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Med Byggebo'gen fremkom i en årrække et stort antal løsblade med grun
digt beskrevne og gennemtegnede anvisninger på konstruktioner, installa
tioner m. v. til brug ved arkitekters og ingeniørers projektering og ved
b·yggefagenes udførelse af de pågældende arbejder.

Værket var anlagt som en håndbog, hvor de systematisk ordnede løsblade
let kunne lede brugeren til de søgte oplysninger. Med sine kvaliteter som
håndbog fandt Byggebogen også hurtigt anvendelse som obligatorisk
lærebog ved uddannelsesinstitutioner for arkitekter, ingeniører og andre
byggefagfolk.

Senere sluttede ~yggesentd]m Sig til Byggebo'gens grundlæggende ideer
ved udsendelse af vareoplysninger på BBC-blade.

I en periode deltog.....Statens Byggeforskningsinstjtut j Byggebogens finan
siering og brugte løsbladene som en af sine publikationsformer.

For et par år siden indtrådte imidlertid en standsning i udgivelsen af de
egentlige Byggebogsblade. Årsagen hertil var, at fremstillingen med bi
beholdelse af de for værket fastlagte kvalitetsnormer efterhånden var
blevet for bekostelig under de stærke prisstigninger.

I udgivelsesperioden riåedebyggeb()gen at dække store og vigtige om
råder indenfor det planlagte program, og ofte er der fremført ønsker om
at gøre dette stof tilgængeligt for nye interesserede.

For at imødekomme disse ø'nsker ikke mindst fra uddannelsesinstitutio'
ner har forlaget anmodet professor Knud Peter Harboe ved Danmarks

-C'-

tekniske .H'øjskole o·g Byggebogens første redaktør, prolessor,fo·ul Kj~r
gaard ved Kunstakademiets Arkitektskole, Q valg af
biaete: som må anses for særligt vigtige fo uddannelsessø·gen

Disse blade har forlaget nu reproduceret efter nyer ~dbun
det dem med en ny teknik, der giver flere anvendelsesmuligheder, enten
som en samlet bog eller som en samling løsblade. I det sidste tilfælde skil
les bladene fra omslaget, efter hulning kan de derefter indsættes enkeltvis
i ringbind sammen med andet oplysningsmateriale ordnet efter et af de
gængse klassifikationssystemer. I den anledning er bladene udover den
oprindelige klassifikation også klassificeret efter det i byggeriet nu meget
anvendte SfB system.

Nyt Nordisk Forlag Arnold Busck



Byggebogsblaclenes nummerering

Ved samling af infonnation på løsblade er det nødvendigt med et ordningssystem, en
klassifikation.

Hvis man fjerner omslaget og skiller bladene for at kunne anvende dem enkeltvis, har
man tre ordningsmuligheder (udover brugerens eventuelle helt private system) :

• Byggebogens eget oprindelige system, en decimalklassifikation, hvis inddelinger umid
delbart fremgår af bladhovederne.
De ti hoveddelinger er: O Alment, teori

1 Arbejdsudførelse
2 Materialer
3 Konstruktioner
4 Installationer
5 Boligen
6 Bygningstyper
7 Byplan
8 Byggeriets organisation
9 Diverse.

• Det internationale bibliotekssystem UDK (Universal Decimalklassi/ikation), som an
vendes ved tekniske biblioteker, her i landet således bl. a. ved Danmarks Tekniske
Bibliotek og Bygningsteknisk Studiearkiv. Disse numre findes øverst tilhøjre (på ældre
blade med indledningsbogstaverne DK) .
F'uld oplysning om UDK-systemet specielt inden for byggesektoren findes i publika
tionen: ABC, Forkortet Decimalklassifikation for Arkitekter, Bygningsentreprenører
og Civilingeniører, udgivet og oversat til dansk af International Building Classification
Committee.

• S/B-Systemet, det efterhånden internationalt anerkendte specielle klassifikationssystem
for byggeriet.
Dette nu meget anvendte klassifikationssystem er som en nydannelse påtrykt Bygge
bogsbladene inden for bladhovedet yderst til venstre i øverste felt.
Systemets hovedinddeling er treleddet:
Bygningsdele (tal i parentes), Konstruktioner (store bogstaver) og Ressourcer (små
bogstaver + ciffer).
Systemet er beskrevet i CIB-Report No. 22, som er under oversættelse til dansk.
Generalbeskrivelsen GB 73, udgivet af Arkitektens Forlag 1974, anvender dette system
og giver i sin indledning en god orientering om SfB-systemet og dets anvendelse.
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alment, teori modul- alment modulproiektering, almentproielctering

Udarbeidet af Statens Byggeforskningsinstitut

Denne vejledning i modulprojektering er udarbejdet til Bygge
bogen af Statens Byggeforskningsinstitut.
SBI's Modulkomite er i snævert samarbejde med moduludvaIget
under Nordisk Komite for Bygningsbestemmelser, og det har
herved været muligt at opnå den videst mulige overensstemmelse
mellem modulregler i de nordiske lande.
Vejledningen, er en videreudvikling af modulkomiteens tidligere
publikationer om emnet, og den bør betragtes som et enkelt led
i en større sammenhæng, der også omfatter stanclardblade og
rekommanclationsblade.

Svenn Eske Kristensen
Kgl. bygningsin~pektør, arkitekt m.a.a.
Formand for SBI's Modulkomite og for Moduludvalget under Nordisk Komite for
Bygningsbestemmelser.

De følgende blade om modulprojektering behandler følgende
delemner:

MALANVISNINGER*)
Alment
Måls indbyrdes afhængighed

Flader, kanter eller punkter
Kontakt eller mellemrum
Samtidighed

Målafvigelser
Fremstilling af præfabrikerede komponenter
Montering af præfabrikerede komponenter
Tolerancer

Basismål
Tolerancer
Formafvigelser
"Kasseprincippet"
Kontrol, godkendelse og kassation

Byggemål
Faste byggemål
Ikke-fastebyggemål

Målafsætning, målemetoder og -værktøj
Alment
Målafsætning
Målemetoder og måleværktøj

MÅLENHED
Alment
Byggemodul
Præferencemål

Præferencemål-systemer

METODIK
Alment
Projekteringstilfælde
Projektering af modulkomponenter
Projektering af modulært byggeri

Projektering med mod~lkomponenter

Indpasning af ikke-modulære komponenter
Projektmaterialet

Alment
Projektmateriale for modulkomponent

Tilvirkningstegninger
Katalog-information

Projektmateriale ved modulært byggeri
Grovskitse
Moduldetailler
Moduloversigtstegning
Samlingsdetailler, monterings- og tilvirkningstegninger

Projekteringsnet
Alment
Komponenters placering i projekteringsnet

Dækkomponenters placering i projekteringsnet
Vægkomponenters placering i projekteringsnet

Sammenbygning af modulære komponenter
Geometriske forhold
Statiske krav
Forskudt placering af vægkomponenter

• Afsnittet er i sin begrænsede form taget med i denne sammenhæng, idet en
hensigtsmæssig projektering baseret på de hjælpemidler, der er etableret gen
nem vedtagelser om byggemodul etc., forudsætter kendskab til en række forhold
vedrørende målanvisninger. Yderligere er der i de seneste år sket ændringer i
forbindelse med visse begreber, eksempelvis tolerancer og byggemål, som kan
gøre en præeiseringaf disse begreber 'ønskelig.

april 1968

Alment
Projektering omfatter blandt andet arbejdet med byggeteknisk
afklaring af bygningsdele, samlingsdetailler etc. Dette arbejde
stiler mod den bedst mulige tilfredsstillelse af kendte funktions
krav, idet der samtidig søges gennemført en· målkoordinering
som et middel til at sikre enkel udførelse.
~1ålkoordinering indebærer, at en formålstjenlig målenhed ud
vælges, og at den overvejende del. af alle mål på bygningsdele,
samlingsdetail1er osv. derefter baseres på den valgte grundlæg
gende målenhed, for eksempel ved at være multipla af denne.
Herved opnås en simpel, indbyrdes orden blandt benyttede mål,
og afhængig af den valgte målenheds størrelse, simple målforhold.
Eksempelvis kan nævnes, at det ved konventionelt byggeri med
normalmursten som væsentligt materiale ofte· har været natur
ligt at lade forbandt i blank mur være bestemmende for valg af
grundlæggende målenhed.
Det har indtil de seneste år været acceptabelt, at målkoordine
ring blev gennemført individuelt for hver byggeopgave. Bestræ
belserne for at opnå en ønskelig målkoordinering kunne derfor
baseres på forskellige målenheder, valgt under hensyntagen til
den foreliggende byggeopgave samt de konstruktioner og mate
rialer, der påtænktes anvendt.
Stigende interesse for anvendelse af industrielle produktionsmeto
der har medført ønsker om at kunne anvende præfabrikerede
komponenter i byggeriet, samt om i så vid udstrækning som mu
ligt at kunne undgå tildannelse af disse på byggepladsen. Herved
er opstået et behov for en målkoordinering, der rækker ud over
den enkelte byggeopgave~

Som grundlag for en sådan målkoordinering er vedtaget "Mo
dulordning ior byggeindustrien" med byggemodulen M = 1 dm
(100 mm) som grundlæggende målenhed. I praksis vil inter
essen for byggemodulregler være koncentreret om udformning og
sammenbygning af komponenter, ved hvis fremstilling og mon
tering der ønskes anvendt industrielle metoder.

Myndighedskrav
Bygningsreglement for købstæderne og landet, 1966, kap. 4. 1.4. stk. 4: "Beboelses
bygninger, der opføres til udleje, skal projekteres i overensstemmelse med "Modul
regler for byggeriet" DS 1011.1 (Byggemodul) og DS 1011.2 (Planlægningsmoduler)".

litteraturhenvisninger
Ved udarbejdelsen af dette afsnit har man bl. a. støttet sig til følgende litteratur:
Byggemodul. SBI-studie l. Statens Byggeforskningsinstitut. København 1949.
Byggeriets modulkoordinering i Norden. Nordisk Komite for BygningsbestemmeJser.
København )960.
Byggstandardiseringens Modulutredning. L. Bergvall Se E. Dahlberg. Sveriges Indu
striforbund. Stockholm 1946.
Faste højder i boligbyggeri. Arbejds- og boligministeriet, 1950.
Forslag til dansk modulordning for byggeriet. Beretning fra SB!'s moduludvalg.
Statens Byggeforskningsinstitut. København 1955.
Industrialiseringen af byggeriet i Danmark: Målkoordinering. Særtryk af Bygge
industrien nr. 3. 1964. (Nordisk Byggedag).
Le Modulor, Le Corbusier, Boulogne (Seine) 1951.
Modul ABC, Byggstandardiseringen, Stockholm 1965.
Modul ABC, Norges Byggstandardiseringsråd, Oslo 1965.
Modul ABC, SBI-anvisning 34. Statens Byggeforskningsinstitut. København 1957.
Modular co-ordination, second report, OEEC, EPA project No. 174. Paris 1961.
Modular Drafting Manual, S. R. Kent, Technical Paper No. 123, DBR/NCR.
Ottawa 1961.
Modular Practice, R. P. Darlington, Modular Building Standards Assocation. New
York 1962.
Modular Primer. E. Corker Se A. Diprose, The Modular Society Ltd. London 1963.
Modulordningen (Modular coordination in Denmark). Dansk Ingeniørforening. Bygge
rationaliseringsudvalKet. Publ. 3. København 1956.
Modulprojektering. SBI-anvisning 47. Statens Byggeforskningsinstitut. København
1959.
Moduiprojektering. P. Ankerstjerne og K. Blach, SBI-særtryk 137, Statens Bygge
forskningsinstitut. København 1964.
Måttsamordning og standardisering, Byggstandardiserin~en, Stockholm 1965.
Normalrum og normalspændvidder for etageboligbyggerz. SBI-anvisning 43. Statens
Byggeforskningsinstitut. København 19.58.
The Evolving House, Rational Design, A.. Farwel1 Bemis, M.I.T., Massachusetts,
U.S.A., 1936.
The Modular Number Patterne E. D. Ehrenkrantz, London 1956. 7
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Udarbeidet af Statens Byggeforskningsinstitut april 1968

DS/R 1040
DS/R 1041
DS/R 1042

DS/R 1046
DS/R 1047
DS 1048
DS 1049

DS/R 1043
DS 1045

M odulblade vedrørende el-installationer:
DS/R 1044 El-installationer i etageboligbyggeri

1004
1005
1006
1007
1008
1009
1015
1016
1017
1028

M odulblade vedrørende snedkerarbejde:
DS 1003 Vinduer af træ - modulmål, hulmål og karm

ydermål
Facadevinduer - typebetegnelser
Vinduer af træ - terminologi og målbenævnelser
Normalvinduer af træ - type B3.0
Normalvinduer af træ - type B4.0
Normalvinduer af træ - type B4.9
Normalvinduer af træ - type D2.0
Døre til brandsikring - klasse BSD
Døre til brandsikring - klasse BDD
Døre til brandsikring - klasse BHD
Enfløjede indvendige døre af træ - mål, de
taljer, beslåning m. m.
Køkkenelementer af træ - udvendige mål
Isoleringsruder. Hermetisk forseglede dobbelt
ruder

Modulblade vedrørende VVS:
DS 1022 Søjleradiatorer af stålplade - tilslutningsmål
DS 1023 Søjleradiatorer af støbejern - tilslutningsmål
DS/R 1036 Målangivelse af rørinstallationer - rørafstande

og rørlængder
DS/R 1037 Målangivelse af rørinstallationer - tolerance

udligning

DS
DS
DS
DS
DS
DS
DS
DS
DS
DS

Modulorclnlngens danske standards og rekommandationer

Udsendte modulblade pr. 1.1.1968
Modulblade med generelt indhold:
DS 1000 Etageboligbyggeri, højdernål i normaletager
DS 101O Modulordning for Byggeindustrien
DS 1011.1 Byggemodu!
DS 1011.2 Planlægningsmoduler
DS 1011.3 Dimensionering af modulelementer
DS/R 1050 Anvendelse af tolerancer i byggeriet

Modulblade vedrørende råbygningen:
DS/R 1012 Målafsætning på byggepladsen
DS/R 1038 Hule dækkomponenter af beton
DS/R 1039 Indvendige vægge - bærende vægkomponenter

af beton
Trapperum for toløbstrapper
Byggeblokke - mål og forbandter
Ikke-bærende indvendige vægge - lette væg
komponenter, byggemål
Gulvoverfladers højdeplacering
Elevatorskakte m. v. til etageboligbyggeri
Norma1murværk og modulprojektering
Bærende vægge og dæk - placering af kompo-
nenter

STANO~:~~~RINGSRAO t------:;Mød=u=,Ir::-:IU=,es=-.-::Ila~S/c::-::m~od:-.u'-:-e------e:2.~ud!!'.:..-_-.!:!"!..~I"~S~
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:D55 Modulre,ler for byaeriet

Byggemodul

Dansk Standard

DS 1011.1 :D55 Modulreller for byaeriet

Planlægningsmoduler

Dansk Standard

DS 1011.2

»Modulre,ler for byuerlet« er In Slrle af bYUlStandards. der omhand·
lerdeelemlntllre rellerformodulordnlnlensanvendelse.->

An"lnde det tlOretlske Irundl., for disse realerhenvlsestllOSl010:
Modulordnini for byuelndustrlen.

ltModulreller for byg,rletc er en .erle af bYlPltandards, der omhand·
ler de elementære reller for modulordnln'll\I anven~eISl.*)

Anclende d.t teoretl.ke ,rundl., for dl..e re,ler h.nvlHa til DS 1010:
Moclulordnln,forbyuelndUltrlen.

t. By"emoclulen (betegnes M) er den grundlæggende længdeenhed, som anvendes ved
fastlæggelse af byggeelementers generelle tilslutnlngsmll.

8yggemodu/en M er t dm (tOO mm)

t. Planla,nin,smoduler er længdeenheder, som er multipla af M.

Planlægningsmoduler anvendes fortrinsvis ved proJek
tering af rlbygnlngen.

a) nlr der I et byggeri forekommer gentagelser af de
samme funktionsenheder.

2. Byuemoclulnet er kvadratnet med maskevidde M.

Netllnlerne benævnes modullInier.

b) nlr det f. eks. af tekniske, økonomiske eller æste
tiske grunde er hensigtsmæssigt at b~grznse mll·
serier for større byggeelementer.

Modulelementer placeres slledes at samlinger mellem
dem principielt finder sted omkring lodrette og vand·
rette modulllnier.

2. Planlal"inlSmodulnet er net med kvadratiske eller rektangulære masker og
med planlægningsmoduler som maskevidder.

I praksis kan det være motiveret' at arbejde med flere
Indbyrdes forskudte byggemodulnet I samme rum eller
bygning.

NetlInierne benævnes planlægnlngsmodulllnler.

I praksis kan det være motiveret at arbejde med flere
Indbyrdes forskudte planlægningsmodulnet I samme
bygning.

3. Planlal"inpmoduler for rlbYl"in, for lodrette ml!:
• boll,by"er' t)

2M eller multipla af 2M

for vandrette ml!: 3M eller multipla af 3M

*) Oplysnlnl om Danske Standards 0& 05-Rekommandationer med tllknytn!n, til modulordnlnlln kan fis ved henvendelse til
DanskStandardlserlnprld.

I

') P1anllllnlnpmoduleme 2M 0& 3M svarer dl de relellllllDl,. modulaprJnc. der kan opnIa I mumerk al normaImvnten.

*) OpIyan1nc om Danske Standards 0& 05-Rekommandatlonlr med tIlknytnin, til modulordnlnpn kan fk ved henv...... tit
Dansk StanclardJserlnp~.

I

8
Gengivet med Dansk Standardiseringsråds tilladelse. Eftertryk forbudt. Gældende
er kun sidste udgave af de originale Danske Standards, der fås hos Dansk Stan
dardiseringsråd, Aurehøjvej 12,2900 Hellerup. Telefon (Ol) 43 HE 9315.
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Udarbejdet af Statens Byggeforskningsinstitut april 1968

Alment
Mål fastsat under projekteringen fonnidles gennem målanvisnin
ger til andre led i byggeprocessen, hvor de danner et udgangs
punkt for tilvirkning og sammenbygning af komponenter.
Beregnede eller vedtagne teoretiske mål kan imidlertid i praksis
kun fonnidles med en vis nøjagtighed, og ved alle målanvisnin
ger må der derfor være taget hensyn til, at målafvigelser ikke
kan undgås.
Midler til at beherske målafvigelser er blandt andet kendskab til
måls· indbyrdes afhængighed samt tolerancer, som definerer,
hvor store målafvigelser der i et givet tilfælde vil kunne accep
teres.
I det følgende bringes først en række afsnit, hvori principper for
måls indbyrdes afhængighed., målafvigelser samt tolerancer be
lyses.
Derefter gennemgås forhold i forbindelse med byggemål ved mål
koordineret byggeri.
Afsluttende gennemgås, hvorledes målafsætning kan foretages på
byggepladsen, samt hvilke målemetoder og -værktøj der kan an
vendes hertil.

Måls indbyrdes afhængighed
Ethvert led i en arbejdsproces indeholder kilder til unøjagtighed,
og dermed til målafvigelser, der undertiden vil blive ført videre
gennem efterfølgende led. Selvom de enkelte målafvigelser til
stræbes små, kan betydelige målafvigelser ophobes.
Skærpede krav til nøjagtighed vil normalt medføre forøgede ud
gifter ved fremstilling, montering osv. Der bør derfor ikke stilles
større krav til nøjagtigheden end nødvendig.
Jo færre bidrag der indgår i en resulterende målafvigelse, desto
mildere krav kan stilles til de enkelte bidrag, og jo færre betin
gelser der i et tilfælde skal opfyldes samtidig, desto lettere bliver
det at opfylde dem. Unødvendig indbyrdes afhængighed mellem
mål bør derfor undgås.

Flader, kanter eU.r punkter
Ved sammenbygning af komponenter, flade mod flade, vil der
i reglen være stor afhængighed mellem komponenternes mål.
Unøjagtigheder kan forekomme i form af f. eks. lunker, bølger,
vindskævhed og lignende. Det vil derfor i reglen være nødven
digt at stille forholdsvis strenge krav til nøjagtighed i forbindelse
med sammenbygning flade-flade. Alle andre sammenbygnings
tilfælde, således kant-flade (forstilling mod væg), kant-kant
(vægkomponenter indbyrdes) o. s. v., vil normalt medføre min
dre afhængighed mellem de anvendte komponenters mål.
Hvor det er muligt bør sammenbygning flade-flade undgås og
erstattes af sammenbygning flade-kant, kant-kant o. s. v.
Eksempelvis kan dæklister udføres smigskåret og fodpaneler og
dørindfatninger udhulede på bagsiden, hvorved sammenbygning
bliver kant-flade i stedet for flade-flade.
Ved nyere byggeformer anvendes tilsvarende forholdsregler, eks
empelvis kan anføres justering af vægkomponenter af beton på
monteringsbolt med møtrik, hvorved sammenbygning flade mod
flade undgås.
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I tilfælde A kræves væsentlig større nøjagtighed end i tilfælde C.
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Et teoretisk særligt vanskeligt sammenbygningstilfælde kan illu
streres ved en kubus., der ved alle flader ønskes sammenbygget i
kontakt med andre flader. Udover krav til nøjagtighed for alle
sidelængder., vil det være nødvendigt samtidig at stille krav ved
rørende diagonalmål., reth-ed af kanter., planhed af flader o. s. v.
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Kontakt ener mellemrum
Når sammenbygning af komponenter sker ved kontakt (knas
fuge ), vil der i reglen være større afhængighed mellem kompo
nenternes mål, end når sammenbygning etableres ved mellem
rum (normal fuge).
Mellemrum muliggør optagelse af unøjagtigheder ved kompo
nenterne (både fra fremstilling og montering etc.), for eksempel
ved at mellemrummet lukkes med et elastisk eller plastisk mate
riale.
Hvor det har været ønskeligt at sætte sig ud over ovennævnte
princip, har- udførelsen af de pågældende komponenter været
specialistarbejde (således f. eks. ved trætrapper og samlinger i
snedkerarbejde), der har krævet en særlig høj håndværksmæssig
kunnen for at opnå en tilfredsstillende arbejdsudførelse.

nn
I /I I
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Samtidighed
Hvis der ved sammenbygning af komponenter kræves opfyldt
flere sæt af betingelser vedrørende mål samtidig, vil afhængig
heden mellem komponenternes mål være særlig stor.
Hvor det er muligt bør sammenbygning af komponenter ved
flere flader eller kanter samtidig derfor undgås, ved at de en
kelte komponenter "frilægges", så de har det størst mulige antal
flader og kanter frie.
Eksempelvis kan unøjagtigheder ved en komponent, der kun skal
kunne sammenbygges med andre komponenter ved en flade eller
kant, ofte modvirkes ved at komponentens placering justeres
(eksempler: køkkenbordsplade mod væg; pålagte beslag).
Kræves det, at komponenten skal kunne sammenbygges med an-
dre komponenter ved flere flader eller kanter samtidig, kan
unøjagtigheder ved komponenten nødvendiggøre, at dimensioner
osv. må ændres inden sammenbygning kan ske (eksempler:.køk
kenbordsplade i niche; nedlagte beslag) .
Ofte modvirkes den uønskede afhængighed mellem mål ved an
vendelse af så store mellemrum mellem de pågældende· kompo
nenter, at disses placering kan justeres, evt. således at udvidelse,
svind, sætning og kastning kan ske uden gener (eksempelvis fyl
dinger i snedkerarbejde) .

10
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Målafvigelser
Målafvigelse er beteg-nelsen for enhver form for forskel mellem
hvad man hidtil har kaldt faktisk opnåede mål og tilstræbte mål.
Under projekteringen vil det være naturligt udelukkende at ar
bejde med tilstræbte mål (basisrnål) . Målafvigelser, som opstår
på et senere tidspunkt i byggeprocessen, kan kun tilgodeses i det
omfang arbejdet kan baseres på kendskab til tolerancer, d .v. s.
vedtagne, tilladelige afvigelser fra tilstræbte mål (se afsnittet om
tolerancer) .
Målafvigelser, der må accepteres som uundgåelige, opstår i for
bindelse med afsætning af mål, og vil yderligere kunne forårsages
som følge af svind, kvældning, kastning, nedbøjning, sammen
trykning og sætning. Målafvigelser vil kunne opstå under frem
stilling, håndtering og montering samt under lagring og senere
i det færdige bygværk.

Fremstilling af præfabrikerede komponenter

Under tilvirkning af præfabrikerede komponenter kan der opstå
målafvigelser som følge af for eksempel:
1. Afsætning af mål.
2. Anvendte materialers egenskaber.
3. Anvendte arbejdsmetoder.
I forbindelse med punkt 3., anvendte arbejdsmetoder, vil især
redskaber for tildannelse, herunder eventuelle forme, kunne have
særlig betydning for karakteren og størrelsesordenen af målafvi
geIser. I denne forbindelse må det bemærkes, at den projekte
rende som oftest ikke kan have indsigt i disse forhold, og at det
derfor normalt vil være en opgave for producenten at give for
nødne oplysninger herom.
For den projekterende vil det oftest være af mindre interesse at
få oplyst, hvilke mål en præfabrikeret komponent formodes at
holde, når den er fremstillet, men af væsentlig interesse at vide
hvilke mål den overholder i monteringsøjeblikket (eventuelt
suppleret med oplysninger om, hvorledes komponenten kan for
modes at svinde, kvælde, nedbøjes etc. i bygværket).

Montering af præfabrikerede komponenter

Ved montering af præfabrikerede komponenter kan der opstå
målafvigelser som følge af for eksempel:
1. Afsætning af mål.
2. Anvendte komponenters og bygningsdeles art.
3. Anvendte arbejdsmetoder.
4. Målændringer i det (eventuelt delvis) færdige bygværk.
Forholdene kompliceres ofte af, at komponenter, der skal monte
res, allerede fra fremstillingsprocessen er behæftet med målafvi
gelser, for hvilke kun grænseværdierne, men ikke faktiske vær
dier, er kendte.
Som regel kan der heller ikke undgås påvirkning fra den virke
lige position - behæftet med målafvigelser - af andre komponen
ter eller bygningsdele, som på det pågældende tidspunkt allerede
er placeret.

Et nærmere arbejde med problemet målafvigelser må derfor om
fatte, at samtlige led i byggeprocessen følges nøje, og at der som
erfaringsgrundlag foretages en registrering af faktiske målafvigel
ser.

