaseret
bygningsprojektering, og banede dermed vejen for
udviklingen af elementbyggeriet, hvor generelle
komponenttyper kunne anvendes i flere forskellige
konstruktioner forudsat, at de givne tekniske mini-
mumskrav og specifikationer var opfyldt.

Undervisningen i byplanlaegning ved Institut for
Husbygning og Byplanlaegning blev udskilt i 1962
som led i en specialisering, der igen afspejlede den
danske pionerstilling inden for montagebyggeri 3°.
Institutledelsen ansatte i 1967 et stgrre antal bygn-
ingsingenigrer til at undervise og forske i industribyg-
geri. Ved bygningsretningens udflytning til Lundtofte
blev Husbygning tildelt to professorater. Det ene gik

Pont de Schlayn 1948 - 49 over Meuse-floden i Belgien.
Broen er ved at blive efterspaendt (Foto: www.past.dk).



| 1982 udskrev prasident Frangois Mitterrand en international arkitektkonkurrence om et kommunikationscenter, som samtidig
kunne fungere som et arkitektonisk monument. Bygningsverket skulle knytte den nye bydel La Défense sammen med resten af
Paris. Konkurrencen blev vundet af den danske arkitekt Johan Otto von Spreckelsen i samarbejde med civilingenigr, senere pro-
fessor ved DTU, Erik Reitzel. Vartegnet fik navnet "La Grande Arche”. Triumfbuen der er 111 meter hgj, 107 meter bred og 112
meter dyb er et godt eksempel pa foreningen af arkitektoniske og polytekniske dyder i Architectural Engineering. (Foto: Gengivet
med tilladelse fra www.photoeverywhere.co.uk)

til cand. polyt. Johs. F. Munch-Petersen, der som
radgivende ingenigr havde medvirket ved rationa-
liseringen af dansk byggeri. Det andet professorat
besatte arkitekt Knud Peter Harboe, der ligeledes
havde praktiske erfaringer fra elementbyggeri.

Beeredygtigt byggeri

Det stagnerende bolig- og erhvervsbyggeriet under
1970ernes oliekriser havde en negativ afsmittende
effekt pa husbygningsfaget. Pa den anden side havde
den hektiske byggeaktivitet i det forudgaende arti
fort til udbredt sjusk og fejlkonstruktioner. Udbedring
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heraf og principperne for baeredygtigt byggeri i frem-
tiden blev i 1980erne centrale forskningsomrader
ved Institut for Husbygning. Byggeriet var fortsat
styret af arkitekterne, hvis medieprofil og ambition-
sniveau voksede stgt. Arkitekternes idéforslag var
ikke ngdvendigvis i overensstemmelse med naturlo-
vene. Afsggning af holdbare tekniske kompromiser
var saledes en yderligere opgave for den husbygning-
stekniske ekspertise.

Ved instituttet tog Kristian Hertz den udfordring
op at skabe et grundlag for at udbrede de funktions-
baserede krav til ogsa at omfatte brandsikkerheden



i bygninger, sa de nye krav kunne implementeres i
det danske bygningsreglement. Omradet var som det
sidste stadig reguleret i henhold til erfaringsbaserede
regler. Disse tog udgangspunkt i en standardbrand,
som typisk var langt kraftigere end virkelighedens
brande. Fraveeret af realistiske brandkrav betgd i
visse tilfelde et sikkerhedsproblem, men hoved-
sageligt et overforbrug af materialer i stgrrelsesor-
denen milliarder kroner. Forskningsudfordringen var
opstilling af formelle, rationelle teorier og numeriske
modeller for hele brandforlgbet, idet sammenstyrt-
ningsfaren for de fleste konstruktioner er stgrst i
afkglingsfasen. | et videre perspektiv fgrer funktions-
baserede brandkrav til konstruktiv frihed og kreativ-
itet i byggesektoren, nar man kan arbejde rationelt i
stedet for at veere bundet af snavre erfaringsbaser-
ede regler.

Parallelt med defineringen af, hvad der i overfgrt
betydning var baeredygtige byggemetoder, medvirkede
Institut for Husbygning til opstilling af retningslinjer
for konstruktion af tilsvarende prisbillige, praefab-
rikerede standardelementer. Et eksempel herpa var
de nu velkendte sandwhich-elementer bestaende af
mineraluld placeret mellem to plader. Flere af insti-
tuttets ansatte implementerede forskningsresultater
i konstruktionsopgaver i praksis og sikrede overens-
stemmelse mellem forskning og byggeriets behov.
Eksempelvis udviklede Kristian Hertz konstruktioner
til udenrigsministeriet i Saudi Arabien tegnet af den
danske arkitekt Henning Larsen og Erik Reitzel kon-
struktionerne til von Spreckelsens triumfbue i Paris.

Nye materialer og konstruktioner

Nye aspekter kom til op gennem 1990erne. Stadig
slankere konstruktioner som fglge af forbedrede
materialekvaliteter og mere ngjagtige beregningsmod-
eller mindskede samtidigt bygningskonstruktionernes
modstandsevne over for brand. Billedet blev forvaerret
af energikrisen, som betgd stgrre isoleringstykkelser,
hvorved varmen fra brandene ikke kunne slippe vaek,
men bidrog til gdeleeggelserne. Eksplosiv afskaln-

ing af beton bl.a. i en raekke tunneler kaldte pa nye
Igsninger til de nye problemer, og bl.a. udvikledes

en prgvningsmetode til vurdering af betonens
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afskalningsegenskaber under brand ved DTU. Da
et nyt bygningsreglement blev indfgrt i Danmark i
2004 var det inklusivt funktionsbaserede brandkrav
3, Danmark var et foregangsland i s& henseende.
Den udvidede EU-lovgivning pa byggeomradet satte
generelt fokus pa design af byggematerialer, som
hidtil var udfgrt mere eller mindre uafhaengigt af
selve byggeprocessen. Institut for Husbygningen
ggede samarbejdet med Laboratoriet for Varmeisoler-
ing med hensyn til opstilling af et energiregnskab for
en bygningens samlede fremstillingsproces. De to
laboratorier blev formelt lagt sammen med Instituttet
for Anlaegsteknik, byplandelen af Instituttet for Veje,
Trafik og Byplan og Energigruppen fra Fysisk Institut
i 1996 til Institut for Bygninger og Energi. Ved
dannelsen af BYG-DTU i 2001 kom Afdelingen for
Bzrende Konstruktioner og Materialer med, hvorved
de fleste discipliner, der skal anvendes samtidigt i en
bygningsprojektering blev samlet i et enkelt institut.

Sammensmeltningen af konstruktion i konven-
tionel forstand og design gav i 2003 anledning til
oprettelse af et professorat i Architectural Engi-
neering. Stillingen blev besat med Erik Reitzel,
som matematisk havde formuleret en fundamental
sammenhang mellem brudlinjer og minimalkonstruk-
tioner, og radgivet i forbindelse med opfgrelsen af
bl.a. UNESCO’s hovedkvarter i Paris.