Tolerancer
Målafvigelser må holdes inden for visse grænser, som nødvendig
vis må opfattes overensstemmende af projekterende, producenter
og entreprenører.
Et middel til at definere sådanne grænser er begrebet tolerancer,
som angiver de største tilladte afvigelser fra basismål og -form.
I DS 1010, Modulordning for byggeindustrien, DS 1011.3, Di
mensionering af modulelementer samt i DS/R 1050, Anvendelse
af tolerancer i byggeriet, er der nærmere redegjort for begrebet
tolerancer.

Basismål
De mål, som opgives i et projektmateriale, som udgangspunkt
for afsætning, fremstilling, placering (montering) og kontrol kal
des med en fælles betegnelse basisrnål.
Basismål erstatter tidligere anvendte betegnelser såsom "tilstræbt
mål", "nominelt mål", etc.

april 1968

Tolerancer
Tolerancer angiver vedtagne største tilladte afvigelser fra basis
mål.
Et toleranceområde - i forbindelse med for eksempel en given
komponent - er differencen mellem dennes tilladt største mål og
tilladt mindste mål.

tilladt største mål -
tilladt mindste mål

I
I
I
I
I
K T

tolerance

basismål

I l I
I I I
K T/i )f( T/2 ~

For byggeriet er det vedtaget, at tolerancer principielt skal op
gives "symmetrisk", d. v. s. med lige store positive og negative
tilladte målafvigelser i forhold til basisrnål.
Normalt bør alle mål, der på en eller anden måde er afgørende
for komponenters eller bygningsdeles sammenbygning, styrke og
udseende, angives med tolerancer. Det er en almindelig forud
sætning, at alle mål uden toleranceangivelse fremstilles med en
nøjagtighed passende for målets størrelse.

Formafvigelser
Afvigelser fra en "basisform" kan give sig udtryk på mange lnå
der ..... f. eks. vinkelafvigelse, afvigelse fra rethed, vindskævhed.
Fra maskinindustrien kendes specielle "formtolerancer", knyttet
til en række karakteristiske formafvigelser. Formafvigelser vil
imidlertid altid på en eller anden måde kunne udtrykkes som
længdeafvigelser - eventuelt ved kombination af flere - hvilket
gør det muligt at formulere enkle og klare principper for anven
delse af tolerancer i byggeriet.

"Kasseprincippett

Entydig beskrivelse af toleranceområclet vedrørende form eller
placering af en komponent kan omfatte adskillige basisrnål med
tilhørende tolerancer. Ofte vil der desuden være tale om ind
byrdes afhængighed, idet særlig små afvigelser på visse punkter
kan gøre det muligt at acceptere tilsvarende større afvigelser på
andre. Omvendt vil særlig store afvigelser på visse punkter even
tuelt kunne modsvares af tilsvarende mindre afvigelser på andre.
Dels for at forenkle formuleringen af komplexe tolerancebestem
melser og dels for at bevare friheden for de udførende parter til
at afveje og udnytte de under givne omstændigheder gunstigste
muligheder for at opfylde kravene til det færdige resultat (til
helheden), introducerer DS/R 1050 det såkaldte "kasseprincip".
Citat: "Tolerancerne for en tredimensional komponent af vil
kårlig form er mellemrummet mellem to figurer, hvis overflader
ligger symmetrisk om basisfigurens overflade, den ene * af
tolerancen indenfor, den anden 14 af tolerancen uden for basis
figurens overflade". Kasseprincippet kan anvendes både ved
produktion og ved montering af komponenter, men egner sig
ikke umiddelbart som grundlag for kontrol.

Kontrol) godkendelse og kassation
Ved hjælp af tolerancer kan tilladte afvigelser fra mål og form
udtrykkes helt anderledes klart og præcist, end det før har været
muligt. Dette får konsekvenser for kontrol, godkendelse og kas
sation.
Kontrolmåling skal være entydig. Det vil bl. a. sige, at omstæn
dighederne skal være klart oplyst og fastlagt: Hvornår og under
hvilke forhold? hvor og af hvem? hvordan? hvor mange målin
ger? Også den aktuelle produktionsteknik er en betydningsfuld
del af de givne omstændigheder, der må være kendt, før en ra
tionel kontrol kan fastlægges.
Klarheden og entydigheden ved kontrol har umiddelbart betyd
ning for regler vedrørende godkendelse og kassation. Det nye i
situationen er dels fastlæggelse af en præcis skillelinie mellem
tilladt og ·ikke tilladt, men desuden at alle observerede mål in-
denfor et toleranceområde principielt er lige gode. 11
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I nedenstlende figurer Illustreres den Indbyrdes sammenhæng mellem disse faktorer samt principperne
for bestemmelse af de enkelte størrelser. For enkelheds skyld er vist det almindeligst forekommende
tilfælde - hvor elementerne. som sammenbygges. er af samme art - men de viste principper gæJder
I øvrigt for en hvilken som helst elementkombination :

Dansk
Standard

Maj 1958

Modulregler for byggeriet

Dimensionering af
modulelementer

:DS:
1011.3

1. ud,.

Dansk Standard Modulr.,ler fol' byo_riet
DlmeMloM,ln. af modulelementer :DSS 1011.3-.ide1

Et elements fugeandel vil altid være den samme. uanset hvilke andreerementer det skal bygges sam.
men med.

1. Ethvert modulelement2) får I moduliseret byggeri tildelt et modulomrAde, dvs. et omrlde. hvis ud·
strækning er bestemt af elementets - ofte standardiserede - modulmAI.

Elementet Ikal altid holde si, inden for dette omrlde, nlr bortses fra specielle samlingstyper
som f. eks. fjer og not.

2. Principielt tænkes ethvert element idealplaceret, dvs. anbragt midt I sit modulomrlde. hvorved
den fornødne fuge fordeles med in haJvdel- fugeandelen - til hver side:

Idalplacerecre elementet

elementer af mlnlmumssterreJs.
maksimalt fonkude fra hinanden.
liver max.fule

elementer af makslmumlStMreJse
makslmak forskude mod hinanden
IIvermln.fu,e

Te - tilvlr.knlngscorerancen - makslmalmf/et - minimalmflet

Tm - monteringstolerancen

- fugeandelen for det enkelte element

F - fugen (totalfugenj mellem to elementer

som bestemmes ved den øvre og nedre grænse for
den teknisk og økonomisk gunstigste fugerøsnlngl
de vigtigste forekommende elementkombinationer
(oftest kombination mellem elementer af samme
art).
som er summen af de to største tiUadte ensidige
(som regel lige store) monteringsafvigelser fra
elementets IdealplacerIng. som man ml regne med
for at opnl den teknisk og økonomisk gunstigste
montering af elementet I bygningen.
som er ml! for den unøjagtighed. som man ml til·
lade for at opnl den teknisk og økonomisk gunstig
ste tilvirkning af elementet. Tilvirkningstolerancen
kan enten angives ved ± afvigelser fra tilvirknings
milet. eller ved angivelse af et maksimalmAI og et

·minlmalmAI.

monteringstolerancen,

tIlvirlcnlngsto/erancen,

»Modulre,ler for byoerlet« er en serJe af by"estandards. der
omhandler de elementlllre re,ler for modulordnJn,ens anven
delse. Serien omfatter (maj 1958) f.I,ende blade:

DS 1011.1: Byoemodul
DS 1011.2: Planllll,nln,smocluler for boll,byoerJet
DS 1011.3: DImensionerin, af modulelementer

An,lende det teoretiske ,rundla, for disse reller henvlseitJl
DS 1010: Modulordnin, for byoelndustrlen ').

3. Ethvert elements tUvirkninpmll skal altid være mindre end dets modulmll, Idet der
Indenfor modulmålet ogsl skal være plads til den fornødne fuge og til optagelse af unøjagtigheder
ved elementets. tilvirkning og montering I bygningen.

4. Et elements tilvirkninpmll bestemmes slledes ud fra dets moduimli, Idet der samtidigt
søges tilvejebragt den .teknisk og økonomisk gunstigste" balance mellem de følgende. Indbyrdes af.
hænglge faktorer:

fugetykkelsen,

') jr. endvidere Statens Byoeronknlnlslnstltuts anvisnln, 34: ltByoerlets ModuJ.A8C«.
, Ordet »eIement« anvendes I denne standard som flllllesbenzvneJse for alle form,lvne bllnlnlsdele. der Ind'" I den ferdl,. hyplnl.

Fo_oUe2

Koml.... lor • ...........,......... (KU)

12
Gengivet med Dansk Standardiseringsråds tilladelse. Eftertryk forbudt. Gældende
er kun sidste udgave af de originale Danske Standards, der fås hos Dansk Stan
dardiseringsråd, Aurehøjvej 12,2900 Hellerup. Telefon (Ol) 43 HE 9315.
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Byggemål
De mål" der angiver" hvor megen plads en komponent (bygnings
del) med tilhørende fugeandele optager ved sammenbygning
med andre komponenter" benævnes komponentens byggemål.
I sin enkleste form vil et byggemål indeholde en dimension på
den pågældende komponent samt to fugeandele, d. v. s.:

Byggemål = Dimension + 2 fugeandele

I
K byggemål
I
ID j tÆmm~nl
l L:fugeandele :J
I
I
I

I I
~ byggemål )f
I I
I I
I I

~ IMmpmmt Ifige

I I
I J
J I
J I

D

Faste bY9gem61

Når samtlige målafvigelser i forbindelse med en komponent
(fremstilling, lagring, montering etc.) kan optages umiddelbart i
dens omgivende fuger, vil komponentens byggernål være fast, idet
overføring og ophobning af målafvigelser kan undgås, både for
enkelte komponenter og for rækker af sådanne komponenter.

I mange tilfælde vil det i praksis være tilstrækkeligt, hvis fast
byggemål kan overholdes for en række af ensartede komponenter
som helhed, eksempelvis for dæk-, væg- og facadekomponenter.
Hvor råhuset udføres af forholdsvis store komponenter {"eksem
pelvis montagebyggeri med store komponenter af beton), vil det
dog normalt være nødvendigt, at fast byggernål kan overholdes
for hver enkelt komponent. Dette skyldes, at en enkelt komponent
ofte vil blive anvendt som "fixpunkt" for efterfølgende arbejder.

I visse specielle tilfælde kan variable fuger benyttes til at få en
række af komponenter til at overholde et ønsket, fast byggernål,
der er betinget af andre bygningsdele. Fra gængs praksis kendes
eksempelvis, at rulskifter, inden for visse grænser, kan bringes til
at korrespondere med almindeligt murværk ved en "strækning"
eller "knasning" af fugerne i rulskiftet.

I ,----
I I
K dimension )I

For komponenter" der sammenbygges i n d b y r d e s omkring
specielle fugeudformninger" er det "gentagelsesmåletU der reg
nes som byggemål.

minimal komponent
normalt placeret

minimal komponent
skævt placeret
(venstre)

~

I
I
I
I

l normal komponent
:. normalt placeret
I
I
I normal komponent
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I
I.
I normal komponent
: skævt placeret
I (højre)

maksimal komponent
skævt placeret
(venstre)

maksimal komponent
normalt placeret

minimal komponent
skævt placeret
(højre)

maksimal komponent
skævt placeret
(højre)
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En komponents byggemål er fast" når samtlige målafvigelser kan
optages i dens omgivende fuger. Fugeudformningen kan meget
vel være varierende" men skal kunne udføres byggeteknisk kor
rekt ved alle fugebredder fra maksimal over middel og til mini-
mal fugebredde. 13
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byggemål

I en lang række tilfælde vil komponenters byggemål kunne være
endog ret stærkt afvigende fra den enkelte komponents dimen
sion. Dette vil først og fremmest gælde for komponenter, der
sammenbygges indbyrdes omkring specielle fugeudformninger
(fer og not, overlapning etc.) samt for komponenter, som nor
malt sanunenbygges med to eller flere væsensforskellige andre
komponenttyper (sålbænk mellem vindue og væg, inddækning
mellem tag og væg, bærende væg mellem dæk, etc.).
I disse tilfælde bør det være muligt at projektere med de pågæl
dende komponenters byggernål, idet det må forudses, at alle
væsentlige (hyppigt forekommende) sammenbygningstilfælde har
ligget til grund for fastlæggelsen af komponentens dimension (er) .
Dette forhold er velbekendt fra hidtidig projekteringspraksis,
hvor for eksempel en sålbænk, uanset dens virkelige dimensioner,
kunne regnes at "fylde" enten en "fugehøjde" eller "et skifte i
højden".

Fugeudformning må fastlægges ud fra hensyntagen til bygge
tekniske krav og vil kunne variere fra knasfuger og til fuger med
tilstrækkelig rummelighed for breddevariationer, temperatur
bevægelser samt bevægelser forårsaget af for eksempel svind,
kvældning, nedbøjning og sætning. Funktionelle kraver afgø
rende for størrelsesordenen af den anvendte fuge (bredde), og
forskellige funktioner kræver forskellige fugebredder.
For præfabrikerede komponenter vil hyppigt forekommende sam
menbygningstilfælde være særligt vigtige, og vil normalt være af
gørende for valg af sammenhørende dimension og fugeandele
(byggemål) .
For masseproducerede, præfabrikerede komponenter vil det hyp
pigst forekommende sammenbygningstilfælde ofte være ensartede
komponenter sammenbygget i række.
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Ikke-faste byggemial

Når målafvigelser i forbindelse med komponenter er større end
de omgivende fugers variationsmuligheder vil byggemålet, både
for den enkelte komponent og for en række af komponenter,
kunne variere (eksempelvis ved knasfuger) .
I sådanne tilfælde kan det ikke undgås, at der sker ophobning og
eventuelt overføring af målafvigelser.

byggemålfor ,-ække )f

I
byggem{U' ~ I

nmmal I i
I-.ko_m_'Po_ne_llt_---+ -+-- _

L----mi12imal--t--l'-+--1-1
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~nt, " '

I
Il_ '- _

------- -----------l --..,

I
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I ...........
I .... )
I i
I I

I
r-m-a-k-sz-.m-a-l----r--------+--------
~omponent

Hvis de omgivende fuger ikke kan optage målafvigelser ved
komponenten og dennes placering etc., vil b')'ggemålet kunne
variere, ofte på ukontrollabel vis.
For at opnå en tegneteknisk forenklet fremstilling, er det her
forudsat) at der overhovedet ikke er nogen variationsmulighed
i fugebredden. Dette vil forekomme ved såkaldte knasfuger.

Forudsættes målafvigelserne for komponenterne små, og antallet
af komponenter i en række lille, vil ophobede målafvigelser på
resulterende byggemål kunne holdes inden for grænser, som
meget vel kan være acceptable, men en vis vilkårlighed undgås
ikke. Vilkårligheden kan begrænses, såfremt basismål (tilvirk
ningsmål) bestemmes under hensyntagen til de pågældende kom
ponenters karakter. For eksempel bør køkkenkotnponenter, der
sammenbygges indbyrdes med knasfuger, udføres med "små"
basismål, idet disse komponenters karakter betinger, at de ikke
kan "beskæres" ved sammenbygning, men derimod nemt kan
sammenbygges med andre komponenter ved anvendelse af pas
stykker. For limede vægkomponenter af letbeton bør omvendt
tilstræbes "store" basismål, idet beskæring af denne type kompo
nenter er forholdsvis enkel, medens pålimning af mindre pas
stykker ikke er formålstjenlig.

passtykke

samlet byggemålfor række afkomponenter

II I I W!'vægstykke,
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Faste- byggemål for rækker af ensartede komponenter kan i
mange tilfælde overholdes) selv hvor komponenternes indbyrdes
sammenbygningsmåde medfører varierende "delCC-byggemål

14 (f. eks. ved knasfuger).
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Målafsætning, målemetoder og -værktøi
Alment
Mulighederne for at overholde mål med stor nøjagtighed vil
normalt være mindre tilfredsstillende under arbejdet på bygge
pladsen end under forudgående led i byggeprocessen (værksteds
og fabriksarbejde).
Samtidig vil nødvendigheden af nøjagtig målafsætning og nøj
agtig placering af komponenter være akcentueret, idet der på
dette stade i byggeprocessen ikke længere kan træffes forholds
regler mod uønskede målafvigelser gennem et projekterings
arbejde.
For at opnå krævet nøjagtighed under arbejdet på byggepladsen,
bør der i hvert enkelt tilfælde anvendes en hensigtsmæssig form
for målafsætning, og de hertil hørende målemetoder og -værktøj.
Vedrørende målafsætning henvises i øvrigt til DS/R 1012: Mål
afsætning på byggepladsen.

M6lafs.tnlng
De principielle muligheder vil her i praksis normalt være føl
gende:
1. Afsætning ud fra justerede (eventuelt justerbare) punkter,

linier og planer.
2. Afsætning ud fra allerede placerede bygningsdele og kompo

nenter (dvs. ud fra disses virkelige position} der kan være be~

hæftet med målafvigelser) .
3. Herudover vil det ofte forekomme, at komponenter eller byg

ningsdele udføres (placeres) uden egendig afsætning af mål,
idet deres placering udelukkende betinges af byggetekniske
krav.

For at justerede punkter (nulpunkter), linier (afsætningslinier)
og planer (koter) kan godkendes som tilfredsstillende for "nøj
agtig" placering af komponenter, må kræves at målafsætning er
foretaget ·med kyndig betjente måleværktøjer. Mange af de me
toder og værktøjer, der traditionelt har været anvendt hertil,
må betegnes som mindre velegnede.
Afsætning af justerede punkter, linier og planer på byggepladsen
bør ske ved hjælp af f. eks. modulstadie, vandmål, nivellerinstru
nlent, vinkelprisme, teodolit og lignende instrumenter. Afsæt
ning af mål bør i denne forbindelse ske med stålbåndmål, måle
lægte og lignende. Flugtning bør ske med præcisionsinstrumenter,
snore og lodder, og afmærkning med stålsyl, "snorsværtning" eller
mærkat.

Ved afsætning af mål ud fra allerede placerede bygningsdele og
komponenter, vil det også ofte være fordelagtigt at anvende de
ovenfor nævnte instrumenter og værktøj.

I mange tilfælde betinger den anvendte byggeteknik, at kompo
nenter placeres, uden at der er sket nogen forudgående egentlig
afsætning af mål. Dette vil normalt finde sted hvor komplette
rende bygningsdele placeres op til eller imellem allerede place
rede bygningsdele, og hvor der samtidig må stilles funktionelt be
tingede krav til· den pågældende sammenbygningsdetalje. Eksem
pelvis kan nævnes, at dækkompo~entersom regel, uafhængigt af
de mål, der er afsat og opnået for bærende vægge, vil blive place
ret. således, at vederlaget bliver lige stort ved begge ender. Lige
ledes vil vinduer i mange tilfælde blive anbragt uden egentlig
afsætning af mål, således at fugerne omkring vinduet bliver hen
sigtsmæssige. Skillevægskomponenter af letbeton vil på samme
måde som regel blive placeret med knasfuge mod 10ft og mod den
væg, hvor opstilling påbegyndes.

M61emetoder og m6lev.rktøi
Måleværktøj er altid behæftet med en vis unøjagtighed, og selv
ved kyndig betjening må yderligere unøjagtighed imødeses ved
anvendelse.
Som almen regel gælder, at den samlede usikkerhed på grund af
målemetodens og måleværktøjets unøjagtighed skal være væsent
lig mindre end tolerancen for de mål, der skal afsættes eller kon
trolleres.
Afsætning og kontrol af mål på byggepladsen samt kontrol af le
verancer vil ofte blive foretaget med forskellige måleværktøjer.
I disse tilfælde er det et supplerende krav, at der bør være god
indbyrdes overensstemmelse mellem de forskellige typer eller sæt
af måleværktøj.

april 1968

I praksis kan dette opnås f. eks. ved at byggeledelsen opbevarer et
sæt måleværktøj, hvormed alle andre må sammenlignes med til
fredsstillende resultat, før de godkendes til anvendelse. Bygge
ledelsens sæt anvendes kun til sådanne sammenligninger, der i
reglen bør foretages med regelmæssige mellemrum.
Uanset arten af målemetode og måleværktøj vil unøjagtigheder
kunne ophobes, når f. eks. flere mål afsættes enkeltvis i forlæn
gelse af hinanden. Mål bør derfor så vidt muligt afsættes med
værktøjer, der er lange nok til at klare hele målet på en gang.
Tilsvarende bør målserier afsættes fortløbende, idet måleværk
tøjet fastholdes (eksempelvis afsætning langs stålbåndmål, der
fastholdes, i stedet for afsætning med tommestok, som må flyt
tes) .
I det følgende bringes en oversigt over en række af de vigtigste
værktøjer til måling} flugtning og markering.

IBetegnelse
I

Normal anvendelse I
I[Lommestålbåndmål] I Længdemål I

[Lærredsbåndmål] Længdemål

Modulstadie Højdemål. Afsætning af fix-
punkter i etageplanet

Målelægte Ved opmuring. Kontrol af
rummål

Skabelon Afsætning af hyppigt gen-a» tagne (små) mål.5
::a

Skydelære Kontrol af indvendige og ud·~
vendige (små) mål

Stålbåndmål Længdemål

Tachymeter*) Optisk måling af afstande

Tolerancelære* ) Kontrol af f. eks. hulmål og
fugebredder

[Tommestok] Længdemål

Lod (optisk lod) Markering af lodret retning

Nivellerinstrument Måling af højder. Afsætning
af koter

Retskede Kontrol af punkters afvigelse
fra ret linie

Snor Flugtning (ret linie) mellern.. to punkterc:
cm Teodolit*) Måling af vinkler m. lodrette
::)

iL planer. Flugtning af punkter

Vandmål*) Flugtning af koter. Afsæt-
ning af højdemål

Vaterpas Kontrol af lodrette og vand-
rette planer

Vinkelprisme*) Kontrol af rette vinkler i
vandret plan

. Blyant Punkter og linier (på ikke
for ru overflade)

a» Koteplade Højdemål. Niveaufixpunkter

-! [Kridt (kridtet snor)] Punkter og linier (på glatte
CJ

..a.= overflader);;
~ Mærkat*) Højdemål. "Målestreg"

Stålsyl Punkter og linier

[Søm] Punkter

.) Gennemgås nærmere i det følgende.

[] Kun betinget anvendelige. 15
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Modulstadie
Sæt af målelægter af rundstål, rør eller fladjern i sektioner sva
rende til standardetagehøjden 280 cm. Sættet opstilles lodret i
trappeskakt -(sektionerne skrues eller boltes sammen) og marke
ringer angiver niveaufixpunkter, som udgangspunkt for højde
afsætninger i etagerne.

Tachymeter
Instrument til optisk måling af større afstande. Instrumentet an
vendes i kombination med et særligt målestadie og er således ind
rettet, at det måler den vandrette afstand uanset måleretningens
afvigelse fra det vandrette plan. Aflæsningen foretages på instru
mentets skalaer. Kræver særlig kyndig betjening.

Tolerancel.,e

Målelægte (eller hullære) med aftrappet tværsnit eller længde
snit. Ved at efterprøve i et mellemrum eller hul, om der er til
strækkelig plads til tolerancelærens mindste dimension, men ikke
plads til dens største, kontrolleres, at mellemrummets eller hullets
mål og tolerance er overholdt. En variant kan anvendes til kon
trol af dimensioner.

Teodolit
Optisk instrument til måling af vinkler mellem lodrette planer
undertiden tillige vinkler i lodrette planer. Instrumentets kikkert
er anbragt drejeligt omkring en vandret akse, som i forhold til
underdelen er drejelig omkring en lodret akse. Ved hjælp af
skruer kan bevægelsesplaner fixeres og finindstilles. Bedømmelse
af afvigelser fra et sigteplan foretages ved sammenligning med et
trådkors, som er synligt i kikkerten. Aflæsning af vinkler foretages
på instrumentets skalaer. Instrumentet kan foruden til måling af
vinkler anvendes til flugtning af punkter i samme lodrette plan
(igennem instrumentets midtlinie). Kræver særlig kyndig betje
ning.

( DS 1000
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Vandm61
Vandfyldt slange med glasrør i begge ender. Ved at holde· vand
overfladen i det ene glasrør i højde med et mærke, vil samme
højde kunne afsættes ud for vandoverfladen i det andet glasrør.
Nogle vandmåler forsynet med automatisk virkende ventiler ved
enden •af glasrørene, så vandet ikke kan løbe ud, selvom et rør
uforvarende sænkes for langt ned. Nogle vandmål er desuden for
synet med vandreservoir. Slangens bøjelighed gør det muligt at
føre den om hjørner, men der bør her udvises en vis forsigtighed,
således at knæk-eller klemning af slangen undgås.

VInkelprisme
Optisk instrument som kan anvendes til kontrol af vinkler i
vandret plan. Ved at holde instrumentet lodret over vinkel
benenes skæringspunkt og se i retning langs det ene ben, vil man
i instrumentets spejlbillede kunne bedømme punkters eller liniers
beliggenhed i forhold til retningen vinkelret herpå. Er der over
ensstemmelse mellem det direkte billede og spejlbilledet er vink
len mellem de to retninger 90o•

Mærkat
Selvklæbende mærkat der anvendes til markering af målafsæt
ningsplaner for højdemål. I henhold til DS 1000 3. udgave be
nævnes vandrette målafsætningsplaner, der er beliggende 11 M
over rådæk-modulplanet i de pågældende etager, som "Måle
plan". Skæringslinierne mellem måleplan og vægoverflader be
nævnes "Målestreg". Målestreger skal afsættes med en nøjagtig
hed som gældende for afsætning med nivellerinstrument og mar
keres med en mærkat.

MALESTREG

æosæ
DANSK

STANDARDISERINGSRAD

Gengivelse af mærkat i henhold til DS 1000 3. udgave. Linien
under pilen angiver målestregens beliggenhed. Mærkaterne for
handles af Dansk Standardiseringsråd, Aurehøjvej 12, 2900 Hel
lerup. Tlf. (01) 43..Hellerup 9315. Mål 1:1.
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pladebredde ~

I
I
I

~; ~
: :

. .
kbølgebredde ;.

Målspringi bredden af bølgeplader vil svare til den pågældende
plades bølgebredde. D. v. s. at bølgebredden (og multipla heraf)
er den målenhed~ der må lægges til grund for projektering.
Bølgepladens bredde har derimod ikke direkte relation tilden
valgte målenhed. Bredden er bestemt af~ at pladerne normalt
sammenbygges ved overlapning~ og vil derfor som regel være
større end et multiplum af målenheden.

april 1968

Alment
Valget af en bestemt målenhed som grundlag for projektering be
tyder, at målspring vil blive lig den valgte målenhed eller multi
pla heraf.
For murværk af normalmursten gælder eksempelvis, at alle spring
i mål på pillebredder og åbningsbredder er lig de 6 cm (eller
multipla heraf), som er en af målenhederne for murværk med
normalmursten.
Komponenter kan ikke umiddelbart gives basismål, der er lig
den valgte målenhed eller multipla heraf. Dimensionering af
komponenter må altid være baseret på hensyntagen til funk
tionelle krav, f. eks. om at sammenbygning skal være mulig.
Almindeligt murværk kan igen bruges som eksempel, idet mål
enheden 6 cm er bestemt ud fra ligelig hensyntagen til normal
mursten og studsfugen imellem disse.
I mange tilfælde vil bestemte multipla af den vedtagne mål
enhed have særlig interesse. Sådanne mål· benævnes præference
mål.
Også ud fra produktionstekniske hensyn vil præferencemål være
vigtige, idet de er særligt anvendelige i byggeriet, og derfor kan
være udgangspunkt for en industriel produktion af præfabrike
rede, målkoordinerede komponenter.
Præferencemål bør så vidt muligt foreligge som vedtagne, helst
standardiserede mål.