Arkitekter uddannes i Danmark ved Kunstakad-
emiet og ikke ved en polyteknisk lzreanstalt som
det ses i andre lande. At DTU introducerede Archi-
tectural Engineering herhjemme afspejlede et gnske
om at skabe en uddannelse der kombinerer arkitektur
og polyteknik. Dette kan pa en made ses som en
tilbagevenden til ingenigrkunst.

Vandbygning
Sammen med barende konstruktioner var vandbygn-
ing et af bygningsingenigrfagets historiske ker-
neomrader. Vandbygning spaendte bredt, men broer
eller rettere brooverbygninger hgrte dog ind under
bygningsstatikken og kloakering m.v. under Teknisk
Hygiejne.

Helge Lundgren blev i 1950 udnavnt til professor
ved Laboratoriet for Havnebygning og Fundering ved



Danmarks Tekniske Hgjskole. | fortsaettelse af profes-
sor J. Munch-Petersens arbejder jvf. kapitel 1 pab-
egyndte Lundgren anden fase i videnskabeligggrelsen
af vandbygningsfaget herhjemme. Incitamentet

kom dels fra et ophold ved Harvard University, der
var ledende inden for moderne teori om mekaniske
kreefter overfgrt gennem jord. Hertil kom Folketingets
beslutning i 1951 om at stoppe bygningen af en
havn ved Hanstholm pa det nok mest udsatte punkt
pa Vesterhavskysten. Byggestoppet hvilede imidlertid
ikke pa rationelle beregninger. Teoretisk dominerede
den sakaldte tysker-hydraulik baseret pa de almene
naturlove for vaesker og newtonsk mekanik *’. Kyst-
tekniske anlagskonstruktioner afveg imidlertid fra
denne med hensyn til kompleksitet og bglgebe-
lastningen. Lundgren var sandsynligvis den fgrste i
verden til at opstille en dybere rationel beskrivelse af

bglgemgnstret ved kysten og derigennem bglgernes
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Helge Lundgren havde vaeret ansat | Anker Engelunds
private bro-radgivningsfirma og hos Christani & Nielsen. Her
forberedte Lundgren sin doktordisputats, en generel plastisk
teori for tynde cylindriske skaller, som i begyndelsen af
1960erne fandt anvendelse | forbindelse med konstruktion-
en af de saregne caissoner af jernbeton til ydermolen ved
Hanstholm Havn. Som falge af de urolige vejr- og balgefor-
hold akkumulerede de involverede entreprengrselskaber E.
Pihl & Sgn, Wright, Thomsen & Kier samt Topsge-Jensen

& Schrader en vigtig ballast af praktiske erfaringer (Foto:
Gengivet med tilladelse fra E. Pihl & Sgn)

kraftpavirkning pa konstruktioner savel som af de
bglgeinducerede strgmme pa langs af kysten og
dermed sedimenttransporten.

Foranlediget af Lundgreen blev Hanstholm-
projektet genoptaget i 1955 og modelforsgg og
teoretiske analyser af tilsandings- og bglgeproblemet
blev ivaerksat . Han forhindrede ligeledes pa basis
af laboratorieforsgg og teoretiske beregninger en
beslutning om lukning af Thyborgn-kanalen.




Hydrodynamik

| 1955 blev Laboratoriet for Havnebygning og Fun-
dering opdelt i to. Lundgren fik overdraget ledelsen
af Laboratoriet for Havnebygning. Professor J. Brinch
Hansen tiltradte som leder af Laboratoriet for Fun-
dering savel som af Geoteknisk Institut.

Jord opfgrer sig mestendels som et plastisk
materiale i brud- eller skredstadiet, og Brinch
Hansens doktordisputats Earth Pressure Calculation
(Kgbenhavn 1953) var et systematisk, videnskabeligt
veerktg til beregning og dimensionering af bgjelige
vaegge i f.eks. havne- og kajanleeg, baseret pa plastic-
itetsteorien.

Lundgrens ultimative malsatning for den kyst-
tekniske forskning var Scientific Engineering forstéet
som opstilling af deterministiske modeller, der
byggede pa en afdeekning af de mekaniske processer
involveret helt ned pa sandkorns- og vandmoleky-
leniveau. Til numerisk modellering af reaktioner
og processer udnyttede Lundgren, at elektroniske
regnemaskiner havde faet et gennembrud under
2. Verdenskrig. | samarbejde med Torben Sgrensen
udviklede Lundgren i 1957 verdens fgrste pulser-
ende vandtunnel med gennemsigtige sider til 1:1
undersggelse af havbunden under kraftig bglgegang.
Bevaegelig-bund metoden blev endvidere forfinet, sa
det kun var ngdvendigt at opbygge forsggsopstillinger
af ydremolerne for at kunne forudsige sedimenterin-
gen og de aktuelle vandybder i et havneindlgb.

Lundgren tog i 1964 initiativ til oprettelse af det
selvsteendige Vandbygningsinstitut finansieret af
Akademiet for de Tekniske Videnskaber. Instituttet fik
Lundgren og Brinch Hansen som direktgrer, og skulle
drive forsggs- og undersggelsesvirksomhed og radgive
entreprengrselskaber m.m.

Teknisk geologi og teknisk hygiejne
Miljgspgrgsmal forstaet som negativ pavirkning af de
ydre omgivelser spillede traditionelt en underordnet
rolle i ingenigrvidenskaben. For bygningsingenigrerne
var forsynings- og afledningssikkerheden fikspunktet.
@Bkonomisk vaekst og en gget befolkning medfgrte
imidlertid et gget forbrug af basale ressourcer som
rent drikkevand, sand og grus. Hertil kom et affalds-
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og spildevandsproblem.

Lederen af borearkivet ved Danmarks Geologiske
Undersggelse, geologen Theodor Sorgenfrei, tiltradte
i begyndelsen af 1960erne et professorat i faget
teknisk geologi under bygningsretningen ved Dan-
marks Tekniske Hgjskole.

Faget teknisk hygiejne undergik i artierne efter
2. Verdenskrig under professor Lundbyes ledelse en
omorganisering i retning af det amerikanske Sanitary
Engineering, der indbefattede mikrobiologiske aspek-
ter. Lundbyes efterfglger som professor blev ganske
sigende kemiingenigren Karl Erik Jensen. At forskere
ved B-retningen for alvor begyndte at beskaftige sig
med vandkvaliteten i de danske farvande i anden
halvdel af 1960erne, skyldtes primaert udledning af
stadig stgrre maengder varmt kglevand fra de region-
ale kraftveerker. Indfgrte Danmark atomkraft, ville
problematikken gges.

Planer om at bygge broer mellem Helsinggr og
Helsingborg og over Storebalt var en yderligere faktor
3. Bropillerne ville pavirke vandgennemstrgmning og
dermed saltindholdet i de indre danske farvande og
Dstersgen og i sidste instans fiskearternes udbre-
delsesmgnstre. Poul Harremdes havde sammen med
Frank Engelund - se nedenfor - udgivet undervisn-
ingshaeftet Elementaer Balgemekanik og blev i 1969
knyttet til Laboratoriet for Teknisk Hygiejne, hvor
han tog vandskiftet i de indre danske farvande op til
rationel behandling. Harremdes papegede, at bereg-
ninger af fortyndingen af spildevand m.v. matte tage
hgjde for den ringe dybde i de indre danske farvande,
der begraensede vandskiftet. Harremdes indrettede et
forsggsanlaeg i et nedlagt renseanlag ved Mglleden. |
1972 blev han udnavnt til professor i miljgteknologi.

ISVA

| forbindelse med udflytning til Lundtofte, blev Labo-
ratoriet for Havnebygning og Laboratoriet for Hydrau-
lik lagt sammen til Institut for Stremningsmekanik og
Vandbygning (ISVA), der fik miljg i bred forstand som
del af genstandsomréadet. En amerikansk gaestepro-
fessor kick-startede forskning og undervisning i
grundvand. Det eksisterende vandbygningsinstitut
@ndrede i 1971 navn til Dansk Hydraulisk Institut



(DHI) med intention om at skabe et internationalt
ledende center for strgmningsteknik. De to institutter
var i en lang periode at opfatte som en helhed.
Bglger og strgms vekselvirkning pa begraensede
vanddybder og deres belastning af tekniske konstruk-
tioner rummede mange facetter og rejste en raekke
fundamentale uafklarede spgrgsmal. Professor ved
ISVA Frank Engelund havde konstrueret havne i
Grgnland og specialiserede sig i sedimenttransport
i floder med udpraeget materialevandring. Forskerne
ved ISVA inddrog bundens "ruhed” i den hydrome-
kaniske modellering af transporten af enkeltkorn
langs bunden og opslemmet i vandmassen. Den
matematiske model for sedimenttransporten i floder
blev udvidet til at omfatte deltaer og lavvandede
havomrader, og DHI deltog som almennyttig forskn-
ingsinstitution bl.a. i kanalprojekter i Asien “°.
Professor Michael B. Abbott blev knyttet til DHI
som ekstern ekspertkonsulent i den nye fagdisciplin
Computational Hydraulics #'. Lundgren beskrev den
almene, mekaniske fysik, nar bglger pavirker en
strgm i en vandmasse, og opstillede en beregnings-
metode for den ggede flydemodstand, der fulgte.
Kredsen af forskere fra ISVA og DHI bidrog ogsa
med tredimensionale fysiske modeller for irreguleere
bglger, hvilket var noget nyt ogsa i et internationalt
perspektiv, og opbyggede tilhgrende testfaciliteter.
Irregulzere bglger er en kombination af flere bglger
med forskellige bglgeleengder og -hgjder og komplic-
erede at behandle med almindelig linezer bglgeteori.
Vandbygning udviklede sig pa ovenstaende baggrund
til en dansk paradedisciplin.

Brandingszonen

| samarbejde med Institut for Strgmningsmekanik og
Vandbygning og Dansk Hydraulisk Institut blev der
indfgrt en rationel kystsikring baseret pa modelbereg-
ninger, som efterfglgende fandt anvendelse i bl.a.
Bangladesh. Breendingen var et fascinerende omrade
af hydrodynamikken, som forskere ved de to institut-
ter tog op ved indgangen til 1980erne. Idealiseringen
af den turbulente og delvist kaotiske fysiske proces
var krevende, og ledte videre til opstilling af realis-
tiske beregningsmodeller for styrtsger og bglgeover-
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slag af ydermoler.
Kollaps af en raekke vandtekniske konstruktioner i
udlandet understregede, at det globale klima var inde
i en periode med usadvanligt darligt vejr. Ved inklud-
ering af brydende bglger forfinede Engelund-skolen
modelleringen af sedimenttransport yderligere.
| 1985 frigav DHI sit fgrste beregningsprogram
i betalingsversion til installering pa PC og bidrog
dermed til at abne det kommercielle marked for com-
putertekniske hjzlpemidler pa vandbygningsomradet.
Dette skilte sig ud ved at veere stort set normfrit,
idet rammevilkarene var vaesensforskellige for de
enkelte konstruktionsopgaver. Konstruktgrerne havde
derved en grad af frihed i designet af konstruktioner,
som var et sarsyn inden for bygningsingenigrfaget.

|Itsvind

| ingenigrfaget som helhed gjorde der sig et stadig
steerkere gnske gaeldende om at behandle stadig
mere komplekse systemer og problemer via numerisk
modellering #2.

Tendensen var langt fra uproblematisk, blandt an-
det fordi forskere og radgivende ingenigrer helst ikke
deltog i debatten om samfundets store investeringer,
far alle tekniske detaljer var belyst med modeller.
Biologerne i saerdeleshed forsggte at monopolisere
begrebet baeredygtighed ved at ophgje egne faglige
preemisser til en almen standard som overtrumfede
bl.a. ingenigrens kompromis mellem det teknisk
mulige og omkostningsmaessigt forsvarlige.

| begyndelsen af 1980erne viste malinger tydelige
tegn pa nitratforurening af grundvandet. Samtidig
skyllede tonsvis af dgde fisk ind pa danske strande
som fglge af iltsvind, der fulgte af gget vaekst af
alger. Landbrugets organisationer fremhaevede udled-
ning af neeringsstoffer og isar fosfor fra industrien
og byerne som arsag til iltsvindet. Konklusion stod
i abenlys modstrid med de forudgaende ars kon-
sekvente indsats for at rense spildevandet fra disse
forureningskilder.

Vandkvalitetsinstituttet under ledelse af Palle
Schjgdtz Hansen og Dansk Hydraulisk Institut, DHI,
under ledelse af Torben Sgrensen valgte at ggre en
undtagelse fra gangse ingenigrfaglige forbehold. De




overlod Hans Schrgder fra DHI opgaven dels at udar-
bejde en input-output model af kvalstofkredslgbet
i dansk landbrug, og dels at relatere den beregnede
samlede stigning i udledningen af kvaelstof her i
landet og i udlandet til fiskedgd og iltsvind i de indre
danske farvande *3.