Ved modulære vinduer vil basismål og tolerancer ligeledes være
fastlagt ud fra gængse krav til fugestørrelse~ fugeteknik m. v. Da
vinduer· normalt indbygges~ vil dimensionerne i højden og. bred
den være mindre end et. multiplum af den valgte målenhed
(her byggemodulen~ da vinduerne er modulære). Målspring for
højder og bredder vil derimod direkte være lig byggemodulen M
eller multipla heraf.

Som et ekstremt eksempel på at valget af en bestemt målenhed
medfører~ at spring i mål eller målserier vil blive lig målenheden
eller multipla heraf~ kan nævnes det almindelige rulskifte af
normalmursten.
Spring i mål på bredden af rulskifter vil være 6 cm eller mul
tipla heraf~ uanset at normalmursten med normalfuge imellem
egentlig skulle bevirke målspring på 6~66 cm (3 skifter = 20
cm). I dette tilfælde benyttes den variable fuge til at fastholde
de målspring~ som den valgte målenhed indicerer.

(n x M) +j:Ugf!

K 13 skifter (ca. 86,6 cm) ~ ~:

iODDJDDJODJDO]!
I I
I 1

ioooooooooooooj
1c.=J1 II II 'r
IDDDDDDc=:J1
Ic=JDI II 101
I I
l I
1< pillebredde 89 cm >1
I I
K 15x6cm=90cm ;:4

(p x M) +juge

normal skiftegallg med
3 skifter pr. 20 cm
afsat vandret

rulskifte med strakte
studsfuger

normalt murværk
målenhedfar vandret Ie
mål 1/4 sten = 6 cm

Byggemodul
I "Modulordning for byggeindustrien" (DS 1010) og i "Bygge
Rlodul" (DS 1011.1) er som målenhed vedtaget

Byggemodulen M = 1 dm = 100 mm

Efterhånden som denne vedtagelse manifesterer sig i modulære
bygningskomponenter, vil alle målspring (f. eks. ved målserier
for en bestemt komponenttype) være multipla af M.
For en række væsentlige komponenter er allerede vedtaget
DS eller DSIR, indeholdende målspring, der er lig multipla
afM.

Under skitsering kan det være hensigtsmæssigt at anvende et
multiplum af M - en planlægningsmodul - som mindste mål·
enhed.
Herved kan der opnås særligt enkle målforhold (proportioner),
hvilket kan være ønskeligt af arkitektoniske grunde. Dette for
hold kendes fra hidtidig projekteringspraksis, hvor en hensigts
mæssig "fagdeling" ofte har været anvendt til at (astholde og evt.
forstærke en tilsigtet arkitektonisk holdning.
For boligbyggeriet er det vedtaget at arbejde med

planlægningsmodulen 3 M for vandrette mål
og planlægningsmodulen 2 M for lodrett~ mål

ved projektering af visse af råbygningens (bærende) komponen
ter (DS 1000, 3. udgave samt DS 1011.2, 2. udgave).
An.vendelsen af disse- planlægningsmoduler~ eller evt. multipla
heraf, under skitseringen~ skal dog kun tilsikre, at der i det på
gældende byggeri kan anvendes modulære komponenter i videst
mulig udstrækning.

Præferencemål
For mål mindre end 2-1 m vil der normalt være brug for samt
lige multipla af M, f. eks. 2M, 3M, 4M, 5M og 6M. For mål
større end 2-3 meter vil der derimod som regel kun være behov
for at forholdsvis få multipla af M fastlægges som præference
mål.
Således er det karakteristisk ved mindre komponenter, at en serie
præferencemål for en bestemt komponenttype ofte vil have mål
spring lig M, således breddemål for ikke-bærende indervægge og
for indvendige døre ~DS/R 1042 og DS 1028). 17
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Ved større mål er det karakteristisk, at der i praksis har været
meget stor spredning på de (præference) mål, der har været
valgt indenfor den zone, der var indiceret af opgaven. Således
kendes f. eks. for husdybder et meget stort antal forskellige mål
indenfor zonen 950-1250 cm.
Den store spredning forårsages af det forhold, at præferencemål
for større mål ikke kan fastlægges udfra opstillede funktionskrav.
Både for f. eks. møbelgrupper og maskinopstillinger kan funk
tionskravundersøgelser kun angive krav til rummål med meget
vide grænser.
Udvælgelse af større modulære præferencemål bør derfor base
res på en systematik, som. dels tilgodeser planlægningskrav om
fleksibilitet, dels produktionskrav om variantbegrænsning. Brug
barheden -af et på denne måde udvalgt præferencemål bør der
efter kontrolleres med hensyn til, om det (mindst) opfylder for
øjeblikket kendte funktionskrav.
I visse tilfælde er præferencemål _vedtaget, baseret på eksiste
rende lovbestemmelser. Det kendteste eksempel er her etage
højden 28 M (DS 1000, 3. udgave), som er baseret på bygnings
reglementkrav om en -rumhøjde på 250 cm samt det forhold, at
en række gængs anvendte -etageadskillelser i boligbyggeriet har
en samlet konstruktionshøjde på 3 M.
Det må forudses, -at i den udstrækning det lykkes at få ældre
lovbestemmelser revideret, vil deres talangivelser kunne blive
erstattet af systematisk _udvalgte præferencemål.

Pr.ferencemål-systemer
Krav om enkle målforhold medfører behov for et system for af
hængigheden mellem præferencemål, og der kendes mange for
slag til systemer omfattende rækker af præferencemål.
Meget hyppigt er der arbejdet med den ide, der er karakteristisk
for "det gyldne snit": at et led i en række af dimensioner skal
være mellemproportional mellem det foregående og det efterføl
gende (d. v.',s. a:b = b:c = _c:d o. s. v.) Da de enkelte led i
denne række ikke kan lægges sammen, og derfor er ret uhåndter
lige i praksis, er der tidligt søgt opstillet tilnærmede talrækker,
således f. eks. Fibonacci-rækken: 1 + 2 _= 3, 2 + 3 = 5, 3 + 5
= 8, 5 + 8 == 13 o. s. v. Også fra de seneste år kendes forslag
til systematiske præferencemål-systemer, -således f. eks. le Cor
busier-rækken (anvendt i praksis af le Corbusier .selv) og Renard
rækken (en serie af normtal, anvendt i ingeniørvidenskaben).
Specielt til brug i byggeriet er fornylig udviklet et dansk præ
ferencemålsystem, baseret på planlægningsmodulen 3 M og pri
mært beregnet for udvælgelse af større præferencemål, f. eks. for
råhusets vandrette mål. Systemet tilfredsstiller internationalt
anerkendte krav til et præferencemålsystem på følgende måde:
1. Alle måler multipla af 3 M.
2. Alle tal er delelige med så mange af de mindre tal som mu

ligt.
3. Alle tal står i indbyrdes relation. Større tal kan dannes både

ved multiplikation og ved addition af to eller flere af de
mindre tal.

4. Mindre _tal ligger tættere ved hinanden end større tal.
Systemet er opbygget over enkle fordoblings(halverings)-talræk
ker, som starter med talværdier, der er lig 3 M xl, 3 M- X 3,
3 M X 5,3 M x7 o. s. v.
Foretages på systematisk vis "sammenskydning" af kun et fåtal
af -fordoblingsrækkerne, opstår talrækker som indeholder for
holdsvis få mål, og som _derfor kan anvendes, hvor en særlig høj
grad af målforenkling er ønskelig (eksempelvis vil "sammen
skydning" af blot fire fordoblingsrækker give en talrække, som
må skønnes at give tilstrækkelige valgmuligheder for standardi':'
-sering af præferencemål for spændvidder ved industrihaller) .
Ved valg af enkelte (især store) præferencemål i en af _systemets
talrækker, kan det være formålstjenligt også at undersøge, hvor
delelige de pågældende tal er.
Deleligheden har især interesse, når større præferencemål i prak
sis skal- "udfyldes" med mindre, modulære mål, således f. eks. en
spændvidde udfyldt med dæk- og vægkomponenter.
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Kol.1 Kolonne II KoI.11I Kol.IV Kolonne V

nxSM a b c cl e f g h i a+b+c+dl&+ ••• +h 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480

30 30 30 30
60 60 60 60 •
90 90 90 90 •

120 120 120 120 • •
150 150 150 150 •
180 180 180 180 • • •
210 210 210 210 •
240 240 240 240 • • •
270 270 270 • •
300 300 300 300 • • •
330 330 330 •
360 360 360 360 • • • • •
390 390 390 •
420 420 420 420 • • •
450 450 450 • • •
480 480 480 480 • • • •
510 510
540 540 540 • • • •
570
600 600 600 600 • • • •
630
660 660 660 • •
690
720 720 720 720 • • • • • •
750
780 780 780 • •
810
840 840 840 840 • • • •
870
900 900 900 • • • • • •
930
960 960 960 960 • • • •
990

1020 1020 •
1050
1080 1080 1080 • • • • • •
1110
1140
1170
1200 1200 1200 1200 • • • • •
1230
1260
1290
1320 1320 1320 • • •
1350
1380
1410
1440 1440 1440 1440 • • • • • • •
1470
1500
1530
1560 1560 1560 • • •
1590
1620
1650
1680 1680 1680 1680 • • • • •
1710
1740
1770
1800 1800 1800 • • • • • • • •
1830
1860
1890
1920 1920 1920 1920 • • • •
1950
1980
2010
2040 20·10 • •
2070
2100
2130
2160 2160 2160 • • • • • • •
2190
2220
2250
2280
2310
2340
2370
2400 2400 2400 2400 • • • • • •
2430
2460
2490
2520
2550
2580
2610
2640 2640 2640 • • • •
2670
2700
2730
2760
2790
2820
2850
2880 2880 2880 2880 • • • • • • •
2910
2940
2970
3000
3030
3060
3090
3120 3120 3120 • • • •
3150
3180
3210
3240
3270
3300
3330
3360 3360 3360 3360 • • • • • •
3390
3420
3450
3480
3510
3540
3570
3600 3600 3600 • • • • • • • • •
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Skematisk fremstilling af det danske præference
målsystem.
Kolonne I viser som målestok samtlige multipla
af 3 M fra 30 cm og til 3600 cm, hvor oversig
terne af pladshensyn stopper.

Kolonne II viser en serie talrækker, a-i, der alle er
rene fordoblings/halveringsrækker.
Yderligere fordoblingsrækker kan opstilles, med
udgangspunkt 3 M X 19 (=570), 3 M X 21
( = 630) o. s. v.

Kolonne III viser en .af det danske præference
målsystems talrækker, fremkommet ved kombi
nation af fordobiingstalrækkerne a, b, c og d
fra kolonne II. For enklere byggeformer, f. eks.
råbygninger for industrihaller, vil en talrække
som denne normalt kunne. byde på rimelige
valgmuligheder for præferencemål.

Kolonne IV viser en anden af det danske præfe
rencemålsystems talrækker, fremkommet ved
kombination af fordoblingstalrækkerne a-h fra
kolonne II. Denne talrække byder på væsentlig
flere valgmuligheder end talrækken i kolonne
III, og må skønnes normalt at kunne give til
fredsstillende muligheder for udvælgelse af præ
ferencemål til forskellige arter af byggeri, her
under evt. også boligbyggeri.

I Kolonne V er ved markering givet en oversigt
over deleligheden af de enkelte tal i fordob
lingsrækkerne fra kolonne II. Deleligheden er
kun undersøgt for 3 M-modulære mål (60 cm,
90 cm, 120 cm o. s. v.), idet delelighedskrite
riet specielt har interesse, når et større præfe
rencemål (eksempelvis en spændvidde) skal ud
fyldes med mindre råhuskomponenter. I dette
tilfælde er det normalt ønskeligt, at også de
mindre råhuskomponenter har sammenbygnings
mål, der er 3 M-modulære.
Desto flere måder et større præferencemål kan
opdeles i lige store underdelinger på, desto stør
re valgfrihed vil der i praksis være ved valg af
de modulære komponenter, der skal udfylde det
større' præferencemål. Eksempelvis vil en spænd..
vidde på 1560 cm kun kunne udfyldes med lige
store komponenter, der er 60, 120, 390 eller 780
cm brede, (fire opdelingsmuligheder), medens
en spændvidde på 1440 cm valgfrit vil kunne
udfyldes med lige store komponenter i bred..
derne 60, 90, 120, 180, 240, 360, 480 eller 720
cm (otte opdelingsmuligheder). Det bemærkes,
at såfremt en tilsvarende undersøgelse gennem
føres for uensartede, modulære opdelinger, så
vil opdelingsmulighederne mangfoldiggøres for
begge betragtede præfdrencemål, men 1440 cm
vil stadig byde på de fleste, valgfrie I opdelings
muligheder.
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Alment
Det industrialiserede byggeri kræver ved projektering delvis
andre arbejdsmetoder end de, der har været anvendt ved mere
håndværksprægetbyggeri.
Under industrielle vilkår vil der således ske en ret omfattende
projektering - uafhængig af foreliggende, aktuelle byggeopgaver
- af (modulære) byggekomponenter til så vidt mulig generel an
vendelse. Sådan projektering vil ofte ske i de enkelte fabrikkers
og værksteders eget regi.
Tidligere fandt projektering af denne art kun sted i ret ringe om
fang, og da sædvanligvis for meget små komponenter (beslag,
søm, skruer etc.) eller for specielle produktgrupper (rør, hånd
vaske etc.).
I det industrialiserede byggeri vil der herudover ske ændringer i
fremgangsmåden ved projektering til en foreliggende, aktuel
byggeopgave. Det må forudses, at der i mindre udstrækning end
tidligere vil ske en projektering af komponenter til den enkelte
byggeopgave, og at projektering i stadig større udstrækning vil
ske med allerede eksisterende, præfabrikerede komponenter.
Til at sikre en for det industrialiserede byggeri nødvendig ko
ordinering og rationalisering, er modulordningen for byggeriet
ogmodulprojektering væsentlige hjælpemidler,

Proiekteringstilfælde
Fremgangsmåden ved projektering i henhold til byggemodulreg
ler kan variere, afhængig af den foreliggende opgave.

Ved den mindre byggeopgave er det naturligt, at komponenter
med modulmål allvendes i den udstrækning, dealletede findes på
markedet. Herudover må komponenter,· der ikke har modulmål,
indpasses i projektet, idet opgavens omfang normalt ikke vil be
rettigeeller muliggøre projektering af nye komponenter. Efter
hånden som flere komponenter med modulmål bliver gængs han
delsvare, vil den mindre byggeopgave i stigende grad kunne gen
nemføres med komponenter, der har modulmål.

Ved •større byggeopgaver vil udgangspunktet for projektering
ligeledes være eksisterende komponenter med modulmål. Herud
over vil opgavens omfang ofte kunne muliggøre projektering af
nye, modulære komponenter. Herved vil det i· praksis i mange
tilfælde være muligt at gennemføre betydende dele af projekte
ringsarbejdet med modulære komponenter. Indpasning af kom
ponenter, der ikke holder modulmål, vil kunne begrænses til kun.
at omfatte mindre væsentlige, ofte utypiske bygningsdele.

I forenklet fonn kan de forskellige projekteringstilfælde opstilles
i en skematisk oversigt som følger:'

... der. ønskes

... af
givet modulmål

komponenter ... . .. der ikke
behøver at have

Imodulmål
Projektering ... )

... der har
modulmål

... med
komponenter ..•

. .. der ikke
har modulmål

I praksis vil de af ovennævnte projekteringstilfælde, der har
størst interesse i forbindelse med modulprojektering, normalt
være projektering af modulkomponenter samt projektering af
modulært byggeri, 'hvori der indgår såvel modulære som ikke-
modulære komponenter. 21
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Proiektering af modulkomponenter
Ved projeiktering af modulkomponenter stiles der principielt
imod, at disse i videst muligt omfang skal være anvendelige ved
alle forekommende byggeopgaver (generel anvendelighed).
Denne problemstilling betinger imidlertid, at de pågældende mo
dulkomponenters dimensioner og detailudformning må baseres
på gennemklaring af så vidt muligt alle de sammenbygningstil
fælde" der forekommer, eller kan forudses at ville forekomme i
praksis.
Arbejdsindsatsen ved gennemklaring af en modulkomponent vil
være afhængig af det antal sammenbygningstilfælde, det skønnes
rimeligt at behandle. Det er derfor i hvert enkelt tilfælde nødven
digt at afveje, hvorvidt de anvendelsesmuligheder, der kan opnås
står i et rimeligt forhold til den nødvendige arbejdsindsats.
Med det formål at projektere nye modulkomponenter, der i for
målstjenligt omfang er generelt anvendelige, kan benyttes en ar
bejdsmetode, som beskrevet i det følgende:
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Skridt 3: Fastlæggelse af komponentens nominelle modulmål
Baseret på de valg, der er foretaget under skridt 1 og 2, kan
etableres en beskrivelse af den komponent, der projekteres
(eksempelvis, at det drejer sig om en etagehøj komponent af
beton til en bærende tværskilievæg i normaletagen i et etage
boligbyggeri). Eventuelt kan samtidig gennemføres en skitse
ring, som med grov tilnærmelse viser, hvorledes komponenten
kan udformes.
Herefter søges, gennem videre skitsering og eventuelt beregning
etc., opnået en byggeteknisk afklaring af komponentens udform
ning. Udgangspunktet for denne gennemarbejdning vil være
samtlige kendte og relevante funktionelle krav, der kan udledes
af discipliner som for eksempel boligforskning, statik, material
lære og produktionsteknik. Når komponentens mål er fastlagt
ud fra funktionelle krav, eller når det er fastslået, at de funk
tionelle krav ikke øver en primær indflydelse på disse mål, kan
dens nominelle modulmål bestemmes.

Fastlæggelse af "gyldighedsområdecc

Simple bygningsudformninger vil principielt indeholde færre
sa.mmenbygningstilfælde end mere komplicerede bygningsudjorm
ntnger.
Principskitserne viser dette forhold i forenklet form:
I tilfælde A, hvor to komponenter er opstillet i række, forekom
mer to sammenbygningstilfælde. Ved tilfælde B;,"hvor der er
foretaget en plan-forskydning ved tilføjelse af en tredie kompo
nent, forekommer yderligere to sammenbygningstilfælde. Ved til
fælde c, hvor en fjerde komponent er tilføjet forskudt både i
plan og i højden, forekommer endnu to nye sammenbygnings
tilfælde.
Ved projektering af en modulær komponent - der så vidt muligt
skal være generelt anvendelig - er det derfor vigtigt at gennem
klare et rimeligt stort antal sammenbygningstilfælde.22

Skridt 1: Valg af komponent
Visse projekteringstilfælde kan indebære samtidig projektering af
mange forskellige modulkomponenter (vil ofte være ønskeligt ved
såkaldte systembyggerier). I disse tilfælde kan det være hensigts
mæssigt at finde frem til særlig betydende komponenter, og mo
dulprojektere disse først.
De særligt betydende komponenttyper vil normalt være sådanne,
der optræder i stort antal ("gentages" hyppigt) ..
Ved almindeligt etageboligbyggeri vil det således i reglen være
normaletagens komponenter, der gentages særligt hyppigt og
derfor bør være udgangspunkt for modulprojektering af de
enkelte komponenter.

Skridt 2: Fastlæggelse af "gyldlghedsomr6de"

Eftersom arbejdsindsatsen ved projektering af en modulkompo
nent som regel øges i takt med udvidelse af komponentens an
vendelsesområde, er det nødvendigt at definere en modulkom
ponents "gyldighedsområde".
En sådan definition, der senere kan anvendes ved beskrivelse af
formål, hvortil den færdige modulkomponent kan anvendes, vil
eksempelvis kunne etableres ved besvarelse af følgende spørgs
mål:
a. Til hvilke typer af byggeri skal komponenten være anvende
lig?
(For eksempel til boligbyggeri, kontorhusbyggeri, skolebyggeri,
hospitalsbyggeri) .
Dette valg vil ofte spille en særlig rolle for visse. af råhusets
bærende komponenter..Eksempelvis kan spændvidder, og der
med dimensioner for blandt andet spærfag og dæk, påvirkes
heraf.
b. Til hvor komplicerede bygningsudformninger skal kompo
nenten være anvendelig?
(For eksempel kun til simple, rektangulære planudformninger
på plant terræn, eller herudover til mere komplicerede byg
ningsudformninger) .
Dette valg vil normalt være afgørende for, hvor høJ grad af
generel anvendelighed den pågældende komponent kan gives.
c. Til hvor højt byggeri skal komponenten være anvendelig?
(Ved boligbyggeri kan eksempelvis vælges, hvorvidt komponen
ten kun skal være anvendelig ved l-etages byggeri, eller om den
herudover også skal være anvendelig ved byggeri i indtil 3
etager, indtil 7 etager o. s. v.) .
Dette valg vil hovedsagelig være vejledende for visse belastnin
ger (herunder også vindpåvirkninger), som den pågældende
komponent må dimensioneres til at kunne modstå.
d. I forbindelse med hvilke konstruktionsprincipper skal kom
ponenten kunne anvendes? ,
(For eksempel ved konst~tioner baseret på et bærende søjle
drager system, på bærende tværskillevægge etc.).
Et valg på dette punkt indicerer først og fremmest den prin
cipielle udformning af råhusets bærende komponenter, men kan
også påvirke detailudformningen af komponenter, der skal an
vendes under færdiggørelsesarbejder.
e. Med hvilke materialer skal komponenten kunne udføres?
(For eksempel natursten, keramik, træ, metal, glas, plastic.
Eventuelt kombineret anvendelse af flere materialer).
Dette valg spiller en særlig rolle i forbindelse med spørgsmålet
om beherskelse af målafvigelser, vedtagelse af tolerancer og fast
læggelse" af basismål.

Det bør bemærkes, at ovennævnte valg træffes inden modulpro
jekteringen startes, og kun har til formål at etablere en art
huskeliste til vejledning under projekteringen.

komponent

A

B

c
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Skridt 4: Fastlæggelse af samlingsdetalier
Når komponenten er bestemt ved sine nominelle modulmål - i
en eller flere dimensioner - må den detailudformes med hen-
blik på sammenbygning. .
Udgangspunktet for projektering af samlingsdetaljer vil være
funktionelle krav til fugeudførelse, samt kendskab til målafvi
geiser og tolerancer ved fremstilling og montering.
Hovedopgaven ved afklaring af samlingsdetaljer er en løsning
af fugeproblemet. De typer af fugeudformninger, det normalt
vil være af interesse at få fastlagt, for at afklare forekommende
sammenbygningstilfælde, er følgende (se tegning):
A. Den tilstødende komponent bidrager med en fugeandel, der
er lig med en halv normalfuge for den komponent, som ønskes
modulprojekteret (eksempelvis sammenbygning af ens, lette
facadekomponenter). ,
B. Den tilstødende komponent bidrager med en fugeandel, der
er større end en halv normalfuge for den komponent, som
ønskes modulprojekteret (eksempelvis ovennævnte lette facade
komponent indsat i murværk af normalmursten) .
c. Den tilstødende komponent bidrager med en fugeandel, der
er mindre end en halv nonnalfuge for den komponent, der
ønskes modulprojekteret (eksempelvis let facadekomponent ind
sat i murværk af letbetonblokke med knasfuger) .
D. Den tilstødende komponent bidrager ikke med nogen 'fuge
andel, og går eventuelt ind i modulområdet for den komponent,
der skal modulprojekteres (eksempelvis let facadekomponent
indstøbt i beton).

K nxM
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Hvilke - og hvor mange - samlingsdetaljer det vil være nød
vendigt eller rimeligt at afklare, afhænger af den foreliggende
opgave.
Ved et konkret foreliggende projekt vil det være nødvendigt at
afklare alle samlingsdetaljer, der forekommer i projektet. Ved
projektering af komponenter, der ønskes produceret til alment
brug (lagervare), vil det være rimeligt at afklare de samlings
detaljer, der normalt kan forekomme i gængs byggeri.

Skridt 5: Fastl_ggelse af komponentvarlanter
Selv hvor nye modulære komponenter projekteres til en konkret
b}yggeopgave, hvor alle forekommende sammenbygningstilfælde
foreligger oplyst,· vil det normalt være nødvendigt at projektere
varianter af en bestemt komponentudformning.
For facadekomponenter vil således alene ønsket om mulighed
for varierende facadeopdeling normalt·· medføre, at komponen
terne må udføres i forskellige bredder, f. eks. med målspring
svarende til størrelsen af en valgt planlægningsmodul. Herud
over kan andre funktionsbetingede byggetekniske krav medføre,
at der i et vist omfang må fremstilles specialkomponenter.
Anvendes der f. eks. i et byggeri bærende tværvægge, må et antal
ikke-bærende facadekomponenter udføres som specialkomponen
ter (se tegning) :
a. Hvor facadekomponenter er anbragt, således at de går klart
forbi kanten af bærende tværvægge, vil alle facadekomponen
terne kunne udføres med samme modulære præferencemål i
bredden. Det kan imidlertid være vanskeligt at. undgå, at der
overføres 'lydsvingninger (flanketransmission) ved tilslutningen
mellem facadevæg og bærende væg/dæk, og løsningen er. derfor
ofte ikke brugbar i praksis.
b. Hvor facadekomponenter er anbragt mellem bærende tvær
vægge, kan der opstå kuldebroer ved tilslutningen mellem facade
væg og bærende væg/dæk. Visse facadekomponenter må udføres
i umodulære bredder, og såfremt kuldebroer ønskes undgået, må
bærende væg- og dækkomponenter ved facaden udføres som
specialkomponenter med særlig isolering.
c. Her kan krav vedrørende lyd- og varmeisolering opfyldes. Der
kan anvendes normale bærende ,væg- og dækkomponenter, men
visse facadekomponenter må udføres som specialkomponenter.
Delvis afhængig af de· ønskelige facadeopdelingsmuligheder, af
detailudformningen ·af komponenteme~og af spændvidden mel
lem de b,ærende tværvægge, kan der med en principudførelse
som ved c anvendes'altemative løsninger som.vist ved Ct og C.2.
Produktionstekniske hensyn vil normalt medføre, -at der bør til
stræbes anvendt det stØrst muIige antal normale facadekompo
nenter, hvis bredde er et modulært præferencemål, og det mindst
mulige antal specialkomponenter.