Debatten om iltsvindet blev skaerpet, da fiskere
i Gilleleje i oktober 1986 hjembragte jomfruhum-
mere, der var dgde af iltmangel midt ude i Kattegat.
Beregningsresultater fra de to uafhaengige institutter
viste, at kveelstofudledningen fra dansk landbrug var
fordoblet fra 1950 til 1980, og at landbruget var
den dominerende kilde. Hovedparten af kvaelstoffet
matte endvidere vaere tilfgrt fra udlandet, hvorfor
internationale Igsninger var pakraevet. | debatindlaeg
i Berlingske Tidende advarede de involverede forskere
om risikoen for eklatante fejlinvesteringer pa vand-
miljgomradet. Landbruget rasede over den fgrste
konklusion, og Miljgstyrelsen over den anden. Og
Folketinget afsatte i 1987 uden forudgaende

33

Fiskedgd i Arhus Bugt. Det voldsomme iltsvind i de danske
farvande forarsagede massiv fiskeded i Jyske bugter og vige.
Her ses dgde fisk i det inderste af Kalg Vig pa Mols. Bereg-
ningsresultater fra Vandkvalitetsinstituttet og Dansk Hydrau-
lisk Institut viste, at kveelstofudledningen fra landbruget

var den dominerende kilde og at hovedparten af kvaelstof-
fet matte vare tilfort fra udlandet. Denne konklusion var
hverken populaer blandt landmaend eller i Miljostyrelsen.
(Foto: Claus Bonnerup, gengivet med tilladelse fra POL-
FOTO)

konsekvensberegninger 12 mia. kr. til Vandmiljg-
planen, der skulle halvere udledningen af kvaelstof
fra Danmark og reducere udledningen af fosfor med
80 procent.

Samme ar vedtog et flertal i Folketinget at
realisere den flere gange udskudte beslutning om at
opfgre en fast forbindelse over Storebalt (se herom
senere). Bropillernes pavirkning af salt- og iltbalan-
cen i de indre danske farvande og @stersgen var et
debatpunkt. Ydermere blev kravene til gennemsejling
sat exceptionelt hgjt for at minimere risikoen for kol-
lision mellem eksempelvis en olietanker og broen.



Nordsgen

DHI udfgrte dybvandsforsgg for off-shore indus-
trien, efter at udvindingen af olie og naturgas fra
den danske del af Nordsgen tog fart i 1980erne.
Nedlaegningen af olie- og naturgasledninger i
Nordsgen var et saerskilt problem, som blev taget

op ved DHI og ISVA. Strgmme pa tveers af kysten
risikerede at underminere de udlagte rgr, der méatte
dimensioneres og funderes herefter. Erosion i havet
fik pa samme tidspunkt tilfgrt et miljgperspektiv
afledt af den ggede fokus pa turisme og rekreative
aktiviteter. Blgde parametre og naturbevaring aflgste
harde strukturer i relation til kystsikring, hvilket
ggede kravene til forstaelsen af de bagvedliggende
fysiske processer *4. Den naturlige eksponering af
moler, broer osv. gjorde tillige design til en del af
definitionen pa beeredygtighed inden for vandbygn-
ing. Omvendt forudsatte baeredygtig kreativitet en hgj
grad af procesforstaelse. Som tegn pa den danske
forskningstradition i sedimenttransports udviklingsk-
raft skrev forskere ved ISVA en international lzrebog
i sedimenttransport 4°,

Storebaeltsbroen

Miljgfaktorens egentlige gennembrud inden for vand-
bygning herhjemme indtraf ved indgangen til 1990erne
i tilknytning til den politiske beslutning om at im-
gdekomme en stigende kritik af effekten p& havmiljget
af den faste forbindelse, som var under opfgrelse over
Storebeelt. Professor Flemming Bo Petersen, Niels-Erik
Ottesen Hansen fra radgivningsfirmaet LIC-engineering
samt Jacob Steen Mgller fra DHI fremkom med det
Igsningsforslag at foretage kompensationsudgravninger i
tilknytning til broen. Derved var det muligt at oprethol-
de en i det vaesentlige uendret vandgennemstrgmning
gennem beeltet. DHI og LIC Engineering A/S fik over-
draget opgaven at foretage de indledende miljgunder-
sggelser savel som projekteringen af kompensationsud-
gravningerne. Metoden vakte opsigt i udlandet.

ISVA og DHI bidrog fra 1991 til et feelles EF-projekt
omkring kystsikring med deponering af sand m.v. Bag-
grunden var stigende opmaerksomhed omkring drivhus-
effektens mulige indvirkning pa vandstanden i verdens

have .
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Da et flertal i Folketinget samme &r besluttede at
bygge en fast forbindelse over @resund, var effekten
pa havmiljget medtaenkt fra starten med stramme
krav om en nullgsning. Personkredsen bag pro-
jekteringen af kompensationsudgravningerne ved
Storebaeltsbroen patog sig den opgave. Etableringen
af den kunstige Peberholm Igste et svensk krav om,
at de opgravede materialer fra tunnel og kompensa-
tionsudgravninger ikke matte dumpes andet steds og
forplumre vandet.

Ved Institut for Strgmningsmekanik og Vand-
bygning afdaekkede forskere kraftpavirkningen fra
en drivende isflage og opstillede pa det grundlag
retningslinjerne for udformningen af en bropille, der
brgd flagerne i stedet for at knuse dem 7.
Danmark var desuden pioner med hensyn til placer-
ing af vindmgller i havet, hvilket gav fagdisciplinen
fundering et tiltreengt skub fremad i fgrste halvdel af
1990erne.

Erosion

Institut for Stremningsmekanik og Vandbygning skift-
ede i 1996 det sidste led i titlen ud til Vandressourc-
er. Det fglgende ar igangsatte EU-Kommissionen for-

skningsprogrammet Scour Around Coastal Structures
med det vandbygningstekniske forskningsmiljg ved
og omkring DTU som selvskreven deltager. Forkor-
telsen SCARCOST understregede det praktiske mél
med programmet - at spare knappe ressourcer.

Nar strgmmen transporterer sand bort omkring
en pael nedrammet i havbunden, reduceres dyden
eller l&ngden af funderingen. Palen mister dermed
baereevne. Modellering af erosion af en sadan type
var en betingelse for at opna endnu mere omko-
stningseffektive og holdbare molekonstruktioner
o.l. EU stgttede desuden forskningen i hydraulik-
software, og DHI markedsfgrte fra slutningen af
1990erne en reekke specialmodeller for bglge- og
strgmningsdannelsen i kystneere omrader til model-
lering af sedimenttransport- og erosionsmgnstre
omkring forskellige typer af faste konstruktioner.

En grundvandsmodel blev ligeledes bragt pa
markedet tillige med en matematisk model for
iltsvindet i de danske farvande. Anledningen var



Sproge er knudepunkt for Storebeeltsforbindelsen
(Foto: Gengivet med tilladelse fra Sund & Baelt).




Folketingets vedtagelse af en ny vandmiljgplan.

Entusiasmen hos de tankte brugere i form af
danske myndigheder var begraenset, mens salget i
udlandet gik noget bedre. Simuleringsprogrammet
LITPACK til beregning af langtidseffekterne af for-
skellige former for kystsikring opnaede stgrre succes i
Danmark. Integration med GIS-systemet var standard
for de stgrre softwaremodeller fra DHI, hvilket ggede
mulighederne for fjernkontrol m.v.

Ved artusindeskiftet blev SCARCOST aflgst af Lig-
uefaction Around Marine Structures, LIMAS. LIMAS
var en del af EU-programmet “Energy, Enviroment
and Sustainable Development”. Liquefaction opstar
i jord meettet med vand under et jordskaelv og er
blandt de mest gdelaeggende effekter i den forbin-
delse.

| 2001 begyndte anden fase i moderniseringen og
centraliseringen af DTU’s struktur. ISVA blev nedlagt
og en del af aktiviteterne overfgrt til det nye storin-
stitut for Mekanik, Energi og Konstruktion. Resten
blev overflyttet til det ligeledes nydannede Institut
for Miljg og Ressourcer, der ogsa til kom at rumme
Institut for Geologi og Geoteknik samt Institut for
Miljgteknologi. Sidstnavnte havde tidligere opslugt
faget Teknisk Hygiejne.

Aret efter nedleeggelsen af ISVA udkom pé ny en
international larebog forfattet af forskere fra det nu
forhenvaerende institut *8. | 2004 blev Sektionen for
Vandbygning under M-retningen slaet sammen med
Sektionen for Maritim Teknik til Sektion for Skibe,
Kyster og Konstruktioner.

Laboratoriet for Bygningsteknik
Bygningsstatikken var som redskabsfag det historiske
omdrejningspunkt for bygningsingenigrfagets viden-
skabeligggrelse. Opstilling af forenklede matematiske
ligningssystemer pa basis af de fundamentale fysiske
naturlove var en forudsaetning for rationel beregn-
ing af sikre dimensioner for alle typer af baerende
konstruktioner. Styrkelaeren indgik i teet samspil med
materialelaren, der gennem laboratoriegvelser havde
til formal at kortlaegge forskellige bygningsmaterial-
ers styrke m.v. samt at bidrage til udviklingen af
forbedrede materialer.
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Det amerikanske rustningsprogram under 2. Verden-
skrig og i seerdeleshed udviklingen af atombomben
satte for alvor Materials Science pa dagsordenen.
Laboratoriet for Byggeteknik, hvorunder den
bygningstekniske materialeprgvning ved Danmarks
Tekniske Hgjskole hgrte, blev i 1950 fusioneret med
Afdelingen for Bygningsstatik, Jernkonstruktioner

& Jernbetonbroer. Det nydannede Laboratorium for
Bygningsteknik blev dog formelt opdelt i en afdeling
A for elasticitets- og styrkelaere med fire ud af i alt
fem professorater og en afdeling B for byggemate-
rialer og byggeteknik. Professor Axel Efsen ledede
som professor i jernbeton sidstnaevnte afdeling og
startede i 1954 undervisning i planlagning og kalku-
lation af bygge- og anlagsarbejder, en disciplin, der
var vokset voldsomt i omfang.

K. W. Johansen

Afdeling A ved Laboratoriet for Bygningsteknik fik

K. W. Johansen som leder, der samtidig overtog

P. M. Frandsens professorat i baerende konstruktion-
er. K. W. Johansen havde i arene forinden fornyet det
nedarvede bygningsstatiske teorigrundlag *° .

Det er normalt ngdvendig at supplere statiske
beregninger med beregninger af en konstruktions
stivhed, idet deformationer, i lighed med regelrette
brud pa byggekomponenter, kan fgre til uanvendelige
konstruktioner eller i veerste fald kollaps.

Ostenfeld og hans samtidige behandlede elasticitet-
sleeren, der umiddelbart fik forrang over styrkelzeren.
Elasticitetsteorien var groft sagt kun halvvejs rationel,
idet den forudsatte en lineaer sammenhang mel-

lem stigende kraftpavirkning og den resulterende
spaending i en byggekomponent op til brud, hvilket i
almindelighed er en grov tilnaermelse.

Brugen af elasticitetsteori til brudberegninger
sammen med den indbyggede sikkerhedsmargin
affgdte et overforbrug af ressourcer samt ikke-
rationelle designbegransninger, hvilket bygge- og
anlaegsboomet efter 1945 om noget understregede.
Misforholdet var mest markant, hvor en jernbe-
tonkonstruktions baerevene hovedsageligt var bestemt
af armeringen som f.eks. i de stadig mere dristigt
udfgrte pladekonstruktioner. K. W. Johansen paviste



via belastningsforsgg, at et brud i materialets plas-
tiske fase normalt vil udbrede sig systematisk enten
som uendeligt mange brudlinjer eller langs nogle fa
veldefinerede brudflader. Han patog sig den yderst
kreevende forskningsudfordring at modellere den
indsigt til en teknisk brudlinjeteori til brug for den
praktisk arbejdende bygningsingenigr °° . K. W. Jo-
hansens leerebgger udkom pa engelsk savel som i en
portugisisk oversettelse til det brasilianske marked,
og han blev en af fadderne til den moderne plastiske
teori. Johansen var en ilter personlighed med en del
personlige kapheste. En anstgdssten var normerne,
der i fglge ham mestendels var baseret pa overtro og
virkede kvaelende pa bygningsingenigrfaget.

TV-master

Udbygningen af den danske infrastruktur kastede
kun fa stgrre brobygningsopgaver af sig i de fgrste
artier efter krigen. Derimod var markedet for stort set
alle andre typer af anlagskonstruktioner voksende.
Kunderne efterspurgte stadigt mere dristige tekniske
Igsninger. Forbedrede stalkvaliteter og spandbeton
gav bygningsingenigrerne gode muligheder for at ind-
fri gnskerne. Baerende stalkonstruktioner af anseelige
dimensioner indgik i ejendoms- og erhvervsbyggeri,
kraftveerker, krananlag osv. samt master.

En hgj slank mast understgttet elastisk med
barduner belastet af vinden er et komplekst statisk
og dynamisk system, som yderligere kompliceres
af eventuel isdannelse. Opstilling af matematiske
beregningsformler til rationel dimensionering af
gittermaster rummede saledes et betydeligt forskn-
ingsmaessigt og udviklingsmaessigt potentiale.

Christian Ngkkenved havde i 1920erne grundlagt
en dansk forskningstradition i gittermaster, som
professor i bygningsstatik Johan G. Hannemann
viderefgrte efter 2. Verdenskrig. Pa hans foranledn-
ing gik man i Danmark over til at anvende trekantede
gitterkonstruktioner af massive rundjern ved bl.a.
opfgrelse af radio- og TV-master, hvilket naermest var
en verdensnyhed. | forhold til de hidtil anvendte vin-
keljern, var rundjern vanskelige at bearbejde og dar-
lige til at optage trykkreefter. Rundjern udmaerkede
sig derimod ved en lav vindmodstand og fremstilling-
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spris og lod sig svejse pa i en delvist automatiseret
fabrikation som alternativ til dyr montering af
vinkeljern med bolte og mgtrikker.