En komponent skal i reglen kunne. sammenbygges med forskel
lige typer af andre komponenter.· Det skal i hvert tilfælde være
muligt at udføre en hensigtsmæssig fuge~ og dette krav kan på
virke komponentens detailudformning.
Dette forhold er kendt fra praksis~ hvor f.eks. vindueskarme har
været udført med både mørtelnot og noter for sløjfer. Denne ud
førelse har muliggj()rt, at de pågældende vinduer valgfrit. kunne
indsættes i murhuller eller sammenstilles tilvinduesbånd. Oven
stående principskitse viser de sammenbygningstilfælde (vandret
snit), der normalt vil være grund til at gennemarbejde ved pro
jektering af en modulær komponent~ som skal præfabrikeres.

l I
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lp a . bærende tv.wvæg -1-1 I
W I I I I W

~!FW//#//2J!wÆW//1iW///ff/A!Wff#ÆifØW///%J!~
J I , I . I I

rmodulært JnålSpring
I I I , ,. I , ,

k ~ i j. i i i i
i i i i i i ii

Facadekomponenter med-'-n-ormaldetailler og lige store~ modulære
breddemål er vist skraveret. 23
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Proiektering af modulært byggeri
Projektering med modulkomponenter

I den udstrækning eksisterende modulkomponenterkan anven...
des, kan skitseprojektering m. v. ske umiddelbart over modulnet
med byggemodulen - eller multipla heraf - som maskevidde, for
udsat at de sammenbygningstilfælde, der forekommer under pro
jekteringen, har været analyseret og er blevet gennemarbejdet
ved projekteringen af de enkelte komponenter.

Normalt vil modulkomponenter, der findes som "katalogvarer",
dog ikke være umiddelbart anvendelige i enhver sammenhæng.
Blandt andet af økonomiske eller produktionstekniske årsager vil
producenter ofte begrænse anvendeligheden af modulkomponen
ter til typiske, hyppigt forekommende sammenbygningstilfælde.

Selv~hvor oplysninger om modulkomponenters anvendelsesom
råde er gjort tilgængelige fra producentside, vil det derfor som
regel være nødvendigt, at den projekterende allerede under
skitseprojekteringen kontrollerer, hvorvidt de modulkomponen
ter, der påtænkes anvendt, kan give tilfredsstillende løsninger for
alle sammenbygningstilfælde (samlingsdetaljer) i det foreliggen
de projekt. En sådan kontrol kan blandt andet gennemføres ved
at sammenholde modulkomponenter med systematiske oversigter
vedrørende udførelser og samlingsdetaljer (se afsnittene 321.0
ydervægge, alment (blad 1-7); 323.0 lette skillerum, alment;
330.0 dæk, alment (blad 1-2); 338.0 gulvbelægning, alment
(blaq 1-3); 348.0 tagdækning, alment).

Indpasning af ikke-modul.re komponenter

Det vil normalt være nødvendigt under projekteringen også at
undersøge anvendelsesmulighederne for præfabrikerede kompo
nenter, der ikke har modulmål. Hver gang sådanne inddrages i
projekteringen, kan der opstå specialtilfælde, der kræver under
søgelse af, hvilke konsekvenser anvendelsen kan få.

Normalt vil uheldige konsekvenser være mindst - eller slet ikke
opstå - i forbindelse med ikke-modulære komponenter,· der· an
vendes under færdiggørelsesarbejder, som ikke, eller kun i ringe
udstrækning, .spiller en målmæssig rolle for senere trin i projekte
ring eller udførelse. -

Særligt uheldige konsekvenser må derimod ofte forudses i forbin
delse med ikke-modulære komponenter, der anvendes til råhuset,
idet disse - ofte bærende _I komponenter hyppigt anvendes som
udgangspunkt for følgende trin i projektering og udførelse, her-
,under målafsætning for færdiggørelsesarbejder.

Uanset det tidspunkt i projekteringen, hvor ikke-modulære kom
ponenter inddrages, vil eventuelle ulemper normalt være mindst
i forbindelse med små komponenter (normalmursten, bloksten,
beslag, armaturer og lignende), og størst i forbindelse med store
komponenter (forskallingsflager, clækkomponenter, vægkompo
nellter, døre, badekar og lignende).

Modulprojektering, der skal omfatte indpasning af ikke-modu
lære komponenter, bør derfor indledes med· en særlig undersø
gelse af råhusets større komponenter (især dæk, vægge, bjælker
og søjler) allerede på skitseprojekteringsstadiet. Såfremt en sådan
undersøgelse viser, at de undersøgte komponenter umiddelbart
kan anvendes, som de forefindes, kan de følgende trin i projek
teringen baseres herpå. Hvis de undersøgte komponenter ikke
umiddelbart kan anvendes og tilfredsstille alle nødvendige sam
menbygningstilfælde, bør det undersøges, om opgaven kan løses,
ved at der i begrænset omfang anvendes special-komponenter.
Special-komponenter kan være afvigende i må1mæssig henseende
(tilslutningselementer, passtykker o. 1.) eller ved særlige kon
struktive forhold (betonkomponenter udført med særlig arme
ring, beregnet murværk o. 1.) •

Overvejelser vedrørende økonomiske og produktionstekniske for
hold vil ofte i denne forbindelse være afgørende for, i hvilken ud
strækning specialkomponenter kan finde anvendelse.

Den beskrevne fremgangsmåde for råhusets bærende komponen
ter kan anvendes også ved indpasning af ikke-modulære kompo
nenter på senere trin i projekteringen.

april 1968
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Proiektmaterialet
Alment
Det gængs anvendte projektmateriale, bestående af bl. a. hoved
tegninger og detailtegninger, svarede til den måde bygværker
blev projekteret og opført på. Dette projektmateriale visualise
rede de tilvirkningsprocesser, som fagligt kyndige håndværkere
derefter forestod. En væsentlig del af tilvir~ningen af kompo
nenter foregik på selve byggepladsen.
Efterhånden som byggeriet industrialiseres, ændres projekterings
teknikken og dermed projektmaterialet. Projektmaterialet skal nu
kun i mindre udstrækning visualisere tilvirkningsprocesser på
byggepladsen, men skal til gengæld i stadig større udstrækning
enten være tilvirkningstegning for industriel fremstilling af kom
ponenter på fabrik eller værksted, eller være vejledning for mon
tering på byggepladsen af præfabrikerede komponenter (ofte
ved delvis ufaglært arbejdskraft).
Projekteringsteknikken må derfor sigte mod enten en fremstil
ling af industrielt producerede komponenter, der i videst muligt
omfang skal være anvendelige ved alle forekommende byggeop
gaver, eller mod at en konkret byggeopgave skal gennemføres
med anvendelse af 'præfabrikerede komponenter i større eller
mindre antal.

Proiektmateriale for modulkomponent
Projektmaterialet for en modulær komponent skal være af en
såda..Tl karakter, at komponenten kan tilvirkes på fabrik eller
værksted og, anvendes ved en konkret byggeopgave.

Tilvirkningstegninger
På en tilvirkningstegning opgives alle nødvendige mål i milli
meter med samtidig opgivelse af tolerancer. Modulmål eller mo
dulnetlinier anvendes ikke på tilvirkningstegninger.
Tilvirkningstegninger af denne art har i mange år været an
vendt f. eks. i maskinindustrien.

Katalog-information
For at muliggøre den tilsigtede anvendelse af den pågældende
komponent, bør udarbejdes et (projekt)materiale, f. eks. i {orm
af katalogWade, der indeholder følgende:
a. Komponentens· nominelle modulmål, opgivet for alle nødven

dige dimensioner, i multipla af M.
b. Evt. særligt vigtige basismål af betydning for sammenbygning

(f. eks. tilslutningsmå1).
c. Tolerancer som komponenten vil overholde ved levering på

byggepladsen eller ved montering (disse tolerancer vil ofte a,f
vige fra de tolerancer, der anvendtes ved tilvirkning af· kom
ponenten).

d. Supplerende oplysninger af interesse især for målrnæssige for
hold. Herunder eksempelvis oplysninger vedrørende fugtig
hedsprocent, temperaturudvidelseskoefficient og elasticitets..
koefficient. ,

e. Egenskabs-beskrivelse, omfattende andre forhold end de rent
målmæssige, eksempelvis mekaniske egenskaber, modstands
dygtighed overfor kemiske påvirkninger, fysiske egenskaber,
elektriske egenskaber og (vejr) bestandighed.

f. Moduldetailler, der redegør for hvilke og hvor mange sam
raenbygningstilfælde, der er gennemklaret ved projektering af
den pågældende komponent. Der bør være redegjort for fuge
udformning ved sammenbygning, og tegningerne bør være, for
synet medmodullinier.
Evt. bør der supplerende udarbejdes samlingsdetail1er i den
form, hvori de vil kunne indgå blandt procestegninger til brug
på byggepladsen. I dette tilfælde skal alle mål opgives i mm,
og der må ikke anvendes modullinier på tegningerne.

Proiektmateriale ved modulært byggeri
Grovskitse
Ved projektering i henhold til byggemodulregler, for en konkret
byggeopgave, kan den indledende grovskitsering ske på et projek
teringsnet med byggemodulen M, eller et multiplum af M, som
maskevidde.
På dette tidspunkt under projekteringen er det i teknisk hen
seende hovedopgaven at disponere plan og snit, således at brugs
bestemte funktionskrav kan kontrolleres (f. eks. møbleringsmål) .
I outrerede tilfælde vil bygningsdelene her kun være vist som
"stregtykkelser''', men selv i disse tilfælde vil alle ændringer af
mål under grovskitseringen ske med spring på M, eller et multi
plum af M, såfremt der modulprojekteres.

april 1968

Moduldetailler
Efter den indledende grovskitsering har den hidtidige praksis
ofte været, at der gennem eventuelt flere sæt af skitser blev ar
bejdet frem mod et "skitseprojekt", hvorefter arbejdet med de
tailtegninger, for de bygningsdele der skulle tilvirkes, blev ind
ledt.
Ved modulprojektering er det nødvendigt umiddelbart efter grov
skitseringen at tage detaillerne op til behandling. Dette skyldes,
at de enkelte bygningsdele, og delvis deres sammenbygning, ikke
længere kan projekteres frit efter ønske, således at de efter til
virkning (på byggepladsen) passer til den foreliggende byggeop
gave·. Under de nye industrielle vilkår, der er baggrunden for at
modulprojektere, er det nødvendigt at undersøge, hvordan og i
hvilken udstrækning allerede fremstillede (modulære) kompo
nenter kan indpasses i den foreliggende byggeopgave.
Gennemarbejdningen af projektets detailler sker i teknisk hen
seende udelukkende under hensyntagen til byggetekniske krav.
På moduldetaillerne anvendes kun de modullinier, der må be
nyttes, når moduldetaillen skal sammenholdes med grovskitsen.
Når samtlige, nødvendige moduldetailler er gennemarbejdet, kan
grovskitsen omtegnes, således at alle bygningsdele skitseres med
relevante dimensioner. Såfremt den byggetekniske gennemar
bejdning af detaillerne medfører, at ændringer i grovskitsen bli
ver nødvendige (eksempelvis kan især store vægtykkelser med
føre, at tilsigtede rummål ikke kan overholdes), er disse ændrin
ger i teknisk henseende enkle at udføre, idet alle målændringer i
modulprojekteret byggeri bør være M eller et multiplum af M.

M oduloversigtstegning
Det vil ofte være hensigtsmæssigt, at den omtegnede' grovskitse
udføres som en såkaldt moduloversigtstegning, hvor der lægges
særlig vægt på at redegøre for, i hvilken udstrækning der er an
vendt modulære komponenter.
Moduloversigtstegningen har primært til formål at være til støtte
for den projekterendes påfølgende udarbejdelse. af monterings
tegninger og eventuelle tilvirkningstegninger. I givet fald kan
moduloversigtstegningen om nødvendigt anvendes som doku
mentation overfor myndighederne, af at byggeopgaven er gen
nemført som modulprojektering.
Moduloversigtstegninger bør ikke optegnes på projekteringsnet.
Normalt er det mest hensigtsmæssigt at optegne en modulover
sigtstegning på almindelig vis (som "hovedtegning" ), og blot an
føre nødvendige inodulmål som en særlig "målestok" udenfor
det optegnede.
I den udstrækning der fraproducentside foreligger et omhygge
ligt udarbejdet katalogmateriale, som beskrevet i afsnittet
"Projektmateriale for en modulkomponent", kan den projekte
rendes gennemarbejdning af detailler og moduloversigtstegnin
ger lettes.

Samlingsdetailler, monterings- og tilvirkningstegninger
Ved samlingsdetailler, monteringstegninger og eventuelle tilvirk
ningstegninger til brug på byggepladsen må modullinier ikke
indtegnes. På byggepladsen bør placering og eventuel tilvirk
ning af komponenter ske ud fra målafsætningslinier og ved mål
angivelser i millimeter. I specielle tilfælde kan det væte nødven
digt, at placering af komponenter må ske "i henhold til særlig
detaille", men i disse tilfælde bør den pågældende detaille være
målsat i millimeter.
I mange tilfælde vil modullinier kunne være sammenfaldende
med målafsætn~ngslinier, der benyttes på byggepladsen. I så
fald bør disse modullinier ved brug på byggepladsen benævnes,
og eventuelt nummereres, som målafsætningslinier. Herved op
nås dels, at der ikke på byggepladsen indføres nye, unødvendige
begreber, dels kan der skelnes klart mellem de teoretiske modul
linier, som pr. definition er absolut nøjagtige, og afsætningslinier
og afsatte mål, der i næsten alle ,tilfælde vil være behæftet med
en vis unøjagtighed.

25
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Proiektering af modulært byggeri

r;ggeprogram Grovskitse Moduldetalier Moduloversigtstegning

/ / /

L
Kan udføres på modulnet. Modullinier benyttes som

referencelinier.
Forsynes med modulmålestok.
Intet modulnet.

Katalogmateriale

Hvor større byggeopgaver muliggør
produktion af nye modulkomponenter
etableres normalt et samarbejde ved
rørende disse etaper i projekteringen.

Egenskabsbeskrivelse
Måloplysninger:

Byggemål i multipla af M
Tilslutningsmål
Tolerancer '

Detaljer (sammenbygning)

Proiektering af modulkomponent

f;eflnitlon af
gyldlgheclsomrc1de

8yggemål. multipla af M

"/
Detaliering etc.

" for komponent
t-----/-iII

Tilvirkningstegninger

"/

Vedtagelser vedrørende:
I ~~geriart,konstruktionsprin~~~, I
~menbygningsmuligheder~

/1' /1'
I I
I I
I I
I I
I l

r----~----, r----L-~~-~
I Evt. standardisering I I Evt. standardisering

_____'~ af moduldetalier , af tilvirkningsmål
7' I-----~ for modulkomponenter

/1 /
I
I
I
I
I
I
I
I
1
IL ~ L ~

Standardisering
'\. af byggemål

---/-iI i multipla af M

..J

r;:rarbeider bl. G. vedr. 1
komponenten
gyldighedsomrc1c1e

L

Standardisering

26
Fuldt optrukne rammer angiver~ at resultatet af den pågældende
aktivitet normalt vil foreligge i form af tegninger. Med fed

konturstreg er angivet de tegninger~ på hvilke der vises modul
mål og -linier.
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-Samlingsdetalier Monteringstegninger Tilvirkningstegninger

~

Ingen modulmål eller -linier. . Ingen modulmål eller -linier.
Alle mål i mm. Alle mål i mm.

/ i'.

'\.

Produktion
(byggeplads)

------~~ Produktion ~ I7- (værksted eller fabrik) ------7~- Evt. ager ------>~Leverance

Skematisk oversigt. over kQordineringen af forskellige aktiviteter
i forbindelse med den industrialiserede byggeproces.
Såfremt projektering med modulkomponenter skal være mulig
ved en konkret byggeopgave kræves, at der sideløbende (eller
forud) er sket en projekteririg af modulkomponenter.
Ved de første større montagebyggerier, der blev modulprojek
teret, dannede disse konkrete byggeopgaver grundlag for en pro
duktion af industrielt fremstillede modulkomponenter. Projek
teringen af modulkomponenter fandt sted sideløbende med pro
jekteringen af den konkrete byggeopgave.
Denne produktion af modulkomponenter er blevet fortsat efter,
at de nævnte byggerier er afsluttet. Ved nye byggeopgaver kan
der derfor anvendes modulkomponenter, som - med et nærmere
defineret gyldighedsområde - er projekteret og evt. fremstillet
forud for projekteringen af den ~tuelle byggeopgave.
Samtidig har udviklingen medført, at der er igangsat yderligere
produktioner af modulkomponenter uafhængigt af konkret fore
liggende byggeopgaver. For disse produktioner svarer definition
af gyldighedsområde i princippet til det byggeprogram, der fore
ligger ved en konkret byggeopgave.

Hvor det er muligt, søges produktionen af modulkomponenter
vejledet ved standardisering.
Af oversigten fremgår, hvor væsentlig en rolle producentens
katalogmateriale spiller ved projektering af modulært byggeri.
Information om markedsførte modulkomponenter må være til
gængelig i katalogmateriale, såfremt den projekterende skal
kunne anvende de pågældende komponenter ved projektering af
modulært byggeri.
Katalogmaterialets detailtegninger og samlingsdetailler vil være
grundlag for den projekterendes skitsering af moduldetailler og
optegning af samlingsdetailler. Og katalogmaterialets tabelop
lysninger om i hvilke modulære størrelser en modulkomponent
kan leveres, vil være nødvendige ved omtegningen af grovskitsen
til en moduloversigtstegning.
Hvor katalogmaterialets tegninger er udført med henblik herpå,
vil de direkte kunne indgå i projektmaterialet for en foreliggende
byggeopgave. På denne måde vil den projekterendes udførelse
af moduldetailler og samlingsdetailler (de sidstnævnte indeholdt
i procestegningerne til brug på byggepladsen) kunne gøres del-
vis eller helt overflødig. 27
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Ved projektering arbejdes
normalt med forskydning af
komponenter i indtil tre ret
ninger.

1 hvert plan i det tredimen
sionale koordinatsystem kan
indlægges et retvinklet pro
jekteringsnet med maskevidde
M, og komponenters position
kan angives i forhold til li
nierne i disse net.

.......

.....:
e •• _

....

Komponenter må derfor teo
retisk placeres i et tredimen
sionalt koordinatsystem, hvis
akser står vinkelret på hinan
den.

Projekteringsnet
Alment

Når højde-, bredde- og længdemål tilstræbes at skulle være mul
tipla af M, er det hensigtsmæssigt at skitseprojektering, hvor
under der sker stadige ændringer af mål, sker over projekterings
net (retvinklede) med maskevidde M eller multipla afM.
Til entydig placering af en tredimensional komponent kræves
normalt, at dens position fixeres i et tredimensionalt koordinat
system. Ved projektering, hvor det er naturligt at arbejde med
"plan" og "lodret snit", kan· det være rimeligt at forenkle de
geometriske forhold og tale om komponenters

placering. i plan(en)
og placering i lodret (te) snit

Hvor der projekteres med byggemodulen M som målenhed,
bliver projekteringsnettenes maskevidde både i plan og lod
rette snit M = 1 dm = 100 mm.

Ved boligbyggeri, hvor der projekteres med planlægningsmodu
lerne •3 M for vandrette. mål og 2 M for lodrette mål, bliver
projekteringsnettenes maskevidde i planen 3 M X 3 M og i lod
rette snit 2 M X 3 M.

Projekteringsnet har primært til formål at sikre, at der mål
mæssigt opretholdes en hensigtsmæssig, simpel orden. på dimen
sionerne af komponenter,· der skal sammenbygges.
Dette ordensprincip træder tydeligst frem ved den indledende
grovskitsering, der hensigtsmæssigt kan foretages direkte på et
projekteringsnet (bygge- eller planlægningsmodulnet). Herved
sikres det, at alle målspring bliver multipla af M, og de enkelte
komponenters placering i bygværket er fastlagt i grove træk.
Ved detailprojekteringen, der ofte sker sideløbende. med grov
skitseringen, arbejdes .der normalt i større målestok med mindre
dele af projekteringsnettene adgangen. Detaljer må altid fast
lægges ud fra funktionelle, byggetekniske krav, og det vil kunne
ske, at disse krav medfører, at dele af projekteringsnet må for
skydes indbyrdes.
Eksempelvis vil præfabrikerede, modulære køkkenskabskompo
nenter normalt blive anbragt på gulvet og op til væggene i køk
kenet - uanset de omgivende konstruktioners tykkelse og place
ring.

l praksis forenkles det tredimensionale koordinatsystem, og der
arbejdes, som ved hidtidig projektering, med plan og lodret snit.
Normalt er det praktisk at anvende et ,modulnet i planen, og
kun benytte de vandrette netlinier i lodret s~it.

Hvor. der anvende$ 3 M planlægningsmodul for vandrette mål
og 2 M planlægningsmodul for lodrette mål, bliver maskevidden
i det vandrette projekteringsnet 3 M X 3 M og maskevidden i
det lodrette projekteringsnet 2 M X 3 M. 29
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Komponenters placering I proiektering'snet
Principielt placeres kompQue'nter mellem linier i proje-kterings
nettene.
I praksis vil. det imidlertid ofte være vanskeligt at placere tre
dimensionale komponenter, således at de samtidig holder sig
inden for \begræilsende netlinier i alle retninger. !

Afvigels~r fra dette princip, at komponenter "holder sig inden
for deres.modulområde", har særlig betydning i forbindelse med
råbygnmgen, idet der under byggearbejdet afsættes mål og pla
ceres andre komponenter med råbygningens komponenter (især
bærende vægge og dæk) som udgangspunkt.
Undersøgelser og erfaringer fra modulprojekteret byggeri viser
imidlertid, at der .for væg- og dækkomponenter kan opstilles en
række simple, supplerende regler vedrørende placering i projek
teringsnet.

plan

I planen placeres dækkomponenter mellem netlinier.

I lodret snit placeres dækkomponenter med konstruktionshøjde
2 M eller derunder mellem netlinier.

lodret snit

I
___1__-

I
i I-'-j-'-j---

i i
i i
i i
i i
i i---j---j---

i i

r
~
~

~

I----j----

plan i

I lodret snit placeres den enkelte dækkomponent i højderetnin
gen mellem netlinier.
Denne placering bør normalt overholdes for alle dæktyper med
en konstruktionshøjde på 2 M eller derunder. Af hensyn til på
følgende arbejdsoperationer vil det i disse tilfælde være hen
sigtsmæssigt, at dækkomponentens overside placeres 5 mm under
en netlinie. Denne placering har normalt ingen uheldige kon
sekvenser, og muliggør enkelopmuring af bærende vægge af
normalmursten på dækket.

Dækkomponenters placering i projekteringsnet
I planen placeres den enkelte dækkomponent i længde- og
bredderetning mellem netlinier.
Denne placering bør normalt overholdes for alle dæktyper. Afvi
gelser kan dog forekomme, således ved frit udkragede dækkanter
(f. eks. ved altaner).
Betragtes en hel etageplan, medfører ovenstående princip at
der kan projekteres over et regelmæssigt projekteringsnet. Så
fremt •clækkomponenter forefindes eller kan projekteres i paSe

sende· længder, kan der også projekteres over et regelmæssigt
projekteringsnet når dækkomponenterne har skiftende bæreret
ninger i en etageplan.
I visse tilfælde kan det være nødvendigt at foretage en forskyd
ning af dele af projekteringsnettet.
Hvor sådanne forskydninger foretages, skal de altid være gen
nemgående fra den ene side af bygningen til den anden. De
enkelte dækkomponenter eller grupper .af dækkomponenter be
varer· deres placering mellem netlinier i planen.

Vægkomponenters placering i projekteringsnet
I planen placeres den enkelte vægkomponent i bredderetningen
mellem netlinier. I tværretningen ("dybde" eller "tykkelse") er
vægkomponentens normalplacering midt over en netlinie.
I visse tilfælde (f. eks. ved enfamiliehuse med murede gavle og
med langsgående facader udført som snedkerarbejde) kan det
være rimeligt, at vægkomponenter også i tværretningen placeres
imellem netlinier. Ved facadevægge og vindafstivende vægge vil
det normalt være hensigtsmæssigt, at vægkomponenter i tværret
ningen placeres excentrisk i forhold til en netlinie.
Betragtes en hel etageplan, medfører ovenstående principper, at
der i givet fald må udføres et mindre antal specielt udformede
vægkomponenter.. I, gængs byggeri vil overholdelse af de anførte
regler for placering af vægkomponenter dog medføre, at projek
teringen kan gennemføres under anvendelse af det størst mulige
antal normale og normalt placerede modulærevægkomponenter.

I planen placeres vægkomponenter i bredderetningen mellem
netlinier. I tværretningen er normalplaceringen midt over en
netlinie.

I visse tilfælde kan det være nødvendigt at foretage en forskyd
ning af linier i projekteringsnettet. Sådanne forskydninger vil
ofte være forårsaget af statiske krav. Hvor sådanne forskyd
ninger foretages, skal de altid være gennemgående fra den ene
side af bygningen til den anden.
I

30

I lodret snit placeres den enkelte vægkomponent i højderetnin
gen mellem netlinier.
Da bærende vægkomponenter bl. a. har til opgave at danne
vederlag for ovenoverliggende dækkomponenter, må det tillades,
at deres øverste ende i visse tilfælde når op over den begræn
sende, vandrette netlinie. Dette vil normalt være nødvendigt i
alle de tilfælde, hvor den. ovenovetliggende dækkomponents
underside er holdt en vis afstand over' den pågældende netlinie,
og samlingen mellem de to komponenter samtidig udføres som
knasfuge.

lodret snit

I lodret snit placeres vægkomponenter mellem netlinier.
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Sammenbygning af modulære komponenter
Ved sammenbygning af modulære komponenter kan det i prak
sis være nødvendigt at fravige visse teoretiske modulregler.
Det hyppigst forekommende tilfælde er, at det viser sig uhen
sigtsmæssigt at fastholde et ubrudt projekteringsnet.
Dette skyldes, at det ved byggeteknisk korrekt sammenbygning
er primært, at der kan anvendes modulære komponenter. Her
overfor er det mindre væsentligt, om det teoretiske projekte
ringsnet - der kun er en hjælp til at fastholde en simpel orden
under grovskitsering - kan bevares ubrudt.
Når et projekteringsnet "klippes itu", kan de enkelte dele af
nettet forskydes indbyrdes (adskilles eller bringes til at over
lappe). I det følgende benyttes herfor ordet "netforskydning".
I praksis har netforskydning hyppigst været anvendt ved (bæ
rende) vægge.
Ved bærende vægge er det nødvendigt, at netforskydnin~en er gennemgående
fra ·ydervæg til ydervæg. Derved viser netforskydningen sig som en net-fri zone
tværs gennem bygningen. I daglig tale har derfor været anvendt betegnelsen
»neutral zone«, og dette ord har været benyttet også for andre tilfælde af net
forskydning.