Storrumssiloer

Danske bygningsingenigrer og entreprengrselsk-

aber havde med K. W. Johansens brudlinjeteori

faet et slagkraftigt redskab, der overflgdiggjorde en
lang reekke af elasticitetsteoriens komplicerede og
tidsrgvende beregninger. Bygningsingenigrfaget i de
stgrre lande var typisk mere normbundet end i de
mindre lande. Derfor havde Danmark en international
konkurrencefordel.

Op gennem fgrste halvdel af 1900-tallet havde
bygningsingenigrer ansat ved danske entreprengr-
selskaber bade anvendt og bidraget til den danske
teoridannelse inden for jernbetonkonstruktioner. Den
praksis fortsatte efter 1945 med storrumssiloer til
opbevaring af korn, sukker, kul, vand osv. som et
centralt eksempel. A. S. Ostenfelds sgn, Christian,
var medejer af entreprengrselskabet Ostenfeld &
Jgnsson, som i begyndelsen af 1950erne udviklede
en prisbillig beholdertype i samarbejde med De Dan-
ske Sukkerfabrikker. Kabler indlagt i beholderveeggen
sikrede stabiliteten. Kontinuerlig udstgbning af be-
tonen ved hjalp af en mobil stgbeform - glideforskal-
ning - overflgdiggjorde arbejdskravende, midlertidige
stilladskonstruktioner.

Med K. W. Johansen som vejleder opstillede den
licentiatstuderende Mogens Peter Nielsen i 1962
en plasticitetsteori for jernbetonplader, idet den
oprindelige brudlinjeteori ikke umiddelbart gjaldt for
kompositmaterialer.

Troels Brgndum-Nielsen efterfulgte Axel Efsen
som professor i betonkonstruktioner i 1963 og blev
leder af afdeling for byggematerialer og byggeteknik
ved Laboratoriet for Bygningsteknik ! . Brgndum-
Nielsen udgav aret efter lerebggerne Spaendbeton-
tanke og Cylinderskaller.

Herbert Krenchel, der var maskiningenigr af ud-
dannelse, forskede i fiberarmering ved laboratoriet.
Tilseetning af fibre, iseer asbestfibre, til cement til
tagplader, rgr og andre byggekomponenter var en
indarbejdet praksis for at gge holdbarhed og mod-



standsdygtighed - heraf handelsnavnet Eternit. As-
best var erkendt kreeftfremkaldende, og i samarbejde
med Dansk Eternitfabrik A/S sggte Krenchel som en
af pionererne at udvikle asbestfrie cementbaserede
kompositmaterialer.

Svendborgsundbroen

Den stigende bilisme satte i 1960erne pa ny gang

i projektering herhjemme af hgjbroer og, som noget
nyt, ogsa tunneler. Projekterne var udelukkende
indrettet pa biltrafik og jernbeton var selvskrevet som

byggemateriale.

Anker Engelund var bygningsingenigr, cand. polyt. fra 1912.
Han leeste til bygningsingenigr i de ar hvor Asger Ostenfeld
forte uddannelsen frem til en at de absolut bedste | hele
verden. Engelund have en overordentlig succesfuld akade-
misk karriere, der i 1928 bragte ham frem til et professorat
i bygningsstatik pa Den polytekniske Laereanstalt. Han blev
siden prorektor (1937) og rektor (1941-59). Ved siden

af dette forestod han fra 1924 og frem til sin ded | 1961
projekteringen og gennemfarelsen af en lang rakke broer i
Danmark og udlandet, herunder broerne over Roskilde fjord,
Lillebaelt, Storstrammen og Limfjorden ved Aalborg. Flere
af disse broer viser en sj@lden evne til at kombinere det
tekniske med det kunstneriske — de star den dag i dag som
monumenter over en tidsalder. (Foto: www.past.dk)

Broen mellem Svendborg og Tasinge i det sydfynske
ghav stod feerdig i 1966 og markerede bade den fore-
Igbige kulmination pa en dansk ingenigrspecialitet
og &ndrede politiske rammevilkar. Udkastet til broen
var udarbejdet af Anker Engelund, der var profes-

sor i barende konstruktioner og rektor for Danmarks
Tekniske Hgjskole 1941 - 59.
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For at sikre stgrst mulig effektivitet i byggefasen var
broen over Svendborgsund projekteret ikke som en
buebro, men som en bjalkebro med fri frembygn-
ing med preefabrikerede standardelementer ud fra

de enkelte bropiller. Engelund afgik ved dgden i
1961, hvorefter professor Hannemann og Poul Mgller
Nielsen fuldfgrte projektet.

Af hensyn til broens visuelle pavirkning af det
omkringliggende landskabs herlighedsveerdi, blev de
oprindeligt planlagte massive pilleskafter erstattet
med slanke dobbeltsgjler af beton og overbygningens
hgjde reduceret til blot 4,5 meter ved pillerne og 1,8
meter ved fagmidten. De positive erfaringer fra dette
projekt medvirkede til en industrialisering af byg-
geriet af stgrre broer af jernbeton, hvorved initiativet
gled fra broeksperterne og over til entreprengrselsk-
aberne.

Byggeriet af Danmarks fgrste betydelige hange-
bro i anden halvdel af 1960erne over Lillebaelt var
en markering heraf. Tilsvarende havde byggeriet
af Danmarks fgrste seenketunnel under Limfjorden
1965 - 69 Christiani & Nielsen som projekterende
og udfgrende part. Med hensyn til byggeriet af motor-
vejsbroer i jernbeton, var entreprengrselskaberne var

ogsa i teten.

Mogens P. Nielsen

| 1969 blev Laboratoriet for Bygningsteknik fgrt
tilbage til det historiske udgangspunkt ved en opspal-
tning i et Laboratorium for Bygningsmaterialer med
et professorat og en Afdeling for Baerende Konstruk-
tioner med fire. Professor Torben Hansen ledede
fgrstnaevnte og havde speciale i udvikling af bygn-
ingsmaterialer egnet til tropiske forhold °? . Et andet
indsatsomrade ved Laboratoriet for Bygningsmateri-
aler var materialetraethed forarsaget af vibrationer.

M. P. Nielsen overtog i 1972 professoratet ved
Afdeling for Baerende Konstruktioner efter K. W.
Johansen, hvis brudlinjeteori han havde udviklet til
et samlet koncept for en plastisk teori for beton og
armeret beton. M. P. Nielsens indsigt i den klassiske
mekanik var opsigtsvaekkende og kombineret med
matematiske feerdigheder ud over det seedvanlige for
ingenigrer. Det samme gjaldt hans indaedte modstand
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Stalkonstruktioner fik oget betydning for den praktiske forskning ved Labora-
toriet for Bygningsteknik i 1970erne. Det gjaldt gittermaster og ikke mindst
tagkonstruktioner i flyhangarer, haller, koncertsale og indkabscentrer som her
City 2 i Taastrup, der abnede | 1975 og havde et tagareal pa 100.000 n¥’.