Ån;ageme til. at netforskydning særlig ofte har fundet sted ved
vægge, skyldes forskellige geometriske hensyn, samt en række
byggetekniske krav, især vedrørende statiske forhold.

Geometriske forhold
Ved projektering af lavt byggeri, f. eks. et-plans enfamiliehuse,
er de statiske hensyn ofte underordnede, og det kan være hen
sigtsmæssigt at arbejde med de geometriske problemer, der op
står ved sammenbygning af husets komponenter.
Væsentlige geome,triske (og denned eventuelt også bygge
tekniske) problemer vil normalt opstå, hvor vægge støder sam
men i hjørnesamlinger, T-samlinger og kryds-samlinger.
Valget af den bedste geometriske løsning vil som regel bestem
mesved de materialer og konstruktioner, der ønskes anvendt.
Eksempelvis kan en løsning, som angivet i principløsning 2, ofte
være rimelig ved et træskelet-byggeri. I dette tilfælde kan· den
valgte geometriske løsning medføre, at netforskydninger foretages
(se nedenstående eksempel).

Principskitse til illustration af
typiske geometriske problemer
ved sammenbygning af væg
komponenter i planen.

Principløsning 2: Koblings
komponent i alle samlinger.
Alle vægkomponenter lige
brede. Normal løsning for
lette skillevægsystemer og for
almindeligt skeletbyggeri.

Principløsning1: Speciel kant
udformning samt evt. udfyld
ningsbrikker. Alle vægkompo
nenter lige brede. Normal løs
ning for lette skillevægs-syste
mer.

Principløsning 3: Ensartede
vægkomponenter af varieren
de bredde. Normal løsning for
vægkomponenter af beton, let
beton eller murværk.

Eksempel

a
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n xMnxM

G. viser hvorledes modulnettet kan gennemføres uden forskyd
ning. Herved opnås, at d~kkomponenter og beklædningsplader
i modulære· størrelser kan anvendes. Normale indbygningskom
ponenter såsom væg-, dør- og vindueskomponenter ma derimod
evt. specialfremstilles i mal, der er en stolpebredde smallere end
den· valgte planlægningsmodul. Højporøse isoleringslag, der le
veres i modulære banebredder, vil normalt kunne sammenpres
ses tilstrækkeligt - uden uheldige konsekvenser - til at de kan
anbringes mellem stolperne.
Denne løsning vil være rimelig ved skeletkonstruktioner, hvor
dækkonstruktionen udføres med plader (f. eks. letbetonplader),
og hvor der i overvejende grad anvendes beklædningsplader,
men kun et fåtal af indbyggede døre og vinduer.
Hjørnesamlinger, krydssamlinger og T-samlinger (således til
sltitning af skillevægge til ydervægge) kræver normalt special
komponenter.
b. viser det samme konstruktionsprincip, men med netforskyd
ning omkring stolper. l dette tilfælde kan normale indbygnings
komponenter (væg-, dør- og· vindueskomponenter samt isole..
ringslag) anvendes i modulære størrelser. Derimod vil dæk- og

beklædningspladedimensioner blive en stolpebredde bredere end
den valgte planlægningsmodul.
Denne løsning vil være rimelig ved skeletkonstruktioner, hvor
dækkonstruktionen udføres som træbjælkelag, massivt jern
betondæk eller hulstensdæk, og hvor der i overvejende grad an
vendes dør- og vindueskomponenter i modulmål, men kun et
fåtal af beklædningsplader.
Visse hjørnesamlinger og krydssamlinger kan ogsa i dette til
fælde kræve anvendelse af specialkomponenter. Tilslutning af
skillevægge til ydervægge (T-samlinger) vil derimod normalt
kunne opnås uden vanskelighed.
I praksis arbejdes der ofte med en kombination af de to oven
nævnte principper.
c. viser således en løsning, der er anvendt ved lavt byggert
Modulnettet gennemføres sa vidt muligt uden forskydning, idet
problemet beklædningsplader >< indbygningskomponenter er
løst ved at en halv stolpebredde indgar i hver side af de pågæl
dende komponenter. Hvor det er nødvendigt, f. eks.· for at mu
liggøre enkel tilslutning af skillevægge til ydervægge, foretages
en netforskydning. 31
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a b

Statiske krav

Ved sammenbygning af dæk- og vægkomponenter kan netfor
skydninger være nødvendige for at få tilfredsstillet krav vedrø
rende kraftoverføring.
F. eks. er en del dækkomponenter projekteret til brug først og
fremmest ved f. eks. 150 mm tykke, bærende vægge (a).
Hvor sådanne dækkomponenter aflægges på væsentligt tykkere
vægge, kan krav vedrørende vederlagsudformning og lodret
kraftoverføring nødvendiggøre en netforskydning (b).
Hensyntagen til krav afledt af statiske forhold vil normalt kun
indicere en omtrentlig størrelse på en eventuelt nødvendig net
forskydning. Den nøjagtige størrelse må fastlægges i forbindelse
med gennemklaringen· af andre byggetekniske problemer som f.
eks. overholdelse af forbandt og fugeudformning.
Modulære rummål, der kan tillade indbygning af f. eks. modu
lært inventar, kan normalt ikke opnås ved netforskydninger.
Dette skyldes, at der. må arbejdes med større tolerancer for rå
huset end for færdiggørelsesarbejder.

Eksempler: etagekryds

lodret snit

lodret snit

Dæk: Svarende til DS/R 1038.
Væg: 1 st. murværk.
De modulære dækkomponenter er primært projekteret til aflæg
ning på 150 mm tykke vægge af beton eller murværk.
Når tilsvarende dækkomponenter aflægges på tykker-e mure,
kan en netforskydning være nødvendig bl. a. af følgende \grunde:
1. For at undgå indspænding af dækkomponenternes ender. Ar

meringen er i komponenter af den pågældende type et plant,
præfabrikeret net anbragt i komponentens bund, og kan der
for ikke som opbøjede armeringsjern i et krydsarmeret jern
betondæk overføre trækspændinger ved vederlaget.

2. For at opnå et tilstrækkeligt stort udstøbningsareal således· at
belastninger fra ovenover liggende etager. kan overføres til
fredsstillende.

For det viste eksempel vil en netforskydning på 60 mm give et
passende vederlag for dækkomponenterne og muliggøre, at for
bandt i evt. murede facader kan gennemføres.

Dæk: Svarende til DS/R 1038.
Væg: 1 st. murværk.
De pågældende dækkomponenter er primært projekteret til op
lægning med en få mm bred, symmetrisk, selvforskallende fuge
ved langsgående sidekanter. Når en langsgående fuge falder i en
bærende væg, må der - især ved højere byggeri - foretages en
netforskydning, bl. a. af følgende grunde:
1. Dækkomponenternes sidekanter bør ikke gå så langt ind i ·den

bærende vægs tværsnit, at der kan opstå· indspænding og fare
for knusning af dækkomponenternes sidekanter.

2. For at opnå et tilstrækkeligt stort udstøbningsareal· således at
belastninger fra ovenover liggende etager kan overføres til
fredsstillende.

For at undgå forskallingsproblemer ved udstøbning og for så
vidt muligt at nedsætte faren for støjgennemgang, bør dækkom
ponentens sidekant gå mindst 10-15 mm ind i dennes tværsnit.
For det viste eksempel vil bl. a. netforskydninger på 60, 120 og
180 mm tillade, at forbandt i evt. murede facader gennemføres.

o
32 m611:10

lodret snit

Dæk: Svarende til DSIR 1038.
Væg: %: st. murværk (150 mm).
De pågældende dækkomponenter er· primært projekteret til op
lægning med ensartet bæreretning. Hvor de oplægges med skif
tende bæreretning, kan netforskydning være nødvendig.
For det viste eksempel vil en netforskydning på 60 mm kunne
give en rimelig vederlagsstørrelse og udstøbningsareal, og for
bandt i evt. murede facader kan gennemføres.
Bemærkninger: Den bærende %: st. mur er 150 mm tyk og såle
des ikke fuldt %st. (170 mm). De vanskeligheder, der måtte
opstå ved sammenbygning af 150 mm tykke mure med facade
mure, influerer ikke på netforskydningens størrelse, der bør være
et multiplum af det mindste forbandtspring i blank mur.
Hvor en løsning med skiftende bæreretning .. for dækkomponen
terne ønskes anvendt i forbindelse med bærende vægge af beton,
må oversiden af vægkomponenten udføres med fals. Dette skyldes
krav om, at dækkomponenternes vederlagsender bør aflægges di
rekte på væggens overside (knasfuge), medens dækkomponen
ternes sidekanter principielt ikke må hvile af på væg~en.



UDK 721.013 SfB: A

o 07 073 073 (09) Aa: blad 7

alment, teori modul- metodik modulproiektering, metodikprojektering

Udarbejdet af Statens Byggeforskningsinstitut

Forskudt placering af v.gkomponenter
I visse tilfælde vælges det at placere vægkomponenter forskudt
("skævt") i forhold. til modullinier i stedet for at anvende net-
forskydninger. . . .' .
Den umiddelbare fordel herved er, at alle skrIdt 1 proJekterIn-
gen, fra grovskitsering og detailgennemarb~jdning til. ren
tegning, kan ske over et, ubrudt modulnet. Pa længere SIgt er
denne fremgangsmåde også fonnålstjenlig, idet de sammenbyg
hingstilfælde, kommende modula~re komponenter bør kunne an
vendes ved, vil fremtræde klart..
Også overgangen fra de skitser, der udfærdiges på tegnestuen,
til de tilvirkningstegninger, som skal anvendes på byggepladsen
- og hvor netforskydninger ikke bør vises - lettes herved.

Dæk: Svarende tilDS/R 1038.
Væg: Svarende til DS/R 1039, dog med særlig isolering og faca
debeklædning.
På ydersiden er gavlvæggen forsynet med isolering og særlig
facadebeklædning. Herved bliver vægkomponenten tykkere end
de vægkomponenter, der anvendes ved de. samm.enbygningstil
fælde, som normale væg- og dækkomponenter prunært er pro
jekteret til.
En bærende vægkomponents normalplacering er symmetrisk
over en modullinie. Ved forskudt placering af vægkomponenten
i forhold til modul1inier (med gavlvæggens bærende. del symme
trisk over en modul1inie) er i dette tilfælde. opnået, at· dækkom
ponenter kan aflægges ensartet på bærende gavlvægge· og på
indvendige, bærende vægge.
Den forskudte placering af gavlvægskomponenter kan nødven
diggøre gennemklaring af specialdetaljer ved fundament, tag og
hushjørner.

apral1968

En ulempe ved forskudt placering af komponentervil ofte være,
at en sådan placering af visse komponenter medfører, at andre
komponenter må gives speciel udformning. . .
Forskudt placering af vægkomponenter træffes særlIg hYPPIgt
ved ydervægge. Problemer kan her· opstå ved de forskudt pla
cerede ydervægskomponenters tilslutninger ved. tag og funda
ment samt ved hjørnesamlinger.
Forskudt placering af indvendige v~gge vil næsten altid nød
vendiggøre anvendelse af specialkomponenter. Et valg af denne
art må derfor i hvert enkelt tilfælde ske efter en afvejning af
byggetekniske, æstetiske, produktionstekniske og økonomiske
hensyn.

Eksempler: ydervægge

lodret snit

Dæk: Svarende til DS/R 1038, dog med særlig kantisolering.
Væg: Ikke-bærende ydervæg i trækonstruktion.
Den faststøbte kantisolering på dækkomponenten bevirker, at
denne overskrider sit .modulområde. Denne løsning er bl.a. for
årsaget af ønsket om, at den lette ydervægskomponent skal
kunne .• hvile af på dækkomponenten og ikke udelukkende på
kantisoleringen.
Den lette ydervægs detaljer er herefter gennemarbejdet, især
under hensyntagen til snedkertekniske problemer. Den resulte
rende forskudte placering af ydervægskomponenten i forhold
til modul1inien kan nødvendiggøregennemklaring af specialde
taljer ved fundament, tag og hushjørner.
Bemærkninger: Såfremt både kantisolering og den lette yder
væg rykkes ind, således at kantisoleringen holdes indenfor dæk
komponentens modulområde, vil der opstå vanskeligheder, hvor
den lette ydervæg skal føres forbi kanten af bærende tværvægge.

lodret snit

I
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Dæk: Svarende til DS/R 1038.
Væg: 1* st. murværk.
Krav med hensyn til vederlag for dækkomponenten er tilfreds
stillet ved en forskudt placering af ydervæggen i forhold til mo
dullinien.
Udsparingen i den murede væg er valgt ~ st. dyb, idet hug
ning af sten i muren ud for dækkomponentens vederlag herved
undgås.
For det viste eksempel vil en placering af modullinien 115 mm
eller 85 nun inde i ydervæggen kunne give passende vederlags
størrelse, og samtidig vil evt. murede vægge vinkelret på den
viste kunne mures i forbandt med denne. Vælges 85 mm, kræ
ves dog en identisk løsning ved dækkomponentens anden ende,
såfremt murværksmål ({n X 60) -:- 10 mm} skal kunne over
holdes fra yderside væg til yderside væg i husets modsatte side.

lodret snit
må11:10 33
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lodret snit

lodret snit

Dæk: Svarende til DSIR 1038.
Væg: 1% st. murværk.
Krav om at dækkomponentens sidekant ikke må kunne blive ud
sat for indspænding samt ønsker vedrørende forsvarlig lukning
af fuge mellem sidekant af dækkomponent og væg, er tilfreds
stillet ved forskudt placering af ydervæggen i forhold til modul
linien.
Udsparingen i den murede væg er valgt :Ih. st. dyb, idet hug
ning af sten i muren ud for dækkomponenten herved undgås.
For det viste eksempel vil en placering af modul1inien 55 mm
inde i ydervæggen tillade, at murede vægge vinkelret på den
viste kan mures i forbandt med denne.

Dæk: Svarende til DS/R 1038.
Væg: 23 cm murværk af letbetonblokke.
Krav om at dækkomponentens sidekant ikke må kunne blive
udsat for indspænding samt ønsker vedrørende forsvarlig luk
ning af fuge mellemsidekant af dækkomponent. og væg, er til
fredsstillet ved forskudt placering af ydervæggen i forhold til
modullinien.
Udsparingen i den murede væg er valgt 80 mm dyb, idet det
herved opnås, at der kan mures forbi dækkomponentens side
kant med en 15 cm bloksten, der findes som handelsvare.
Den nøjagtige placering af modullinien må afgøres efter en un
dersøgelse af mulighederne for f. eks. at opnå forbandt mellem
den viste væg og evt. murede vægge vinkelret på denne.
Ved en løsning med f. eks. facader. i letbetonblokke og gavle i
normalmurværk, vil en placering af modul1inien 55 mm inde i
letbeton-ydervæggen således være hensigtsmæssig.
Det bør undersøges, om evt. nødvendige langsgående armerings
jern i udstøbningen vil kunne blive omstøbt forsvarligt.

34
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mill 1:10

plan

Væg 1: 29 cm hul mur af normalmursten.
Væg 2: Ikke-bærende ydervæg i trækonstruktion.
Enfamiliehuse udføres ofte med .murede gavle og udfyldnings
facader af trækomponenter. Ønsker om at der skal kunne ud
fyldes mellem. gavlene med varierende opstillinger af trækompo
nenter med modulære· breddemål er her tilfredsstillet ved, at
gavlvæggen er placeret forskudt i forhold til modullinien.
En placering af modullinien 5 mm (lig med·:Ih studsfuge) in
denfor gavlvæggen vil ofte være hensigtsmæssig, idet denne
placering vil muliggøre, at gavlvæggen kan mures i forbandt
omkring hjørnet, f. eks. hvis en eller flere af ydervæggens træ
komponenter ønskes erstattet af murværk.
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Normalsnit visende planlægningsmodulens anvendelse ved fast
læggelsen af højdemål ifølge DS 1OOO~ mål 1:20.
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Alment

For kælderydervægge støbt på stedet af uarmeret beton eller
jernbeton angives i det følgende retningslinier for konstruktio
nens anvendelse, dimensionering, udførelse samt tilslutning til
andre konstruktioner.
Ved projekteringen må man være opmærksom på, at jordbunds
forholdene på stedet kan få væsentlig betydning for kælderyder
væggens dimensionering og udførelse og ofte kan være afgørende
for, hvorvidt det overhovedet er forsvarligt at udføre kælder.
Vedrørende disse problemer henvises til SBI-anvisning 28: Byg
ningsfundering.

De angivne retningslinier er i overensstemmelse med de i Byg
ningsreglement for købstæderne og landet~ 1961 (BR-61) an
førte krav, der blandt andet indeholder bestemmelse om, at be
boelsesbygninger, som opføres med udleje for øje, og hvorom
ansøgning om byggetilladelse indsendes til bygningsmyndighe
derne efter 1. april 1964, skal projekteres i overensstemmelse
med "Modulregler for byggeriet", DS 1O11.1 (Byggemodul ) og
DS 1011.2 (Planlægningsmoduler for boligbyggeriet).

M odul-højdemål
Vedrørende modul-højdemål i kælderetagen kan i henhold til
DS 1000 (Faste højder i bygninger, modul-højdemål) bemærkes
følgende:
Udgangsplan for projektering m. m. er i kælder, som i øvrige
etager, placeret i overkant færdigt gulv. Etagehøjdeni kælder
skal normalt være 26M svarende til en rumhøjde på 23M.
Andre etagehøjder må ifIg. modulreglerne bestå af et lige antal
M, og tilhørende rumhøjder af et ulige antal M, idet rumhøjden
skal være 3M mindre end etagehøjden. Vindueshøjder sættes til
6, 8 eller 10M, og dørhøjder til 19 eller 21 M, afhængig af evt.
instal1ationsophængning under loft eller evt. af statiske hensyn.

Etagehøjden for birum i kælder i bygninger med 2 eller flere
selvstændige beboelseslag og 4 lejligheder og derover skal iflg.
BR-61 mindst være 2,6 m (26M), svarende til en rumhøjde på
2,3 m (23M), og mindst 30 cm af. rumhøjden i vaske-, stryge
og tørrerum være over det omgivende terræn.
I bygninger med højst 3 lejligheder kan rumhøjden i kælder dog
nedsættes til 2,0 m (20M). Denne rumhøjde er imidlertid ikke
i overensstemmelse med ovennævnte regler efter DS, hvorefter
mindste rumhøjde ikke bør være under 2,1 ID (21M), svarende
til en etagehøjde på 2,4 m (24M).

litteraturhenvisninger
Ved udarbejdelsen af dette blad har man bl. a. støttet sig til følgende litteratur:
Afløbsledninger og dræn, SBI-rapport 35, Statens Byggeforskningsinstitut, København
1959.
Betonbogen, C.t.O., Erik V. Meyer, C. S. Forum og H. Krenchel, København 1959.
Betonstøbning om vinteren, SBI-anvisning 17, Statens Byggeforskningsinstitut, Køben
havn 1958.
Byggeri hele året, SBI-anvisning 48 og 49, Statens Byggeforskningsinstitut, Køben
havn 1959.
Bygningsfundering, SBI-anvisning 28,Statens Byggeforskningsinstitut, København 1955.
Fugt og isolering, SBI-anvisning 7, Statens Byggeforskningsinstitut, København 1957.
Letbeton 1, SBI-anvisning 54, Statens Byggeforskningsinstitut, København 1961.
Modulprojektering, SBI-anvisning 47, StatensByggeforskningsinstitut, København 1959.
SBI betonberegner, SBI-anvisning 29, Statens Byggeforskningsinstitut, København 1955.
TegljJrodukter, SBI-anvisning 35, Statens Byggeforskningsinstitut, København 1956.
Træ5keletvæge;e, TRÆ 5, Træbranchens Oplysningsråd, København 1961.
Træskeletvæggen som yderoæg i lavt boligbyggeri, SBI-rapport 30, Statens Byggeforsk
ningsinstitut, København 1958.
Vejledning i betonkontrol, SBI-anvisning 27, Statens Byggeforskningsinstitut, Køben
havn 1956.
Vinterplanen, SBI-anvisning 55, Statens Byggeforskningsinstitut, København 1961.

Henvisninger
Bygningsreglement for købstæderne og landet, 1961:
kapitel 4.1. Beboelsesbygninger (især 4.1.1, stk.6, 4.1.3 og 4.1.4, stk. 4).
kapitel 4.2. Arbejdsrum (se også »Lov om almindelig arbejderbeskyttelse«).
kapitel 5.1. Dimensionering af konstruktioner.
kapitel 5.2. Byggeriets udførelse.
kapitel 5.3. Fundamenter m. m. (især 5.3.1, stk. 2, 3 og·8 samt 5.3.3).
kapitel 5.4. Ydervægge (især 5.4.1, stk. 1, 5.4.2 og 5.4.3).
kapitel 7. Fugtisolering.
kapitelS. Varmeisolering.
kapitel 12. Installationer ID. m.

Lov om almindelig arbejderbeskyttelse, lov nr. 226 af 11. juni 1954 som ændret ved
lov nr. 71 af 28. marts 1959 (især § 13, kap. 3A).

Generalbeskrivelsen GBf :

afsnit 7. Beton- og jembetonarbejde.
afsnit 8.8 t Fugtisolering.
afsnit 8.82 Udvendig puds.
afsnit 8.83 Vandskuring.
afsnit 8.84 Berapning og afkostning.
afsnit 8.85 Indvendig puds.
afsnit 8.87 Udbedring og filtsning af betonflader.
afsnit 23. Malerarbejde, hvor positionerne F-K omtaler pdvendige og indvendige

overfladebehandlinger på puds og beton.

DS-blade:
DS 1000 Faste højder i bygninger, modul-højdemål.
DS 1010 Modulordning for byggeindustrien.
DS 1011.1 Byggemodu!.
DS 1011.2 Planlægningsmoduler for boligbyggeriet. 35
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hl = min. 15 cm ved terrænJ h2 = min. 10 cm ved terrasser og
lignendej og h.3 = max. 100 cm ved 29 cm hul mur med stål
trådsbindere i bygninger med 1 etage, mål 1 :20.
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Konstruktion
Kælderydervæggen støbes i reglen af uarmeret beton i væggens
fulde tykkelse (fig. a). Af facadehensyn udføres kælderyder
væggen over terræn ofte i samme materiale som ydervæg i oven
liggende etager, evt. med støbt bagmur af beton (fig. b). Op
mærksomheden henledes på kravet om, at ydervægge i en
højde af indtil 15 cm over terræn og 10 cm over terrasser
o.lign. skal være udført af frostbestandigt materiale.
I bygninger med 1 etage kan kælderydervæggen fra sokkel til
kælderdæk tillades udført af 29 cm hul mur til ståltrådsbindere,
når den murede vægs højde ikke overstiger 1 m (fig. c).
Ved særlige belastninger fra ovenliggende etager, eller hvor
jordbundsforholdene stiller særlige krav til kælderydervæggens
styrke, kan det være nødvendigt at armere betonen. Ved kæl
derydervægge af uarmeret beton kan forekomme partiel arme
ring, f. eks. over dør- og vinduesåbninger, eller som kantfor
stærkning.
For at sikre tørre kælderrum vil det normalt være nødvendigt
at beskytte kælderydervæggen mod indtrængning af nedsivende
overfladevand og grundfugt. Vedrørende fugtisolering i øvrigt
se afsnittet derom.
Varmeisolering af kælderydervæggen vil i almindelighed ikke
være påkrævet, idet beboelsesrum bestemt til varigt dag- eller
natophold ikke må have gulvet beliggende under det omgivende
terræn. Indrettes arbejdsrum i kælderen, kan myndighederne,
foruden en effektiv fugtbeskyttelse, kræve varmeisolering af
kælderydervæggen. Vedrørende varmeisolering i øvrigt se af
snittet derom.
En veludført betonvæg har en overflade, der meget vel kan stå
uden overfladebehandling. Evt. overfladebehandling tilsigter,
dels en forbedring af det udførte betonarbejdes udseende, dels
en forøgelse af overfladens modstandsdygtighed.
De mest almindelige overfladebehandlinger er svumning, sække
skuring, stenskuring, filtsning, pudsning og maling.

=----------'-=K a )te B )te b

Bredden af piller i en bærende ydervæg målt i murens midte
skal mindst være lA af summen af bredderne af de tilstødende
muråbninger, dog mindst 60 cmJ dvs. B ~ 1M (a+b) ~ 60 cm.
Pillebredden kan dog reduceresJ såfremt-pillerne er fOrsvarligt
afstivedej mål 1:50.

I ydervæg over kælder kælder-
ydervæg

antal
etager

tykkelse tykkelse
\ udførelse (exe!. puds)cm cm

l-stens mur I 23
1 hul mur med 30

ståltrådsbindere 29

2 l1;2-stens hul mur 35 35med stenbindere

3 llh-stens fuld mur 35 35

4 l1h-stens fuld mur 35 47*)

5 2-stens fuld mur 47 59*)

6 2lh-stens fuld mur 59 71*)

7 3-stens fuld mur - 71 83*)

Dimensionering af vægtykkelse for støbt kælderydervæg i byg
ninger indtil 7 etagerJ iflg. BR-61.

*) Forøgelsen af kælderydervæggens tykkelse på 12 cm i for
hold til den ovenliggende ydervæg kan undladesJ når bredden af
bærende piller i kælderydervæggen målt i væggens midte for
øges fra % til %af summen af bredderne af de tilstødende væg
åbninger, dog mindst 60 cm, eller når kælderydervæggen udføres

36 med terningstrykstyrke med mindst 70 kgJcm2 •

Dimensionering
Proportionering af beton efter rumfang benyttes fortrinsvis ved
mindre arbejder. Hvor der er tale om mere omfattende arbej
der, eller hvor der stilles særlige krav til betonkvaliteten, bør der
foretages betonproportionering efter vægt. Ved denne metode
må vandeementforhold, konsistens, komprimering, stenstørrelse,
sandprocent og vandbehov bestemmes, før blandingsforholdet
kan udregnes. Angående betonproportionering henvises til spe
ciallitteraturen samt til Dansk Ingeniørforenings normer for
bygningskonstruktioner DS 411J Beton- og jernbetonkonstruk
tioner.

Sparesten
I visse tilfælde kan der i betonen fordeles et mindre antal spare
sten, dvs. max. 30 cm store sten, som enkeltvis nedlægges i be
tonen under udstøbningen. Stenenes rumfang må højst udgøre
15 % af betonens rumfang, og deres indbyrdes afstand, samt af
stand til indvendig formside, tilstødende hærdnede betonflader
eller eventuelle indstøbte jern, skal mindst være 10 cm.

Murstensskærver i betonen skal være slået af sunde, fuldbrændte
mursten og må kun anvendes til svagt påvirkede, uarmerede
konstruktioner.

Vægtykkels~r

De dimensioner for den uarmerede kælderydervæg i bygninger
indtil 7 etager, som angives i tabellen, forudsætter, at der an
vendes grovbeton i blandingsforhold 1:5:8 eller med ternings
trykstyrke 56 kg/cm2 • .

Ved bygninger med flere end 7 etager, eller hvor særlige forhold
gør sig gældende, f. eks. ønske om mindre dimensioner end de i
skemaet anførte eller specielle statiske forhold, skal det godt
gøres ved beregning, at der er taget fornødent hensyn til byg
ningens styrke og stabilitet.
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Kælderydervægge af uarmeret beton, der er påvirket af jord
tryk, skal i fornøden udstrækning støttes af tværvægge eller på
anden forsvarlig måde.
Dersom kælderydervæggen er understøttet af tværvægge og
fundament, må størrelsen af hvert felt, b X h, der påvirkes af
jordtryk, ikke overstige 10 m2 , når tykkelsen tl er 30 cm beton,
og 15 m2, når tykkelsen tl er 40 cm beton (fig. a).
Er kælderydervæggen tillige understøttet foroven ved kælder
dæk af beton eller lignende, kan størrelsen af hvert felt tillades
forøget til henholdsvis 15. m2 og 20 m2 • Ønskes felterne yder
ligere forøget, må det i hvert enkelt tilfælde godtgøres, at de
har den fornødne styrke.

Indvendige kældervægge, der danner støtte for jordfyld o. lign.,
og som er forsvarligt afstivet, mindst for hver 5,5 m, kan, når
fyldens højde ikke overstiger 2 m, udføres af 20 cm beton (t2),
se fig. b.

Vedrørende åbninger og blændinger i kælderydervægge, samt
døråbninger ved udvendige kældernedgange henvises til afsnit
tet om konstruktionsdetaljer.

b

vandret snit

a kælderydervæg (tI)' der er
pavirket af jordtryk i højden h.

mal 1:50

vandret snit

b indvendig kældervæg (t2)'
der danner støtte for jordfyld
og lignende i max. højde 2 1n.

Som følge af temperatur- og fugtighedsændringer, spændinger
fra uensartet byggegrund eller belastninger, kan det være nød
vendigt at afbryde kælderydervæggen ved hjælp af dilatations
fuger. I boligbyggeri vil det i reglen være mest naturligt at pla
cere dilatationsfugerne ud for lejlighedsskel.

Sikringsrum
Kælderydervægge omkring sikringsrum skal udføres i overens
stemmelse med de af indenrigsministeriet udfærdigede bestem
melser (Cirkulære af 16. april 1962 om bygningsmæssige civil
forsvarsforanstaltninger (bilag C: Bekendtgørelse af 16. april
1962 om udførelse af sikringsrum)).

Udførelse
Er jorden tør og kohæsiv, således at udgravningen kan stå med
lodrette flader, kan der ved bygninger med l etage støbes i
enkeltform, således at udgravningens side danner den anden
formflade. Metoden kræver en særlig omhyggelig udførelse og
bør kun anvendes, hvor der ikke er risiko for fugt.
For bygninger med 2 etager og derover skal fundamentet have
større bredde end kælderydervæggen. I disse tilfælde, eller hvor
andre forhold, f. eks. etablering af dræn eller udvendig fugt
isolering af kælderydervæggen kræver en større udgravning, er
støbning i dobbeltform nødvendig.
Vedrørende støbearbejdets udførelse og eventuel armering hen
vises til gældende normer for materialer og arbejdsudførelse,
samt GB4.
Støbeskel bør så vidt muligt være vandrette. Såvel vandrette
som eventuelle lodrette støbeskel bør placeres, hvor der er sparet
ud for åbninger.
For betonvægge udført med almindelig Portland-cement kan
afformning som regel ske efter mindst 3 døgns forløb ved be
tontemperatur på ca. 10-15°0. Tidspunktet for fjernelse af
underform ved åbninger afhænger desuden af konstruktionens
spændvidde og bør, ved samme betontemperatur som ovenfor, i
reglen først ske efter mindst 7 døgns forløb. Ved temperaturer
under 6°0 må ovennævnte tidsfrister forlænges 2-3 gange. Ved
anvendelse af Rapid- eller Superrapidcement kan afhærdnings
tiden forkortes~ Vedrørende disse spørgsmål henvises i øvrigt
til speciallitteratur.
Ved støbning i vinterhalvåret kan det være nødvendigt at træffe
særlige foranstaltninger med hensyn til materiel og udførelse, se
SRI-anvisning 17: Betonstøbning om vinteren~ SBI-anvisning
48 og 49: Byggeri hele aret~ samt SRI-anvisning 55: Vinterpla
nen.
U dseendet af den afformede betonvægs overflade er afhængigt
af formmaterialet, formens opstilling, betonens kvalitet og støbe
arbejdets udførelse. Vedrørende eventuelle efterarbejder hen-
vises til GB4. 37
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Tilslutninger
Evt. fugttransport fra kælderydervæg til ydervæg i ovenlig
gende etage forhindres ved indlægning af en fugtstandsende
tjærepapstrimmel på kælderydervæggens afrettede overside.
Bredden må være lig væggens tykkelse og eventuelle overlæg
mindst 10 cm.
Hvor ydervæggen tilsluttes i samme plan som kælderdækket,
danner denne tjærepapstrimmel i hele vægtykkelsen også fugt
isolering mellem kælderydervæg og kælderdæk. Sker forbindel
sen af de tre bygningsdele ikke i samme plan, etableres fugt
isolering både mellem støbt og muret kælderydervæg og mellem
kælderdæk og muret kælderydervæg.
For at hindre eventuel fugt i at vandre fra kælderydervæggen
ind i pudslaget på undersiden af kælderdækket, kan der fra
væggens overkant asfalteres 15-20 cm ned på indersiden af
kælderydervæggen.
Ydervægge ved terrasser o. lign. må -fugtisoleres omhyggeligt.
Træværk i eller mod mur og beton skal fugtbeskyttes.
Evt.overfladekondensation kan modvirkes dels ved en god ven
tilation af kælderen og dels ved varmeisolering af væggen, se
herom i følgende afsnit: "Varmeisolering".

Terræn
Terræn langs· ydervægge skal have fald bort fra disse, så over
fladevand kan bortledes.
På fladt terræn må bygningsplacering foretages således, at der
omkring bygningen kan etableres et fald bort fra denne på min.
1:50.
Flisebelagte terrasser o.lign. må lægges med så stort fald bort
fra bygningen, at· der ikke bliver bagfald, hvis sætninger optræ
der langs husets ydervægge. Flisebelægningen bør ikke have
mindre fald udefter end 1: 40, når jorden har sat sig (fig. a) .
Er bygningen placeret på et skrånende terræn, må terrænet i
den højeste side reguleres. Samtidig må der etableres et effektivt
afskærende dræn, så det vand, der kommer ned ad skråningen
mod bygningen, kan bortledes (fig. b) .

Overfladebehandling
Fugtbeskyttende overfladebehandling bør i reglen udføres på
kælderydervæggens udvendige side. Herved opnås, at den rela
tivt tynde, fugtstandsende hinde understøttes af konstruktionen,
således at den kan modstå eventuelt vandtryk udefra. Endvidere
opnås, at kælderydervæggen som helhed holdes tør - små ,rev
ner i det fugtstandsende lag, opstået ved tilfyldning eller man
gelfuld udførelse, ·indebærer ikke risiko for indtrængning af fugt
i generende mængder, men kan dog beskyttes ved udkastning
med cementmørtel. Etableres fugtbeskyttelsen indvendigt ved
strygning med asfaltopløsning (kun til tørre vægge) eller asfalt
emulsion, må det tynde, fugtstandsende lag understøttes f. eks.
af et armeret pudslag.

Udvendig fugtbeskyttende overfladebehandling af kælderyder
væggen udføres normalt ved asfaltering (2 gange strygning) af
den. forinden berappede betonflade. Asfalthinden beskyttes til
sidst ved udkastning med cementmørtel 1: 3.

Indvendig overfladebehandling kan udføres ved asfaltering eller
med specialmidler, som bl. a. karakteriseres ved, at de trænger
ind i betonens porer og udskiller krystaller, som lukker porerne.

Støbning af kælderydervæggen i enkeltform med jordvæggen
som den ene formflade bør kun ske, hvor grunden er så tør, at
en fugtbeskyttende overfladebehandling af kælderydervæggen
ikke er påkrævet. Ved nyere metoder arbejdes forsøgsvis .ved
støbning mod jord med en udvendig fugtbeskyttelse f. eks. ved
afdækning af jordvæggen med plasticfolie eller tjærepap inden
støbning. Disse metoder er endnu ikke så afklarede, at de kan
anbefales her.

Fugtisolering
Fugtisolering af kælderydervægge omfatter beskyttelse mod ned
sivende overfladevand og mod grundfugt ved hjælp af særlig
overfladebehandling og dræning. Kælderydervæggens tæthed
kan yderligere forbedres ved en forøgelse af cementindholdet i
betonen. I almindelighed regnes beton med blandingsforholdet
1:2:3 for vandtæt.

Dræn
Omfangsdræn i udgravningen langs fundamentets yderside bort
leder grundfugt og nedsivende overfladevand fra kælderyder
væggens yderside. Omfangsdrænet placeres langs fundamentets
yderside, under kældergulvshøjde, men over fundamentets un
derside. Ved placering af dræn dybere end fundamentets under
side er der risiko for, at fundamentet kan underskylles og synke.

YdervægL

kælderdæk

berapning
aifaltering
udkastning med
cementmørtel 1:3

~)0
)0
°0
)0

~
~Q
50
)0
)0

fugtisolerende lag
evt.armeretpudslag

Indvendig fugtisolering.

berapning
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udkastningmedcementmørtell:3
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Terrænfald omkring huset., mål l :400.,

a ved fladt terræn. b ved skrånende terræn.

27M

21M

udgallgsplan

25M

23M

Fugtisolering af overside.

berapning
a~faltering

udkastning med
cementmørtel l:3

Udvendig fugtisolering.

38 Fugtisolering ved fundament og kældergulv, mål l: 20.



UDK 69.022.2:693.5 SfB: (21)E

3 31 312 312.1 (21) Eq4: blad 3

konstruktioner fundering kælderyder- kælderydervægge, støbtekæidervægge vægge

Udarbejdet af Statens Byggeforskningsinstitut December 1963

Varmeisolering

Eventuel varmeisolering af den støbte kælderydervæg kan etab
leres enten udvendigt eller indvendigt på den bærende væg.
Varmeisoleringen medregnes ikke i den bærende vægtykkelse.

Overfladebehandling
En overfladebehandling af den indvendigt varmeisolerede, støbte
kælderydervæg vil i reglen være nødvendig.
For overfladebehandling med puds på organiske isoleringsmate
rialer gælder generelt, at pudslaget bør armeres f. eks. med gal
vaniseret trådnet over fuger mellem isoleringsplader, undertiden
over hele fladen, for ·at undgå revnedannelser.
Uorganiske isoleringsmaterialer, f. eks.letbetonblokke, vil nor
malt ikke kræve nogen armering i pudslaget.

Varmeisolering, udvendigt
Placering af varmeisoleringen udvendigt på kælderydervæggen
er i princippet bedst (- men i praksis en problematisk løsning).
Herved kan kuldebroer helt undgås, og risiko for kondensvand
dannelse i eller på indersiden af kælderydervæggen nedsættes
betydeligt.
Til udvendig varmeisolering af kælderydervæggen bør kun an
vendes uorganiske materialer. ~laterialerne må beskyttes mod
fugt samt mod kemiske og mekaniske påvirkninger, hvilket stil
ler store krav til udførelsen af de beskyttende lag (f. eks. berap
ning, 2 gange asfaltering og udkastning med cementmørtel 1:3)
og tilbagefyldningen. U tæthecler i dette lag kan medføre, at
isoleringsmaterialet optager fugt, hvorved varmeisolationsevnen
nedsættes eller helt går tabt.

Varmeisolering, indvendigt
Ved placering af varmeisoleringen indvendigt på kælderyder
væggen kan der være risiko for kondensation i selve isoleringen
og deraf følgende nedsættelse af isolationsevnen. Dette kan
modvirkes ved at sørge for en god ventilation af kælderen, og
ved eventuelt at anbringe et dampstandsende lag på varmeisole
ringens indvendige overflade. Isolering med letbeton holder
erfaringsmæssigt væggen tør, såfremt der ikke er stor fugtudvik
ling i kælderen (vaskerum o. lign.).
Til indvendig varmeisolering af vægge i opvarmede kælderrum
kan anvendes såvel organiske som uorganiske isoleringsmaterialer
i blokke eller plader. I uopvarmede kælderrum bør organiske
isoleringsmaterialer anvendes med forsigtighed, og kun når der
er mulighed for en effektiv ventilation af rummene.
Det må frarådes at benytte organiske materialer i rum, hvor der
kan være fare for brand, eller i rum, hvor der udvikles fugt i
større mængder.
Varmeisolerende plader eller blokke kan indgå som en del af
støbeformen.
Kork kræver helt tæt støbeform, mens der for øvrige materialer
i almindelighed kan anvendes åben støbeform med et brædt ud
for hver ,vandret fuge. Pladerne eller blokkene stables i forbandt,
tæt og uden mørtel i fugerne. Plader under 5 cm tykkelse hæf
tes til støbeformen med tynde dykker, der dykkes så langt ind i
pladerne, at de følger med formen, når denne fjernes. Tykkere
plader og blokke kan i almindelighed holdes på plads uden
sømning.

Kuldebro
Ved indvendigt. varmeisolerede støbte kælderydervægge bør iso
leringen, f. eks. af 2-3 cm korkplade, føres mindst 50 cm ind på
undersiden af støbte dæk, for at modvirke kuldebro mellem væg
og dæk.
Ved åbninger i kælderydervæggen· bør en evt. varmeisolering
føres ind i falsene for at undgå kuldebro.
Hvor der i den støbte kælderydervægs overside foretages en ud
sparing· til dæk, bør der her anbringes et varmeisolerende lag
foran dækket og i dettes vederlagshøjde, f. eks. med plader af
kork, polystyrol el. lign., for at undgå kuldebro. 39
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Installationer
Ved installationers anbringelse må der tages hensyn til, at evt.
udsparinger, udhugninger og gennemføringer ikke svækker byg
ningernes bæreevne og stabilitet. Foruden bygningsmyndighe
dernes krav til installationer, i regulativer m. m., Bygningsreg
lement for købstæderne og landet, 1961, må installationer udfø
res under iagttagelse af de krav, som i hvert enkelt tilfælde stil
les i henhold til brandvæsenets, arbejdstilsynets, værkernes, po
litiets og eventuelle andre myndigheders bestemmelser.
El-Installation: Jordstikkabel føres gennem kælderydervæggen
i et indstøbt 2" galvaniseret jernrør med fald udad på l: 100
1:50. Ved større kabler kan glaserede lerrør anvendes ved gen
nemføringen. Omkring røret tætnes med en pakning af beg og
jute.
Skjult el-installation i selve betonvæggen vil medføre risiko for
kondensation i rørene.
Rør må så vidt muligt ikke oplægges på ydermure, hvor der kan
være risiko for fugt. Kan dette ikke undgås, skal rørene anbrin
ges på imprægnerede trælister eller på rørbærere, således at
rørene holdes min. 5 mm fra muren.
Til fastgørelse af el-afbrydere, rør etc. fæstnes træklodser til
støbeformen eller til en evt. indvendig varmeisolering, før væg·
gen støbes.
I øvrigt henvises til Stærkstrømsreglementet 1962 og Fællesregu.
lativ for tilslutning af elektriske installationer samt til eksiste·
rende BB-blade.
T.I.foftinstanatioii: Tilslutning kan ske fra kabler i jord, og in
stallationen er i øvrigt underkastet ovennævnte Stærkstrøms
reglement.
GasinstalIation : Huller i kælderydervæggen til indføring af jord.
stikket skal være 20 X 20 cm og med hullets overkant 65-75 cm
under terræn.
De gennemgående huller etableres (evt. efter hultegning) med
træklodser eller kasser, fæstnet på den først opstillede formflade
og i væggens tykkelse. Efter rørgennemføringen må hullet støbes
omhyggeligt til og væggen asfalteres for at hindre fugt i at træn·
ge ind. Hvor. der er .risiko for ledningsbrud på grund af sætnin·
ger, forlanges der undertiden plastisk materiale uden om røret.
Ledninger. skal være synlige, men kan efter dispensation lægges
i lettilgængelige kanaler.
I øvrigt henvises til de pågældende værkers (kommuners) be·
stemmelser for udførelse af gasinstallationer.
Fiernvarmelednlnger anbringes normalt i betonkanaler, der enten
kan støbes og armeres sammen med kælderydervæggen eller, især
hvor der anvendes betonelementkanaler, tilsluttes med asfalt
fuger, afhængig af om kanalerne etableres samtidig med eller
senere end· støbning af kælderydervæg.
Ved •indføring af disse kanaler i bygninger, bør der, efter at rør·
installationen er udført, foretages sikringsforanstaltninger mod
indtrængen af rotter, f. eks. ved udmuring med *-stens mur
eller ved fastgørelse af metalriste (se fig.).
I øvrigt henvises til SBI-anvisning 61: Fjernvarmeledninger.
Ollefyrlngsanl.g: Ved anlæg med jordtank føres suge- og retur
rør gennem kælderydervæggen under terræn, og ved anlæg med
kældertank føres påfyldnings- og udluftningsrør gennem kælder
ydervæggen over terræn. Disse rør kan enten føres direkte gen
nem kælderydervæggen i dertil afsatte huller, der efter monte
ringen støbes omhyggeligt til, eller rørene føres gennem fast
støbte rørstykker, som efter installationen, f. eks. ved asfaltstøb
ning, gøres vandtæt. I øvrigt henvises til Justitsministeriets be
kendtgørelse om installation af oliefyringsanlæg af 15. maj 1963
samt SBI-anvisning 51: Små oliefyr.
Yandlnstallatlon (ifølge DIF: Forskrifter vedrørende vandinstal
lationer) : Hvor stikledning føres gennem kælderydervæg anven·
des murstykke eller bøsningsrør. Murstykket består af et rør
stykke med muffer i begge ender og af en længde, inclusive muf
ferne, der så vidt muligt svarer til murens tykkelse; murstykket
indstøbes således, at muffens overflade på murens inderside er
bindig med den pudsede murflade. Hvor der anvendes bøsnings
rør, føres stikledningen ubrudt igennem bøsningsrøret, idet mel
lemrummet mellem stikledningsrøret og bøsningsrøret ved as
faltstøbning eller på anden forsvarlig måde gøres vandtæt.
Ledningerne lægges let tilgængelige og må af hensyn til frost
faren så vidt muligt ikke lægges langs ydermur.
Anbringelse af ledninger i vægge tillades kun, såfremt anden
anbringelse efter vandværkets skøn ikke findes mere hensigts
mæssig. Der forlanges ved sådan anbringelse anvendt kobberrør.
Hvis ledninger skal anbringes i vandrette udhuggede riller i bæ
rende vægge, skal bygningsmyndighedernes tilladelse indhentes.
Afløbs- og splldevandslnstallatloner: Her henvises til eksisterende
BB-blade samt DIF: Forskrifter vedrørende afløb fra ejendomme
("afløbsregulativ" ) .

__~rør.
I

-----()
112:ste'[ls mur

asfaltstøbning

.......5M

3M

7M

udgangsplan

1M

Eksempel på tilslutning af betonkanållor fjernvarmeledninger.
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Oversigtstegning over konstruktionsdetaljer.
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Konstruktionsdetal'ier
I dette afsnit behandles konstruktionsdetaljer vedrørende den
støbte kælderydervægs tilslutning til andre konstruktioner samt
forhold ved åbninger m. v.
Detaljerne vises med indtegnede modullinier, svarende. til lodret
planlægningsmodul på 2M = 20 cm,' og med udgangsplan for
projektering i overside færdigt gulv, se j øvrigt under "Alment".
Der er i detaljerne kun medtaget ydervægsmaterialer~som mu
liggør overholdelse af det lodrette planlægningsmodul 2M.
Gennemgangen omfatter følgende detaljer, idet bogstaverne re
fererer til oversigtstegningen :

A Vindues· og dør6bninger
I forbindelse hermed gennemgås principielle problemer ved
rørende kælderydervæggens tilslutning tillyskasser.
På samme måde gennemgås døråbningens tilslutning til ud
vendig kældertrappe samt åbning for brændselsnedkastning.

B Tilslutning til fundament og kældergulv

C Tilslutning til skillevæg

Detaljen gennemgås for tilslutning til muret eller støbt skille
væg.

D Tilslutning til kælderdæk

Detaljen gennemgås for tilslutning til massive dæk og-tFæ
bjælkelag. Tilslutning til andre gængse dæktyper svarer prin
cipielt hertil.

E Tilslutning til ydervæg

Detaljen gennemgås \for tilslutning til ydervæg af mursten i
normalformat, bloksten i moduImål samt træskeletydervæg. I
forbindelse hermed behandles problemer ved udførelse af
sokkel.

I de viste eksempler bringes kælderydervæggens tilslutning til
kælderdæk (D) og kælderydervæggens tilslutning til ydervæg
( E) på samme tegning. 41
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a åbninger og blændinger- i kælderydervægge afsættes i højden
h ~ 1/2 b over fundamentets underkant~ mål l : 50.

kælderdæk

K b

h

_cc:dildc~

-----~--------------------------

A Vlndues- og d.r6bnlnger
Alle vindues- og døråbninger i kælderydervæggen bør udføres i
henhold til DS 1000 (Faste højder i bygninger) og placeres så
ledes, at overkant og bund af åbning altid falder sammen med
en linie i det lodrette planlægningsmodulnet. Vindueshøjder
sættes til 6, 8 eller 10M, og dørhøjder til 19 eller 21M, afhæn
gig af evt. installationsophængning under 10ft eller evt. af stati
ske hensyn.
Vinduesåbninger i vaske-, stryge- og tørrerum i kælder skal iflg.
BR-61 have et lysningsareal på mindst 10 % af gulvarealet (dog
mindst 0,6 m~). I bygninger med højst 3 beboelseslejligheder
kan sådanne vinduer uanset gulvarealet dog udføres med 0,6 m2

lysningsareal.
Åbninger (og blændinger) i kælderydervægge må ikke afsættes
i mindre højde (h) over fundamentets underkant end halvdelen
af åbningens (blændingens) bredde (b), dvs. h 2: ~ b, se fig. a.
Vedrørende døråbninger til udvendige kældernedgange henvises
til BR-61.
Ved åbningers placering bør der i øvrigt tages hensyn til even
tuel ophængning af installationer under loft samt eventuel an
bringelse af lyskasser.
Fig. b viser mulige placeringer af vindues- og døråbninger
kælderydervæg.

Fugtisolering. Lodrette false asfalteres til yderside karm.
Varmeisolering. Evt. varmeisolering føres ind i falsene for at
modvirke kuldebro.

Vjlld~ ~
: : ---'----"'==~~~g~

I I
I I
I I

fundament L_~_J-dør
-- .=1. __ --------------, 60 r -------------- ---------------

L ,, J

b placeringsmuligheder for vindues- og døråbninger (punkteret)
i kælderydervæg. De nederste punkterede linier angiver funda
mentsdybden.

Overdækning. Overdækning af vindues- og døråbninger kan,
afhængig af åbningens. placering, udføres i den støbte kælder
ydervæg eller i ydervægsmaterialet (se fig. b).
Overdækning udført i den støbte kælderydervæg kan etableres
som vist på fig. c og d. Placeres overdækningen ud for dækket
(fig. d), må der varmeisoleres for at undgå kuldebro.
Som vejledning for de projekterende er der i nedenstående tabel
angivet dimension og antal af armeringsjern i betonoverdæknin
ger over åbninger i kælderydervægge i bygninger med l etage.

c lodret snit i støbt overdækning i kælderydervæggens fulde tyk
kelse. H er kan evt. placeres installationer under loft ud for åb
ning, mål l :20.
d lodret snit i støbt overdækning med underside i plan med
ktelderloft. Konstruktionen er ikke. egnet til placering af instal-

42 lationer under loft ud for åbning, mål l: 20.
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r-'--,
I I
I I
I I
I I
I I
I I
l I
I I
I I
I I
I I
I I

kælderdæk

armering

kældervindue

I åbnings-
nødvendig armering

bredde uden dæk- med belastn. fra dæk med spændvidde:
cm belastning*) I~ 360 cm I ~ 480 cm~240 cm

30 O O O O

60 2 ø 10 2 ø 10 2 ø 10 2 ø 10

90 2 ø 10 2 ø 10 2 ø 10 2 ø 10

120 2 ø 10 2 ø 10 2 ø 10 3 ø 10

I
150 2 ø 10 3 ø 10 4ø 10 4 ø 10

180 2 ø 10 4 ø 10 5 ø 10 6ø 10

*) f. eks. ved gavlvægge eller i bygninger med bærende tvær
skillevægge.

Tabellen angiver antal af armeringsjern i betonbjælke (b X h =
30 X 20 cm) over åbning i 30 cm støbt kælderydervæg.
Armeringen bør føres mindst 40 cm vandret ind i betonvæggen
på begge sider af åbningen.
Overdækningen bør udføres af beton i blandingsforholdet 1:2 :3.
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asfalt

I
I

L.

g sidefals med ud
sparing for lyskasse.

Side/als. Denne detalje rummer normalt ingen konstruktive pro
blemer ved traditionelt udført, støbt kælderydervæg af beton
(fig. e).
Til senere fastgørelse af karme indstøbes klodser eller ankre.
Ved åbning i støbt kælderydervæg med udvendig skalmur må
denne føres så langt ind i falsen, at fugen mellem skalmur og
betonvæg kan dækkes af karm (fig. f).
Hvor eventuel lyskasse støbes sammen med væggen, men ikke
samtidigt med denne, udspares de på figuren viste false, og stød
jern indstøbes. Fugen mellem væg og lyskasse kan dækkes af
karm (fig. g).

lyskasse

armering

:: .... : ..... :-:

asfalt
,------
I
IL .

f sidefals ved ud
vendig skalmur.

asfalt
r
l
J

L

vandret snit

e normal støbt side
fals.