(Foto: Gengivet med tilladelse fra Rambegll Gruppen A/S).

mod styrelsesreformen og overgangen til friere studier,
som mindskede interessen for bygningsstatik. M. P.
Nielsen var godt pa vej til at blive et verdensnavn
og opbyggede et staerkt forskningsnetveerk inden for
den sveert tilgangelige plastiske teori. Udviklingen
var sammenfaldende med den almene tendens til
matematisk formalisering inden for ingenigrdisciplin-
erne.

| teet samarbejde med Dansk Center for Anvendt
Matematik og Mekanik DCAMM sggte Afdelingen
for Baerende Konstruktioner at udvikle computer-
programmer %3, Ved konsekvent at straebe efter at
opstille praktisk anvendelige beregningsmodeller
med inddragelse af laboratorieforsgg undgik M. P.
Nielsen og hans elever trods et hgjt ambitionsniveau

at isolere sig.
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Niels Jgrgen Gimsing og Danmarks
Ingenigrakademi

| 1976 blev Niels Jgrgen Gimsing udnaevnt til profes-
sor i stalkonstruktioner ved Afdelingen for Baerende
Konstruktioner efter Hannemann. Gimsing havde
opnaet bade en fgrste- og andenplads i konkurrencen
om en bro over Storebalt og kom fra en stilling ved
bygningsafdelingen under Danmarks Ingenigrakade-
mi, der var flyttet med Danmarks Tekniske Hgjskole
ud til Lundtofte-sletten.

Akademiet blev opfattet som lillebror af “Larean-
stalten”, men havde opbygget egne forskningsmiljger.
Den stigende politiske interesse for udnyttelse af
olie- og naturgasforekomsterne i den danske del af
Nordsgen gav anledning til, at bl.a. Steen Krenk og
Henning Agerskov ved Afdelingen for Barende Kon-



struktioner pabegyndte forskning i offshore-konstruk-
tioner i tilknytning til treethedsbrud. Vindmgller var et
relateret forskningsfelt, som professor Vagn Askeg-
aard bidrog til ®*. Ved Laboratoriet for Bygningsma-
terialer udviklede Earthquake Engineering sig til et
seerligt forskningsomrade i samarbejde med Institut
for Stremningsmekanik og Vandbygning. Samtidig
blev forskningen i traditionelle byggematerialer som
tree, sten og (genbrugs)beton tilgodeset i bestrae-
belserne pa at fremme en renere byggeteknologi *°.
Afdelingen for Baerende Konstruktioner tabte dog i
nogen grad momentum i anden halvdel af 1980erne
og ikke kun som fglge af reducerede budgetbevil-
linger til civilingenigruddannelsen. Den plastiske
teori havde naet et sa hgjt niveau, at gevinsten ved
yderligere forfinelse var begraenset. En anden baggr-
undsfaktor var fremkomsten af standardcomputerpro-
grammer til Igsning af komplekse ligningssystemer.

Storebaeltsbroen

Fornyelsen inden for de gvrige bygningstekniske
fagdiscipliner siden 1970erne var i vidt omfang
fremprovokeret af miljgfaktoren, som havde fa
umiddelbare bergringsflader med bygningsstatikken.
Folketingets beslutning i 1987 om at bygge en fast
forbindelse over Storebeelt tilfgrte pa den baggrund
Afdelingen for Baerende Konstruktioner en dynamik,
der naeppe kan overvurderes °°¢ .

Modsat efterkrigstidens store broprojekter skulle
den planlagte forbindelse overfgre bade bil- og
togtrafik. hvilket rejste en raekke principielle tekniske
dimensionerings- og materialerelaterede problemer,
som blev forstaerket af ydre forhold. Med sine over
13 kilometer ville broen blive verdens lengste.
Storebeelt var internationalt farvand og blandt ver-
dens mest trafikerede, hvorfor fri passage for selv de
stgrste skibstyper var en ngdvendighed. Pa krav fra
Socialdemokratiet skulle den offentlige trafik have en
fordel, og en jernbaneforbindelse sta feerdig i 1994.
Farst tre ar senere skulle en forbindelse for biltrafik
indvies.

Professor Gimsing deltog som ekspertradgiver
for myndighederne, og forskere fra B-retningen
medvirkede generelt i analysen af forskellige |gs-

ningsmuligheder °’. En kombineret bil- og togbro over
@strenden var bl.a. til serigs overvejelse. Afdelingen
for Baerende Konstruktioner udfgrte en rakke labo-
ratorie- og modelforsgg med henblik pa analyse af
metaltreethed, der var en betydende faktor i dimen-
sioneringen af en brooverbygning med et frit spaend i
naevnte stgrrelsesorden savel som af barekablerne.

Analyser af samspillet mellem vejbanen - ce-
ment og asfalt - og underbygningen - stal - var ogsa
ngdvendige. Den billigste Igsning var sandsynligvis at
bygge enten en tunnel under eller en bro over Store-
baelt. For at kunne adskille tog og biler valgte politik-
erne dog kombinationen af en hangebro til biler og
en boret jernbanetunnel begge fra Sjeellandssiden og
til Sprogg midt i baeltet. Fra Sprogg og til Fynssiden
skulle biler og tog overfgres via en lavbro.

Skibe i internationalt farvand er fritaget for lods-
pligt. Men fra politisk side blev der af miljghensyn
rejst krav om at nedbringe kollisionsrisikoen mellem
skibe og broen til et absolut minimum. Afdelingen for
Baerende Konstruktioner medvirkede til en bredspek-
tret computersimulering af sejladsen gennem beeltet,
der viste, at en gennemsejling pa minimum 1,6
kilometer var en forudsaetning herfor.

En bro med et frit spaend af de dimensioner
var ikke tidligere bygget noget steds i verden og
omfattende analyse af vindbelastningen blev udfgrt
ved Danmarks Tekniske Hgjskole af hensyn til den
optimale udformning. Broen skulle kunne modsta

Kompensationsudgravning I forbindelse med bygningen af
@resundsforbindelsen (Foto: Gengivet med tilladelse fra
Sund & Beelt)




et vindtryk pa 60 meter i sekundet, hvor den hidtil
hgjeste malte vindhastighed ved Storebeelt var 36
meter i sekundet. Ogsa udformningen af bropillerne
blev behandlet, idet sadanne per dansk tradition var
dimensioneret for istryk og ikke skibsstgd.
Byggeriet af Storebeeltsforbindelsen gik i gang i
1988, og projektet fik ikke blot en positiv effekt pa
forskningen ved B-retningen. Danske entreprengr-
selskaber og radgivende ingenigrfirmaer indhgstede
veerdifulde erfaringer bl.a. ved at indga i konsortier
med de fgrende internationale brobygningsfirmaer.