17M

15M

13M

...iiOiiIiiit---f--Il'sfaltering

i
I
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I
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Bund i vinduesåbning. Indvendig bund i vinduesåbning udføres
ofte med 45 0 hældning (fig. h).
Udvendigt gives betonen en hældning på mindst 1:10 for at
regnvand kan bortledes. For bund i eventuel lyskasse, der ikke
støbes samtidig med væggen, udspares fals, og stødjern indlæg
ges. Lyskassebund placeres ca. 10 .cm under bund i vindues
åbning (fig. i) og skal normalt have fald mod afløb.

11M armering

9M

h

h lodret snit i normal) støbt bund i vinduesåbning}
i lodret snit i bund med udsparing for lyskasse.

Åbning for brændSJelsnedskastning. Ved placering af åbning un
der terræn i kældelfydervæg støbes en skakt med min. 45 o (frik
tionsvinklen for klttl) skrå og armeret forside. Detaljen svarer i
princippet til tilshttning til lyskasse.
Hvor brændselsluger anbringes over terræn i kælderydervæggen,
svarer detaljen til udførelse af kældervinduesåbning med ind
vendig skrå bund, som her kan beskyttes med 3-4 mm stålplade.
Brændselslugens karm udføres eksempelvis af vinkeljern med på
svejsede ankre til faststøbnirig i betonvæggen.
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udgongsplan
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I
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lL__ anslagsskinne

,: ........ ,.: .... :

.. .. .. ... ,. .. ..... .. .. "~.

k lodret snit i bund ved udvendig kælderdør.

mål 1:20

Bund i døråbning (fig. k). B!lnden gives fald udefter mod kæI
dertrappens bund, der bør ligge mindst 5 cm under tilstødende
kældergulv (udgangsplan) og have fald mod afløb.
I stedet for underkarm kan f. eks. indstøbes en varmforzinket
anslagsskinne forsynet med ankre. 43
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B Tilslutning til fundament og kældergulv
Denne tilslutningsdetaljes løsning er hovedsagelig et spørgsmål
om en god og omhyggelig udførelse af støbeskel (se i øvrigt un
der "Udførelse") .
Detaljen placeres således i modulnettet, at overkant færdigt
kældergulv falder sammen med kælderens udgangsplan.
For detaljens udformning har endvidere fundamentets dimen
sion betydning.
Ved l-etagers bygninger fås normalt kun tilslutning til· kælder
gulv, idet fundament kan udelades, når kælderydervæggen føres
helt ned til underkant kældergulv, og funderingsforholdene i øv
rigt tillader det (fig. a og b).
Ved bygninger med to etager og opefter får fundamentet større
tykkelse end kælderydervæggen, således. at kældergulvet under
støttes af fundamentet. Denne konstruktion kræver gode fun
deringsforhold og omhyggelig udførelse, så sætninger og dermed
revner i kældergulv undgås (fig. c). En anden løsning (fig. d)
af denne samling, hvor kældergulvet sluttes til fundamentet med
en asfaltfuge, således at overkant kældergulv og overkant fun
dament ligger i samme plan, mindsker risiko for revnedannelse
ved eventuelle sætninger.
Vedrørende fugt- og varmeisolering i øvrigt henvises til de på
gældende afsnit.

d

Eksempler på tilslutning til fundament og kældergulv:
a ved støbning af kælderydervæg i enkelt/orm veå i -etages byg
ninger.
b ved støbning af kælderydervæg i dobbeltformved "Z-etages
bygninger.
c ved støbning af kælderydervæg i dobbeltform ved 2-etages
bygninger., hvor kældergulvet understøttes af fundamentet.
d ved støbning af kælderydervæg i dobbeltform ved 2-etages
bygninger., hvor kældergulvet tilsluttes fundamentet med en as
faltfuge.

Tilslutning til muret skillevæg.

44 m611:20

C Tilslutning til skillevæg
Ved tilslutning til muret skillevæg udspares riller i betonvæggen
i skillevæggens tykkelse, f. eks. opsættes ved lh stens skillevæg
1 stk. %" X 5" brædt, affaset indefter, på den indvendige form
flade. Rillen må, før skillevæggen opmures, renses og fugtisole
res ved asfaltering.
Den i murede skillevægge krævede fugtisoleringmed tjærepap
strimmel ca. 10 cm over kældergulv bøjes mindst 10 cm op i den
asfalterede rille.

Hvor kælderskillevægge støbes i direkte forbindelse med indven
digt, varmeisolerede kælderydervægge, vil isoleringen blive af
brudt, og kuldebro, og derved fare for kondensation, opstå.
Dette forhindres ved indstøbning af isoleringsplader i min. 50
cm bredde, opsat i skillevægsformen.
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D Tilslutning til kælderdæk

Kælderdæk aflægges på den støbte kælderydervægs overside
(fig. a).
Mindst mulig afstand fra overkant færdigt gulv i stueetage (ud
gangsplan) opnås, når kælderdækket aflægges i en udsparing i
den støbte kælderydervægs overside (fig. b).
Ved kælderdæk aflagt højt over terræn føres ydervægsmaterialet
ofte ned i kælderydervæggen, således at dækkets aflægning sva
rer til etagedæks normale aflægning på ydervæg (fig. c). Ud
gangsplanet i stueetagen er placeret i overkant færdigt gulv 1M
fra n~rmeste planlægningsmodulIinie, og den samlede konstruk
tionshøjde for kælderdækket er maksimalt 3M. Principielt bør
kælderydervæggens overside falde sammen med en planlæg
ningsmodullinie af hensyn til overholdelse af planlægningsmodul
for .overliggende ydervæg.
Er konstruktionshøjden for k~lderdækket, incl. gulvbelægning
mindre end 3M, vil det derfor ofte blive nødvendigt at foretage
en opklodsning eller unclerstøbning for dækket (fig. cl). Aflægges
kælderdæk, støbt på stedet eller 'udført af præfabrikerede plader,
med en totalhøjde mindre end 3M i en udsparing, kan kælder
ydervæggen støbes helt op til underside af kælderdæk, idet ve
derlagets placering i forhold til planlægningsmodulnettet i disse
tilfælde er uden betydning for overholdelse af planlægnings
modul for højdemål' i overliggende ydervæg (fig. e).
Udføres kælderdækket derimod som træbjælkelag, der kræver
udmuring mellem bjælkerne, bør vederlaget placeres i en plan
lægningsmodul1inie (fig. f), eller, hvor det ikke er muligt at
opnå en dækhøjde på 3M, placeres efter ydervæggens skiftegang.
Fundament eller ydervæg skal i en højde af indtil 15 cm over
terræn (10 cm over terrasser o.lign.) udføres af frostbestandigt
materiale. I de senere viste konstruktionseksempler er kælder
ydervæggen indtil denne højde over terræn (terrasse o. lign.)
støbt •i beton, og udgangsplanet i stueetagen ligger overalt over
denne højde. Udgangsplanets mindste afstand til terræn bliver
herved for kælderdæk aflagt på plan overside af kælderydervæg
15 cm (10 cm ved terrasser) + 3M (fig. g), og for kælderdæk
aflagt i udsparing 15 cm (10 cm ved terrasser) +. 1M (fig. h).
Vedrørende. specielle udformninger som tillader, .at udgangspla
netplaceres i mindre højde over terræn, henvises til følgende
afsnit E, Tilslutning til ydervæg, sokkeludformning.
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Principtegninga/ tilslutning til kælderdæk, hvor overside af rå
dæk er sammenfaldende med en planlægningsmodullinie (gulv
belægningens tykkelse = 1M).
a ved dæk aflagt påkælderydervæg med plan overside,
b ved dæk aflagt i udsparing i overside af kælderydervæg,
c· ved dæk aflagt i ydervæg (her i bygning med 1 etage).

27M

udgangsplan

25M

Principtegning af tilslutning til kælderdæk, hvor overside af rå
dæk ikke er sammenfaldende med en planlægningsmodullinie
(gulvbelægningens tykkelse < 1M).
d ved dæk aflagt på kælderydervæg med plan overside,
• ved dæk aflagt i udsparing i overside af kælderydervæg,
f ved træbjælkelag aflagt i udsparing i overside af kælderyder
væg.

19M

Fugtisolering og afstand til terræn (terrasse o. lign.):
9 ved dæk aflagt påkælderydervæg med plan overside,
h ved dæk aflagt i udsparing i overside af kælderydervæg.
ml" 1:20
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Fugtisolering. Mellem den støbte kælderydervægs overside og
kælderdækket etableres et fugtstandsende lag af tjærepap eller
asfalt (fig. g og h).
De. øverste 15-20 cm af kælderydervæggens indvendige side kan
evt. fugtisoleres ved asfaltering.

Varmeisolering. Ved dæk aflagt på plan overside af kælderyder
væg opnås i reglen tilstrækkelig varmeisolering med selve yder
væggen og dennes evt. isoleringsmateriale (fig. g). Hvor dækket
aflægges i udsparing i kælderydervæggen, kan der anbringes et
varmeisolerende lag foran dækket, så kuldebro undgås (fig. h).
Er den støbte kælderydervæg varmeisoleret indvendigt, bør iso-
leringen føres min. 50 cm ind på undersiden af støbte dæk. 45
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27M

Principtegning af tilslutning af 'Ydervæg~ hvor overside af rådæk
er sammenfaldende med en planlægningsmodullinie (gulvbelæg
ningens tykkelse = 1M).
a og b 'Ydervæg tilsluttes i samme plan som kælderdæk~

c 'Ydervæg tilsluttes lavere end kælderdæk (her i bygning med
1 etage).

E Tilslutning til ydervæg
Ydervæggens tilslutning tilkælderydervæg bør principielt altid
falde i en planlægningsmodullinie af hensyn til overholdelse af
planlægningsmodulen 2M i ydervæggen.
Ved teglydervægge (3 skifter = 2M) har man dog mulighed
for at afslutte den støbte kælderydervæg et skifte over eller un
der planlægningsmodullinien afhængig af dæktykkelsen (se eks
empler på tilslutning .til murede teglydervægge) .
Tilslutning kan enten ske i samme plan, hvor kælderdækket af
lægges (fig. a og b) eller lavere (fig. c). Sidstnævnte løsning
finder anvendelse dels ved "høj kælder", dels hvor ydervægs
materialet ønskes ført ned til eller under. terræn.
Hvor tilslutning af kælderydervæg og ydervæg sker i samme
plan som kælderdækkets aflægning (fig. a og b), vil overkant
af rådæk ved støbte dæk og pladedæk i dækkets vederlagsdybde
danne underlag for ydervæggens opførelse. For at undgå tilpas
ning af ydervægsmaterialet umiddelbart over rådæk, bør over
side af dette falde i en planlægningsmodullinie. Dette kan kun
opnås ved gulvbelægninger med tykkelse 1M, idet gulvbelæg
ningens overside skal falde sammen med udgangsplanet, place
ret i en afstand af 1M fra en planlægningsmodullinie.
Støbte eller klæbede gulvbelægningers mindre konstruktions
højde vil ved jernbeton-, hulstens- eller letbetonpladedæk som
regel medføre tildannelse af ydervægsmateriale og/eller fuger af
unormal tykkelse både over og under dækket (fig. d). Dog kan
tildannelse af ydervægsmateriale over pladedæk undgås ved tegl
ydervægge, når gulvbelægningens tykkelse er lig 1;2 skifte.
Fugtisolering. Mellem den støbte kælderydervægs overside og
overliggende ydervæg anbringes et fugtstandsende lag af tjære
pap eller asfalt. Endvidere indlægges en tjærepapstrimmel i
hule mure fra formur, foran dæk op under bagmur (fig. e).
Varmeisolering. Mellem støbt kælderydervæg og ydervæg er en
varmeisolering normalt ikke påkrævet.
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27M
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d ved gulvbelægninger med t"kkelse < 1M kan overside af rå
dæk ikke falde i en planlægningsmodullinie~ hvorfor der i så
danne tilfælde må regnes med en særlig tilpasning af 'Ydervægs
materialet umiddelbart over rådækket.
e fugtisolering ved tilslutning af ydervæg.

Eksempler på sokkeludformninger med f sokkelpuds~ g 'Ydervæg
gens skiftegang ført ned i terræn og h standerskifte fiørt ned i
terræn.
m611:20

17M

19M

Sokke'udformnlng. Hvor den støbte kælderydervæg over terræn
danner sokkel, kan denne f. eks. stå ubehandlet, males, asfalte
res, pudses eller beklædes.
Soklens udvendige side bør i det mindste være i plan med yder
vægsfacaden eller bedre tilbagerykket 1-2 cm fra facadelinien
for at undgå fugt- og frostskader.
Ved en ubehandlet sokkel må· tilbagerykning i forhold til yder
vægsfacaden også foretrækkes, idet ujævnheder i kælderyder
væggens overside og undertiden også isoleringspappet ellers bli
ver synlige.
Ved murede ydervægge bør evt. sokkelpuds ikke føres op til un
dersiden af første skifte, men afsluttes ved overkant af beton
væggen med' en skrå flade med fald udefter. Føres pudslaget op
forbi den nederste liggefuge, kan evt. fugt fra ydervæggens indre
tilbageholdes.
Sokkelpudsen, som ikke bør være over Ilh cm tyk, føres mindst
15 cm· under terræn, dvs. den mindste højde på sokkelpuds er
30 cm (fig. f) .
Ved ydervægge af tegl føres ydervægsmaterialet ofte ned i ter
ræn som sokkel, enten ved at følge ydervæggens almindelige
skiftegange (fig. g) eller som standerskifter (fig. h). I begge til
fælde udføres soklen af hårdtbrændte sten i bastardmørtel indtil
15 cm over terræn. Hvor sådanne sokkeludformninger medfører
udvendig udsparing i den støbte kælderydervæg, bør der etable
res fornøden fugtisolering, f. eks. ved asfaltering af udsparingen.

:
: ::

:\. 00

-:.
: o'

: 00.... o.'

:'....
g h

-7'\:

6
~--

__ -6,:0
~::o::

1::.L=::o:.

27M----- ydervæg
udgangsplan

25M
-----

pap
asfalt

23M dæk

46



UDK 69.022.2: 693.5 SfB:(21)E

3 31 312 312.1 (21) Eq4: blad 7

konstruktioner fundering kælderyder- kælderydervægge, støbtekældervægge vægge

Udarbejdet af Statens Byggeforskningsinstitut December 1963

27M

udgangsplan

25M

23M

A

27M

udgangsplan

25M

.......

B

27M

..:., .
?3M _
..:.:: ...

-.::: ..
~'.:": ..'

: .....

2!M

r-r-,~I+---29cmhulmur

~-:;:;'~~=~::::;:::;~W---mineraluld

bræddegulvpå strøer

~~~=1r--.Jt------tjærepap

tjærepap ellerasfalt

r-------------------
J
I
I

jernbetondæk,
letbetonpladedæk
ellerhulstensdæk

/-:A~++---29 cm hulmur.
;:;r;~;:;;~-~~;:;:;~~--mineraluld

bræddegulvpå strøer

tjærepap ellerasfalt

r-------------------
I
I
I

jernbetondæk,
letbetonpladedæk
ellerhulstensdæk

/~~'++---29 cm hulmur
~~~t=~~~~t--mineraluld

tjærepap

tjærepap eller asfalt

r-------------------
l
I

jernbetondæk,
letbetonpladedæk
ellerhulstensdæk

Eksempler på tilslutning af kælderdæk og ydervæg til støbt kælderyder
væg

Detaljerne vises for bygninger med 1 etage, da disse detaljer i
princippet også dækker de konstruktive problemer ved større
etageantal.
Ydervæg : 29 cm hul mur af teglsten i normalformat (3 skifter
= 2M).
Kælderdæk : jernbetondæk, letbetonpladedæk og hulstensdæk
med bræddegulv på strøer.

Kælderydervæggen afsluttes efter· en planlægningsmodullinie.
Herfra opmures teglydervæggen med 3 skifter pr. 2M. Rådækket
udføres principielt med en tykkelse på 2M (incI. evt. opklods
ning eller. understøbning) og med overside i planlægningsmodul
linien 1M under udgangsplanet i stueetagen. Gulvbelægningen,
hvis overside (i opholdsrum) falder sammen med· udgangspla
net, passer med en tykkelse på 1M i planlægningsmodulnettet.
Ved overholdelse af det lodrette planlægningsmodl,ll '2M kan
kælderydervæggen enten afsluttes (10 cm over terrasse o. lign.)
med plan overside (A), hvorved afstanden til terrasse o.lign.
fra udgaIfgsplan i stueetage bliver 4M, - eller med udsparing til
dæk (B), hvorved den tilsvarende afstand bliver 2M. Udføres
ydervæggens tre første skifter af hårdtbrændte sten i bastard
mørtel kan terrassens og stuegulvets overside (udgangsplan )
bringes i samme plan (C).

I eksempel A kan den ovenfor nævnte afstand fra udgangsplan
i stueetage til terrasse reduceres med 1 skifte, når rådækkets tyk
kelse er mindre end eller lig 2 skifter. I eksempel B kan afstan
den mindskes tilsvarende uafhængigt af dæktykkelsen.

I bygninger med 1 etage kan kælderydervæggen fra den støbte
vægs plane overside til kælderdæk udføres af 29 cm hul mur
med ståltrådsbindere, når den murede vægs højde ikke over
stiger 1 m. Ved større højde eller etageantal skal de i BR-61 an
givne tykkelser for murede kælderydervægge anvendes. I alle
hule mure, hvor afstanden overstiger 8 m mellem tværgående
skillevægge muret i forbandt med bagmuren, skal der foretages
fuld udmuring ud for og mindst 3 skifter under alleetageadskil
lelser.

Fugtisolering
Kælderydervæggens overside og evt. udsparing fugtisoleres en
ten med tjærepap eller ved asfaltering. Endvidere indlægges en
tjærepapstrimmel under formur og ind i bagmur 2M (= 3
skifter) oppe. De øverste 15-20 cm af kælderydervæggens ind
vendige side kan evt. fugtisoleres ved asfaltering.

c mål 1:10

Varmeisolering
Udføres varmeisolering af ydervæg og kælderdæk som angivet,
vil der normalt ikke være problemer med kuldebro i disse knu-
depunkter. 47
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Eksempler på tilslutning af kælderdæk og ydervæg til støbt kælderyder
væg
Detaljerne vises for bygninger med 1 etage, da 'disse detaljer i
princippet også dækker de konstruktive problemer ved større
etageantal.
Ydervæg : 29 cm hul mur af teglsten i normalformat (3 skifter
== 2M).
Kælderdæk: jernbetondæk, letbetonpladedæk, hulstensdæk samt
træbjælkelag. Gulvbelægningens tykkelse er mindre end 1M,
f. eks. støbte eller klæbede gulvbelægninger eller brædder på
bjælkelag.

I disse eksempler er kælderydervæggen afsluttet efter ydervæg
gens skiftegang og kælderdækkets underside, idet vederlagets
placering (bortset fra træbjælkelag) er uden betydning for over..
holdeise af planlægningsmodul for højdemål i overliggende yder
væg.
Kælderydervæggen kan enten afsluttes (10 cm over terrasse
o. lign.) med plan overside (D), hvorved afstanden til. terrasse
o. lign fra udgangsplan i stueetage. bliver 2* skifte + 10 cm,
- eller med udsparing til dæk (E), hvorved afstanden til terrasse
fra udgangsplan i .stueetage bliver 1h skifte + 10 cm. Ønskes
terrassens og stuegulvets overside i samme plan (udgangsplan),
må ydervæggen, i indtil 10 cm ovq dette plan, udføres af hårdt
brændte sten i bastardmørtel (F).
Er tykkelsen af rådæk + gulvbelægning lig med .1h skifte + n
skifter, kan opklodsning eller understøbning af rådæk undgås
(D). Er yderligere gulvbelægningens tykkelse lig :Ih skifte, und
gås tildannelse af bagmur over rådæk (D, E og F) .
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Fugtisolering
Kælderydervæggens plane overside og evt. udsparing fugtisoleres
enten med tjærepap eller ved asfaltering. Endvidere indlægges
en tjærepapstrimmel under formur og ind i bagmur 3 skifter
oppe. De øverste 15-20 cm af kælderydervæggens indvendige
side kan evt. fugtisoleres ved asfaltering.

Varmeisolering
For at modvirke kuldebro i E og F kan der i udsparingen mel
lem betonvæg og støbt dæk anbringes varmeisolerende plader,
evt. opsat i vægformen.
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Eksempler pil tilslutning af kælderdæk og ydervæg til støbt kælderyder
v.g

Detaljerne vises for bygninger med 1 etage, da disse detaljer i
princippet også dækker de konstruktive problemer ved større
etageantal.
Ydervæg: 23 cm mur af 19 cm høje letbetonblokke (1 skifte
= 2M).
Kælderdæk: jernbetondæk, letbetonpladedæk, hulstensdæk med
bræddegulv på strøer.

Kælderydervæggen afsluttes efter en planlægningsmodul1inie.
Herfra opmures ydervæggen med et blokskifte pr. 2M (se i øv
rigt SBI-anvisning 54: Letbeton 1).
Kælderdækket udføres med en tykkelse på 2M (inel. evt. op
klodsning eller understøbning) og med overside placeret 1M
under udgangsplan i stueetage. Gulvbelægningen (brædder på
strøer), hvis overside (i opholdsrum) falder sammen med ud
gangsplanet, passer med en tykkelse på 1M i planlægningsmodul
nettet.
Kælderydervæggen kan enten afsluttes (10 cm over terrasse
o. lign.) med plan overside (G og J), hvorved afstanden fra ud
gangsplan i stueetage til terrasse bliver 4M, - eller med udspa
ring til dæk (H), hvorved afstanden fra udgangsplan i stueetage
til terrasse bliver 2M.
Til første blokskifte ved opmuring på plan kælderydervæg, hvor
f. eks.. kælderdækket kræver større vederlagsdybde, eller hvor
ydervæg og sokkel skal flugte, kan evt. anvendes blokke af min
dre tykkelse (J).
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Fugtisolering
Kælderydervæggens overside og evt. udsparing fugtisoleres en
ten med tjærepap eller ved asfaltering.
De øverste 15-20 cm af kælderydervæggens indvendige side kan
evt. fugtisoleres ved asfaltering.
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Varmeisolering
DeE vil normalt ikke være problemer med kuldebro i disse knu-
depunkter. 49
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Eksempler på tilslutning af kælderdæk og ydervæg til støbt kælderyder
væg

Detaljerne vises for bygninger med 1 etage, da disse detaljer i
princippet også dækker de .konstruktive problemer ved-c større
etageantal.
Ydervæg: 23 cm mur af 19 cm høje letbetonblokke (1 skifte
= 2M).
Kælderdæk: jernbetondæk, letbetonpladedæk, hulstensdæk samt
træbjælkelag. Gulvbelægningens tykkelse er mindre end 1M,
f. eks. støbte eller klæbede gulvbelægninger eller brædder på
bjælkelag.

Kælderydervæggen afsluttes efter en planlægningsmodullinie.
Herfra opmures ydervæggen medet blokskifte pr. 2M (se i øv
rigt SBI-anvisning 54: Letbeton 1).
D"a gulvbelægningens tykkelse (incl. varmeisolering) er mindre
end 1M, kan rådækkets overside ikke falde i en planlægnings
modullinie, hvilket kan nødvendiggøre tildannelse af ydervægs
materialet ud for dækket, afhængig af gulvbelægningens tyk
kelse.
Kælderydervæggen kan enten afsluttes ( 10 cm over terrasse
o.lign.) med plan overside (K og M), hvorved afstanden fra
udgangsplan i stueetage til terrasse bliver 4M, - eller med ud
sparing til dæk (L), hvorved afstanden fra udgangsplan i stue
etage til terrasse bliver 2M.
Til første blokskifte ved opmuring på plan kælderydervæg, hvor
f. eks. kælderdækket kræver større vederlagsdybde, eller hvor
ydervæg og sokkel skal flugte, kan evt. anvendes blokke af min
dre tykkelse. Dette vil dog normalt også medføre tilpasning af
andet blokskifte (M) .

Fugtisolering
Kælderydervæggens overside og evt. udsparing fugtisoleres en
ten med tjærepap eller ved asfaltering.
De øverste 15-20 cm af kælderydervæggens indvendige side kan
evt. fugtisoleres ved asfaltering.

Varmeisolering
Normalt vil kuldebroproblemet i forbindelse med disse eksemp
ler være løst, dog kan der i kælderydervæg med udsparing til
dæk med støbte eller klæbede gulvbelægninger være risiko for
kuldebro mellem betonknast og støbt dæk (L), som kan mod
virkes med varmeisolerende plader, evt. opsat i vægformen.



UDK 69.022.2:693.5 Sffi:(21)E

3 31 312 312.1 (21) Eq4: blad 9

konstruktioner fundering kælderyder- kælderydervægge, støbtekældervægge vægge

Udarbejdet at Statens Byggeforskningsinstitut December 1963

27M

udgangsplan

25M

23M

N

27M

udgangsplan

25M

21M

.- .....
"'Il ''Il' •• :.

o

/J-f;:===:::j--r--------udvendigbeklædning
r/lfI====:::TT-------ventileret hulrum
~fE~~~3-+------vindtætpap

/jIc===~~------mineraluld
111,----...... ~~------indvendigbeklædning

/lI,.---..JH~------damptætpap

bræddegulvpåstrøer

~-----'---tjærepap

jernbetondæk,
letbetonpladedæk
ellerhulstensdæk

/~===::::od-f--------·udvendigbeklædning

/l..p::===~-------ventilerethulrum .
/1 P====:::.,I-If--------·vindtætpap

1"'--------="""""'lI--+-------mineraluld
''-------.,..~------:damptætpal!
1'----......1 4'~-----------"indvendigbeklædning

bræddegulvpå·strøer.

r----3/8~b~U---------

tjærepap eller aifatt

jernbetondæk,
letbetonpladedæk
ellerhulstensdæk

" ::

mål 1:10

Eksempler på tilslutning af k.lderdæk og ydervæg til støbt kælderyder
væg
Detaljerne vises for bygninger med 1 etage, da disse detaljer i
princippet også dækker de konstruktive problemer ved større
etageantal. (Opmærksomheden henledes på, at beboelsesbygnin
ger med træskeletydervægge, iflg. BR-61, kun må udføres i
1 etage).
Ydervæg: træskeletkonstruktion.
Kælderdæk: jembetondæk, letbetonpladedæk og hulstensdæk
med bræddegulv på strøer.