@resundsbroen

| 1991 godkendte den svenske Riksdag og det
danske Folketing anlaegget af en fast forbindelse over
@resund med Storebaeltsforbindelsen som forbillede,
men med skeaerpede miljgkrav. Igen var der tale om
internationalt farvand, og samtidig var der hensyn

til indflyvningen til lufthavnen i Kastrup at tage.
Risikoen for alvorlige skibskollisioner var mindre

i @resund, hvorfor et hovedfag pa 490 meter var
tilstraekkeligt.

En kunstig skabt ¢ i @resund - Peberholm - skulle
tjene som afseet for dels en hgjbro over Flinteren-
den til Skane og en nedgravet seenketunnel ind til
Amager til overfgrsel af savel biler som tog. Peber-
holmen fungerede derudover som deponering af de
opgravede materialer fra anlaeggelsen af selv samme
tunnel. Tunnelelementerne pa hver 55.000 tons var
verdens hidtil stgrste. Professor Gimsing deltog i det
internationale radgivningsfirma, der vandt licitationen
om stalbroen i to daek over @resund. Der var tale om
verdens langste bro af sin art, men der forela veerdi-
fuldt analysemateriale i skitserne til en vej- og togbro
over Storebeelt.

Ved Afdelingen for Baerende Konstruktioner blev
der pa basis af computer-modellering beregnet alter-
native baerekabelsystemer og man imgdekom behovet
for yderligere forskning i metaltreethed.

Serviceliv

De faste forbindelser over Storebeelt og @resund var
ikke alene om at pavirke Afdelingen for Baerende
Konstruktioners teoretiske profil. | 1991 blev Ove
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Ditlevsen udnavnt til professor i sikkerhed og be-
lastning i byggekonstruktioner °8. En vaesentlig del
af industrilandenes infrastruktur naermede sig, eller
havde allerede passeret, den forventede tekniske
levealder, hvilket gav bygningsstatikken en direkte
kobling til miljgspgrgsmalet. Trafikintensiteten, savel
som akseltryk, var desuden gget i forhold til den
belastning, som broer osv. oprindeligt var dimensio-
neret til. Markedet for renovering ville skgnsmaessigt
vokse til op mod 40 procent af den totale omsaet-
ning inden for bygge- og anleegssektoren. Fremtidigt
servicebehov matte pa den baggrund inddrages pa
linje med konstruktionernes baereevne ved analyser
af nybyggeri.

Eftersom den klassiske styrkelaere ikke rakte til
rationelle vurderinger af konstruktioners levetid og
servicebehov, fik bygningsstatikkerne mulighed for at
etablere en selvsteendig niche inden for baeredygtigt
byggeri gennem numerisk modellering af nedbrydels-
esprocesser. Ved Afdelingen for Baerende Konstruk-
tioner og Materialer sggte Henrik Stang at opstille en
brudmekanisk baseret skadesteori for fiberbeton og
bidrog dermed til at videreudvikle traditionen fra M.
P. Nielsen og Ostenfeld pa mikromekanisk niveau % .

Herbert Krenchel fortsatte forskningen i cement-
baserede kompositmaterialer. Det blev dog kom-
positmaterialet Carbon Fiber Reinforced Plastic, som
for alvor abnede markedet for renovering i form af
forsteerkning af alle typer baerende konstruktioner af
beton, stal og tree.

Optiske fibre til indfgring i centrale konstruktion-
selementer bidrog ligeledes til markedsudviklingen,
idet de muliggjorde styrkemalinger pa broer m.v.
under drift. EU sggte at fremme anvendelsen af
kulfiberarmering og andre kompositmaterialer, og
entreprengrselskaber og radgivende ingenigrfirmaer
efterspurgte bygningsingenigrer med specialviden pa
omradet.

Med ansattelsen af Bjorn Téljsten som profes-
sor i 2005 fik DTU-BYG tilgang af en international
kapacitet inden for forsteerkning og renovering. Jeppe
Jénsson blev ansat som professor i Design of Civil
Engineering Structures samme ar, og Henrik Stang
blev i 2006 udnavnt til professor i integreret model-



lering af baerende konstruktioner og materialer ved
instituttet. Udviklingen inden for anvendelsen af nye
kompositmaterialer til renovering foregik i sammen-
hang med introduktionen af Architectural Engineer-
ing herhjemme og igen med DTU som udfarende
kraft jvf. afsnittet om husbygning. Den stigende
anvendelse af kompositmaterialer har bidraget til at
nedbryde den skarpe adskillelse mellem bygningssta-
tik og de gvrige bygningstekniske fagdiscipliner.

| forbindelse med oprettelsen af DTU-BYG blev
Laboratoriet for Anlaegsteknik genoplivet i form af
en sektion for Planlaegning og Ledelse af byggepro-
cesser, der skulle imgdekomme et voldsomt stigende
behov hos aftagerne af de faerdige kandidater.
Karakteristisk for den bygningstekniske forskning
ved DTU og dets forgaengere efter 2. Verdenskrig har
vaeret evnen og viljen til fornyelse forstaet som at
bidrage til tidssvarende definitioner pa omkostning-
seffektiv baeredygtighed uden at saette de ingenigrfa-
glige dyder over styr.

Danske entreprengrselskaber og radgivende
ingenigrfirmaer har udvist en tilsvarende dynamik.

E. Pihl & Sgn A/S, der fik et gennembrud i forbin-
delse med byggeriet af Hanstholm Havn, er saledes
i dag nummer 74 pa listen over verdens stgrste
internationale entreprengrselskaber, der ogsa
taeller Per Aarsleff A/S® . En endnu mere markant
international tilstedevaerelse har de danske radgiv-
ende ingenigrfirmaer COWI A/S, Rambgll Gruppen
A/S samt Carl Bro, der nu indgar i den hollandske
Grontmij-koncern.

Det moderne industri- og servicesamfund skylder
ingenigr- og naturvidenskaberne sin eksistens. Dette
skrift viser nogle fa aspekter af den indflydelse
bygningsretningen pa DTU har haft pa det omgivende
samfund.

Forskningsvisionen for det nuvaerende BYGeDTU
er at blive blandt Europas fgrende byggetekniske
universiteter og en foretrukken samarbejdspartner
for virksomheder og myndigheder. Hvis denne vision
opfyldes kan den danske bygningsingenigr sta overfor
en ny guldalder.

42

@resundsbroen | morgenlys. @resundsbroen er verdens lang-
ste skrastagsbro for bade motorvej og jernbane. Den bestar
af hajbroen og to tilslutningsbroer. (Foto: Torben Andahl,
gengivet med tilladelse fra POLFOTO)
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