Kælderydervæggen afsluttes efter en planlægningsmodul1inie,
fælles for undersiden af træskeletkonstruktionens fodrem. Kæl
derdækket udføres med en tykkelse på 2M (incl. evt. opklods
ning eller understøbning) og med overside placeret 1M under
udgangsplan i stueetage. Gulvbelægningen .. (brædder på strøer),
hvis overside (i opholdsrum) falder sammen med udgangspla
net, passer med en tykkelse på 1M i planlægningsmodulnettet.
Kælderydervæggen kan enten afsluttes (10 cm over terrasse
o.lign.) med plan overside (N), hvorved afstanden fra ud
gangsplan i stueetage til terrasse bliver 4M, - eller med udspa
ring til dæk (O), hvorved afstanden fra udgangsplan i stueetage
til terrasse bliver 2M.
Ved enkeltvis rejsning placeres træskeletydervæggen på støbt
kælderydervæg, enten med plan eller profileret afslutning og
uafhængig af dækkonstruktionen.
Ved fagvis rejsning kan kun træbjælkelag aflagt på plan kælder
ydervægsafslutning anvendes (se eksempel P på følgende side).
Træskeletydervæggen forankres til kælderydervæggen ved fast
støbning pr. 3 m med min. %" varmforzinkede bolte med forank
ringslængde 20 X diameteren (se i øvrigt SB/-rapport 30: Træ
skeletvæggen samt TRÆ 5: Træskeletvægge).

Fugtisolering
Kælderydervæggens overside og evt. udsparing fugtisoleres med
en tjærepapstrimmel, hvorpå træskelettets fodrem og kælder
dækket aflægges. Denne papstrimmel bøjes op og sømmes på
fodremmens yderside under træskeletvæggens vindtætte pap.
De øverste 15-20 cm af kælderydervæggens indvendige side kan
evt. fugtisoleres ved asfaltering.

Varmeisolering
Tætheden mellem kælderydervæg og træskeletkonstruktion kan
evt. forøges ved indlægning af 20-25 mm mineraluld mellem
fodrem og sokkelpap.
Udføres varmeisolering af ydervæg og kælderdæk som angivet,
vil der normalt ikke være problemer med kuldebro i disse knu-
depunkter. 51



UDK 69.022.2: 693.5 Sffi:(21)E

3 31 312 312.1 (21) Eq4: blad 9

konstruktioner fundering kælderyder- kælderydervægge, støbtekældervægge vægge

Udarbejdet at Statens Byggeforskningsinstitut December 1963

27M

udgangsplan

25M

23M

~lM _

p

27M

udgangsplan

25M

?iM _

,H;:===::Jt-t------udvendigbeklædning
lf:~===*+------..ventileret hulrum

:0iE===:3l-t------vindtætpap
t====:::f-t---------:mineråluld
I----~_k___-----indvendigbeklædning
I'------.J~------damptætpap

bræd4egulv.

Bx 35 mmjladjern
fodrem
evt.. mineraluld
mineraluld

____!i'!!p.t!l!. _

.. ..... , .....

l'w===~-I-------udvendigbeklædning:

A-f====::>I-1f-----------.:·ve.ntileret hulrum
P-===-======-I-4-------·vindtætpap
t---=~-l-------mineraluld

I:'-------""j~-k,------damptætpap

1'-------...1 ~-----indvendigbeklædning
klæbetellerstøbt ulv-
.belægntngellerbrædder
på træbjælkelag

r--------fodrem
'--------evt. mineraluld
"--------tjærepap

r----3i8~bdt---------

I tjærepap elleraifalt.

jernbetondæk,
letbetonpladedæk,
hulstensdækeller
træbjælkelag

Eksempler på tilslutning af kælderdæk og ydervæg til støbt kælderyder.
væg
Detaljerne vises for bygninger med 1 etage, da disse detaljer i
princippet også dækker de konstruktive problemer ved større
etageantal. (Opmærksomheden henledes på, at beboelsesbygnin
ger med træskeletydervægge, iflg. BR-61, kun må udføres i
1 etage).
Ydervæg: træskeletkonstruktion.
Kælderdæk: jernbetondæk, letbetonpladedæk, hulstensdæk samt
træbjælkelag. Gulvbelægningens tykkelse er mindre end 1M,
f. eks. støbte eller klæbede gulvbelægninger eller brædder på
bjælkelag.

Ofte vil et træbjælkelag ikke kunne opnå modulhøjden 3M, idet
de normalt anvendte bjælkehøjder er 6"-8". I disse tilfælde (P)
kan kælderydervæggen ikke afsluttes efter en planlægningsmo
dullinie, men må tilpasses en evt. tilstødende teglydervægs (eller
skalmurs) skiftegang, med mindre der anvendes fodrem af
unormal stor dimension. En evt. tilstødende· ydervæg af modul
målsatte blokke, der medfører kælderydervægsafslutning efter en
planlægningsmodullinie, vil enten give spring i den støbte kæl
derydervægs overside fra træskeletydervæg til blokydervæg, eller
kræve anvendelse af anden konstruktion (f. eks. N) .
Ved fagvis rejsning kan kun træbjælkelag aflagt på plan kælder
ydervægsafslutning anvendes, idet bjælke og stolpe (samt spær)
er i fast forbindelse (bind) og rejses på fælles fodrem (P med
6" træbjælkelag) .
Kælderydervæggen kan afsluttes efter en planlægningsmodul
linie, fælles for undersiden af træskeletkonstruktionens fodrem,
- enten med plan overside (10 cm over terrasse o. lign.), hvor
ved afstanden. fra udgangsplan i stueetage til terrasse bliver 4M,
men giver unaturlig stor vederlagshøjde for dæk, - eller med
udsparing til dæk (R), hvorved afstanden fra udgangsplan i
stueetage til terrasse bliver· 2M.
Træskeletydervæggen forankres til kælderydervæggen ved fast
støbning pr. 3 m enten med min. 8 X 35 mm fladjern •ved træ
bjælkelag eller med min. %" varmforzinkede bolte med forank..
ringslængde 20 X diameteren ved støbte dæk (se i øvrigt 8Bl
rapport 30: Træskeletvæggen, samt TRÆ 5: Træskeletvægge).
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Fugtisolering
Kælderydervæggens overside og evt. udsparing fugtisoleres med
en tjærepapstrimmel, hvorpå træskelettets fodrem og kælder
dækket aflægges. Denne papstrimmel bøjes op og sømmes på
fodremmens yderside under træskeletvæggens vindtætte pap.
De øverste 15-20 cm af kælderydervæggens indvendige side kan
evt. fugtisoleres ved asfaltering.

Varmeisolering
Tætheden mellem kælderydervæg og træskeletkonstruktion kan
evt. forøges ved indlægning af 20-25 mm mineraluldstrimmel
mellem fodrem og sokkelpap.
Normalt vil kuldebroproblemet i forbindelse med disse eksemp
ler være løst, dog kan der i kælderydervæg med udsparing til
dæk med støbte eller klæbede gulvbelægninger være risiko for
kuldebro mellem betonknast og støbt dæk (R), som kan mod
virkes med varmeisolerende plader, evt. opsat i vægformen.
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Ydervæggenes opgave
Ydervæggen danner adskillelse mellem bygningens indre og det
fri. Ydervæg benyttes dels som betegnelse for den samlede
vægkonstruktion og dels som betegnelse for konstruktionens
indvendige overflade, idet der i sidste tilfælde kun tænkes på
væggens funktion som rumbegrænsning.
Ydervæggens funktion er iøvrigt først og fremmest at beskytte
mod vejrligets påvirkninger, regn, sne, vind, kulde og under
tiden også varme. ~dvidereat beskytte mod indblik, eventuelt
mod lydpåvirkninger (både indefra og udefra), samtidig med
at der gives mulighed for en passende ventilation og en pas
sende dagsbelysning i de indenfor liggende rum.
Endelig har ydervæggen ofte den funktion at overføre belast
ningen fra bygningens dæk, tag m. v. til bygningens fundamen
ter.

Krav til ydervægge
I det følgende er fremdraget en række forhold, der må tages i
betragtning· ved valget af ydervæg.
Det afhænger af den i det enkelte tilfælde foreliggende opgave,
hvor mange af disse synspunkter man må medtage i sin vurde
ring, og hvilken vægt man må lægge på de enkelte krav ved
udvælgelsen af den til formålet bedst egnede ydervæg.

Styrke

Ydervæggen må være i besiddelse af tilstrækkelig styrke. De
afgørende belastninger, der kan påvirke ydervæggen, er dels
lodrette påvirkninger i form af egenvægt, belastning fra dæk
(etageadskillelser) og tag, og dels· vandrette påvirkninger fra
vind. Derudover kan der i visse tilfælde være tale om vrid
ninger, f. eks. fra en treløbs trappe, og afhængig af bygningens
brug vibrationer fra maskiner etc.
Ydervæggen må være således dimensioneret, at den (evt. sam
men med andre vægge m. v.) er i stand til at overføre disse
belastninger til bygningens. fundamenter. Y'dervæggen far her
ved som en væsentlig opgave at medvirke til bygningens styrke
som helhed, hvorfor den på ~ passende måde må forbindes med
bygningens øvrige bærende led.

Holdbarhed

Væggens holdbarhed og mulige levetid afhænger først og frem
mest af dens modstandsevne overfor de påvirkninger, som den
ifølge sin opgave (se ovenfor) og bygningens brug kommer ud
for.
Hvor godt og· hvor længe væggen.· kan holde, afhænger tillige
af, hvor let den lader sig vedligeholde og reparere.
En væg, som kræver ringe vedligeholdelse, kan maske være
vanskelig at vedligeholde overhovedet, ligesom en væg, der
kræver hyppige småreparationer, undertiden kan holde længere
eller bedre end en væg, der kræver færre men mere gennemgri
bende reparationer.
I mange tilfælde vil bygningens ønskelige . levetid kunne fast
lægges på forhånd, og dette tidsrum kan da· blive afgørende for
valget af ydervæg. Man må dog tage i betragtning, at den væg,
hvis mulige levetid svarer nærmest til den ønskeli~e, ikke behø
ver at være den billigste (se senere under økonorl\i).
Ved·bygninger til interimistiske formål kan valget af ydervæg
være afhængig af ønsket om, at der, mens bygningen er i brug,
ikke forekommer vedligeholdelse eller reparationer, eller være
afhængig af, at væggen skal kunne tages ned og benyttes siden
hen.

Vagt

Ydervæggens egenvægt er en af de belastninger, som indgår
i beregningerne af konstruktionens dimensionering, således at
man af den grund kan være interesseret i en forholdsvis ringe
vægt. Bundforholdene kan være af en sådan beskaffenhed, at
enhver mulighed for at nedbringe bygningens samlede vægt er
af interesse.
Da væggens lydisolationsevne (f. eks. med hensyn til gadelarm)
tiltager med vægten~ er der imidlertid under normale forhold
en grænse for, hvor langt man bør tilstræbe at komme ned med
vægten, medmindre der træffes særlige foranstaltnin~er til for
bedring af lydisolationen (se senere).
Vægten af de enkelte konstruktionselementer (eller -enheder)
kan have betydning for udførelsen (monteringen) af konstruk
tionen (se senere).
Rumvægten af de anvendte materialer er af betydning for væg
gens varnleisolationsevne (se senere).
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Tykkelse

Væggens tykkelse kan være af stor økonomisk betydning, idet
den betinger en mere eller mindre effektiv udnyttelse af brutto
etagearealet. Ved vurdering af væggen i denne henseende må
der tages hensyn til væggens vanneisolationsevne, idet isolerin
gen ofte influerer på vægtykkelsen.
Det vil af hensyn til planløsningen, f. eks. ved etagelejligheder
hvor planen i store træk er ens for alle etager, ofte være for
delagtigt, om væggen- har samme tykkelse i hele sin højde,
eller eventuelt blot gennemgående inderside. (Gennemgående
inderside ved skiftende vægtykkelser skaber en række proble
mer på væggens udvendige side).
Vægge, der af statiske hensyn må gøres tykkere nedefter, kan
også vanskeliggøre forløbet af lodrette installationsledninger
langs ydervæggen. Sådanne ledninger anbringes derfor ofte
f. eks. i nicher med tilsvarende variationer i dybden eller i vin
dueslysninger (idet brystningerne så udføres med samme tyk
kelse i alle etager)-.
Væggens tykkelse er endelig i nogle tilfælde afhængig af for
bindelsen med andre af bygningens bærende konstruktioner.
Det kan dels være statiske hensyn, f. eks. overføringen af dæk
kenes belastning, der kræver en-vis tykkelse, og dels beskyttel
seshensyn. Således må ved murede ydervægge dækkene, afhæn
gig af disses art og væggens materialer, holdes et vist stykke
fra væggens yderside.

Brandsikkerhed (og branddrøjhed ) .
Ydervæggens modstandsevne overfor ildpåvirkninger samt dens
evne til at bevare. sine statiske egenskaber under brand (brand
drøjhed) vil have særlig betydning ved opholds- og arbejdsrum
og ved lagerrum for brandbare stoffer. I nogle kommuner til
lades ikke ydervægge, hvis bærende led er brandbare.
Brandsikkerhed kan også tilstræbes af forsikringshensyn.

Frostsikkerhed

De til væggen anvendte materialer må være således beskafne
og anbragt på en sådan måde, at der ikke er fare for frost
sprængninger. Frostsprængninger kan dels være forårsaget af
regnvand, der er trængt et stykke ind i væggen og som har
vanskeligt ved at undslippe, og dels af kondensation (se senere)
som følge af forkert overfladebehandling udvendig. -

Regnsikkerhed

Væggen må være så tæt, at regngennemslag ikke kan fore
komme, og sne ikke trænge ind. Derudover må man kræve, at
slagregn ikke kan trænge længere ind, end væggen kan tåle,
dels med hensyn til frost (se ovenfor) og dels med hensyn til
væggens varmeisolationsevne, som kan nedsættes væsentligt,
hvis dele af væggen, navnlig hvad angår. isoleringen, gennem
vædes.
En væg, som helt udelukker, at slagregn kan trænge ind, vil
ofte kræve en overfladebehandling så tæt, at kondensation kan
forekomme.
Regntætheden afhænger dels af de anvendte materialer og. dels
af, hvor omhyggeligt konstruktionen er udført. Såled~s skyldes
regngennemslag ved murede ydervægge ofte, at fugerne ikke er
ordentligt fyldte.

Fugt

Hensynet til fugt kan spille en rolle under bygningens opfø
I:else. Mange materialer kræver under opførelsen tilsætning af
vand, der ligesom overskydende fugt i træ først efterhånden
forsvinder ved bygningens udtørring. Fordampningen af disse
fugtmængder sker i sidste instans i stor udstrækning gennem
ydervæggene, som må være sådan beskafne, at fordampningen
kan foregå uden at volde skade.
Senere optrædende fugt kan hidrøre fra bygningens daglige
brug, og af den grund må især vægge i »fugtigec rum som
bade- og w.c.-rum beskyttes på særlig måde. Fugt i ydervægge
kan også forekomme som følge af kondensation (se -næste af
snit) .
Forholdene vedrørende påvirkning af sne og regn er beskrevet
i det foregående afsnit. Endelig kan fugt optræde ved vand
skader.
Fugtens indvirkning afhænger først og fremmest af, om der til
konstruktionen er anvendt organiske eller uorganiske materia
ler. Ved organiske materialer kan der -dels være tale om volu
menændringer (svind, udbuling, kastning) som følge af vari
erende fugtighedsforhold, og dels om svampeangreb (rådden
skab).
Fugtighedsforholdene har endvidere betydning for væggens
varmeisolationsevne, idet en gennemvædet isolering, som før
nævnt, betyder en væsentlig reduceret varmeisolation.

Kondensationsproblemet
For ydervæggens varmeisolering spiller kondensationsproblemet
en afgørende rolle. Om vinteren indeholder luften i de opvar
mede rum indenfor mere vanddamp end den kolde luft uden
for, og fugtigheden, f. eks. hidrørende fra de i bygningen væ
rende personer, vandrer ud gennem ydervæggene. For at undgå
kondensation (fortætning af vanddampe) i selve ydervæggen,
må der ved vanneisoleringen og ved overfladebehandlingen
tages særlige hensyn til denne fugtvandring, som må kunne fore
gå uhindret.
Under »varmeisolering, alment«, blad 1, afsnittet kondensation
findes en nærmere redegørelse for kondensationsproblemet, her
under overfladekondensation (kondensation på f. eks. oliema
lede eller flisebeklædte indersider).

VentIlationsproblemet
Dels af hensyn til den før omtalte fugtvandring indefra og ud
efter og dels af hensyn tilluftfornyelse i rummet indenfor, må
ydervæggen give mulighed for en passende ventilation. I perio
der, hvor man, for at begrænse rummets varmetab, nødigt vil
lukke vinduer eller lignende ventilationsåbninger op, kan det
være af betydning, at væggens materialer og konstruktion i sig
selv kan yde den nødvendige ventilation.

Varmeisolation

Varmetabet gennem ydervæggene andrager normalt en væsent
lig del af det samlede varmetab, således at varmeisolering af
ydervægge er en særligt påkrævet isoleringsforanstaltning.
Ydervægge bag eventuelle radiatorer eller lignende bør isoleres
særligt kraftigt, fordi den indvendige overflade her har en sær
lig høj temperatur.
Varmeisolationsevnen er størst for de materialer, der har mindst
rumvægt. Ved sammenligning mellem forskellige vægmaterialer
og vægkonstruktioner må der tages hensyn til, at et rnateriales
bæreevne i reglen er mindre, jo bedre det isolerer. For de væg
ges vedkommende, hvor der stilles store krav til styrken, f. eks.
vægge ved højere byggeri, kan der derfor blive tale om, at
væggen sammensættes af en bærende del, med relativt stor rum
vægt, og en særligt isolerende del med ringe rumvægt, for at
vægtykkelsen ikke skal blive urimelig stor. Med hensyn til valg
af isoleringsmaterialer og isoleringstykkelse, se under »varme
isolering, alment«, blad 2 ff.

Vanneakkumulerlng

Ydervæggens evne til at optage og holde på varme og senere
igen afgive den til rummene indenfor, når temperaturen i disse
falder, er af stor betydning for legemets temperaturfølelse og
velbefindende.
Jo lettere ydervæggen er, des mindre er dennes varmeakkumu
leringsevne, og des bedre må væggen varmeisoleres for at mod
virke følgerne af temperatursvingninger inde og ude. Det er
f. eks. en kendt sag, at træhuse må have en større varmeisola
tionsevne end et muret hus for at give samme behageligheds
føleise og sundhedsmæssige forhold.
Se nærmere under »varmeisolering, alment«, blad l, varme
akkumulering.

Temperatur.ndrlnger

Visse materialer til ydervægge ændrer så meget volumen under
skiftende tenlperaturforhold, at det ofte vil være rimeligt at
tage hensyn dertil. Til eksempel vil man af den grund under
tiden foretrække en udvendig varmeisolering af jernbetonvægge
fremfor en indvendig. Ved visse ydervægge af meget stor ud
strækning kan det blive nødvendigt af hensyn til varmeudvidel
sen at afbryde konstruktionen med mellemrum.

Lydteknlske forhold

Væggens lydisolationsevne har navnlig betydning ved bygnin
ger, hvor der kræves ro i de indenfor liggende rUln, f. eks.
hospitaler, skoler og kontorbygninger, samt ved bygninger, hvis
brug kan give anledning til lydrnæssig gene for omgivelserne.
Også ved almindeligt boligbyggeri bør ydervæggene udformes
med rimelig hensyntagen til generende gadelarm m. v.
Lydisolationsevnen stig~r med væggens vægt, men vil normalt
fonnindskes meget af døre og vinduer. Ved ydervægge med
meget store vinduespartier må der derfor ofte foretages særlige
foranstaltninger for at opnå en passende lydisolation..
Med hensyn til kraftige lyde, der kommer indefra bygningen,
f. eks. fra musiklokaler, kan der være tale om af hensyn til
lydisolationen at udføre væggen i to af hinanden uafhængige
dele.
Under »lydisolerende skillerum«, blad 1 er omtalt forskellige
afgørende forhold for lydisolationen ved skillerum, lignende
forhold gælder for ydervægge.
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S.tnlng (og svind)
En del materialer til ydervægge har den egenskab, at de med
tiden svinder (fonnindsker rumfang). Træ svinder ved udtør
ring, og beton svinder, hovedsageligt også på grund af udtør
ring. Af hensyn til betonens svind kan det ved jernbeton-yder
vægge af meget .stor udstrækning blive nødvendigt at afbryde
konstruktionen ved hjælp af såkaldte dilatationsfuger.
Derudover kan der være tale om, at nogle materialer under be
lastning ændrer karakter, f. eks. sætning for murede vægges
vedkommende, og for betons vedkommende en stadigt fortsæt
tende »krybning«, som giver sig udslag i en stadig forøget ned
bøjning af de vandret bærende led.

Monteringslethed
Af hensyn til monteringen af bygningens øvrige bærende led,
f. eks. dæk og tagkonstruktion, vil man i reglen være interesseret
i en hurtig opførelse af de bærende ydervægge.
Hvor megen vægt, man vil lægge på dette krav, afhænger af
den pågældende bygnings konstruktion og byggemetode som
helhed. Hvis f. eks. den tid, der går til opførelsen af ydervæg
gene, under alle omstændigheder vil være ringe i forhold til
den tid, de øvrige bygningsarbejder kræver, bliver oftest andre
hensyn afgørende for valget af ydervæggenes konstruktion og
byggemåde.
En hurtig montering af den samlede vægkonstruktion har navn
lig betydning ved vinterbyggeri, hvor en hurtig lukning af byg
ningen ofte er en forudsætning for, at opførelsen kan fortsætte
på trods af indtrædende frostvejr. Her vil der yderligere kunne
stilles det krav til ydervæggene, at også deres konstruktion og
byggemetode skal være mindst muligt afhængig af eventuel
frost. F. eks. ville det være ønskeligt, om bygningen også hvad
angår ydervægge, kunne opføres uden brug af vand (i mørtel,
beton og andre steder), som kun vanskeligt fordamper ved de
lave temperaturer.
Monteringsletheden afhænger dels af de anvendte materialer,
dels af byggemetoden, samt i mindre grad af selve konstruk
tionsprincippet.
Ma.terialerne kan være mindre enheder, som igen kan være
tunge eller lette, og herefter kræve en større eller mindre ar
bejdsindsats for at blive anbragt i konstruktionen. Materialerne
kan være samlet til, eller udført i større enheder (elementer),
som ofte kræver ringe arbejdsindsats på selve byggepladsen.
Visse ydervægge er således konstrueret, at de består dels af
en tung, bærende del (f. eks. skelet), der forholdsvis hurtigt
gør det muligt at fuldføre bygningens øvrige bærende konstruk
tioner, og dels af en let beklædning eller udfyldning, der an
bringes senere.
Byggemetoden, fra rent håndværk til maskinel udførelse med
kraner o. s. v., bestemmer den øvre grænse for materialernes
størrelse og vægt og er dermed den endeligt afgørende faktor
for, hvor hurtigt væggen kan opføres.
Spørgsmålet om materialernes udformning i forbindelse med
byggemetode hænger sammen med hele fremstillingsprocessens
vilkår, som igen er bestemmende for byggeprisen, og for forde
lingen af arbejdet på byggepladsen på henholdsvis faglært og
ufaglært arbejdskraft. .
Afgørende for monteringsletheden er ofte de detaljer, som yder
væggen skal kunne a.nvendes på. Forbindelsen med bygningens
øvrige konstruktioner· og installationer kan ofte volde vanske
ligheder, selvom ydervæggen i sig selv er let at udføre.
For valget af byggemetode (monteringsmåde) er det undertiden
af betydning, at ydervæggen senere kan ændres uden for stor
bekostning.

Åbninger
Afhængig af kravene til dagsbelysning •og ventilation af de in
denfor liggende rum har væggen en større eller mindre' '»-af
lukningsgrad«.
De enkelte åbningers størrelse og indbyrdes placering er afhæn
gig af væggens konstruktion og materialer. Ved valget af yder
vægge kan derfor hensynet til vinduesåbningemes antal og stør
relse blive afgørende.
Ud fra andre hensyn kan det være rimeligt at tilstræbe en be
grænsning af åbningernes udbredelse. Således vil normalt døre
og vinduer være betydeligt mindre varmeisolerende end den
øvrige del af ydervæggen, og ud fra dette synspunkt bør deres
størrelse og antal være mindst muligt. Hensyn til vægplads, til
~øblering, ophængning·. af billeder m. m. kan være afgørende,
lIgesom øns~et om en passende afskærmning kan spille ind. For
valget af ydervæggens materialer kan det være af betydning,
at vinduer, døre m. v. let lader sig passe ind og fastgøre.

V.ggene. ydenlde

Udformningen og behandlingen af væggens yderside er betin
get af en række af. de forhold, som er omtalt i de foregående
afsnit.
F~rst og ft:emmest må der tages hensyn til vejrligets påvirk
mnger, regn, sne, frost og solvarme.
Derudo~er kan der være tale om. mekaniske påvirkninger,
f. eks. 1 fonn af cykler m. v., der stIlles opad væggen. .
Ydersidens behandling kan have betydning for ildpåvirknin
ger og for fugtvandringen gennem væggen.
Muligheden for vedligeholdelse, herunder rengøring af til
smudsede facader, og muligheden for reparationer (når væg
gen tager skade af de forskellige påvirkninger), samt den .let
hed,h~ormed den eventuelle vedligeholdelse eller reparation
lader SIg udføre, kan være af afgørende betydning.
Væggenes udseende spiller i arkitektonisk henseende en stor
rolle. Det må tages i betragtning, at udseendet med tiden ofte
ændrer sig i væsentlig gtad.
Visse ydervægsmaterialer ersålcd~s beskafne at de i sig selv
i tilstrækkelig grad tilfredsstiller de anførte krav, mens andre
må pudses, beklædes eller på anden måde overfladebehandles.

V.ggens Inderside

For udførelsen og behandlingen af væggens inderside spiller
navnlig udseendet og det daglige slid en rolle.
J?et da~lige slid kan skyldes mange forskellige faktorer, rengø
rIng, dIverse genstande, der· ophænges på væggen, møbler, der
stødes mod væggen o. s. v.
I »fugtige« rum som køkkener og baderuDl må væggen særligt
overfladebehandles, f. eks. med fliser eller oliemaling. Sådanne
damptætte (eller næsten damptætte ) overfladebehandlinger
kan forårsage kondensation (fortætning af vanddampene) på
væggens inderside, medmindre der træffes særlige foranstalt
ninger (f. eks. ekstra varmeisolering og ekstra pudstykkelse
over beklædningen). Endelig kan sollys og også varme, f. eks.
fra radiatorer og kakkelovne, påvirke væggen.
Farve og overfladestruktur er af betydning for lysforholdene i
rummet, idet væggene afhængigt heraf vil. kunne tilbagekaste
mere eller mindre lys.
Udformningen og behandlingen af væggens inderside er end
videre af betydning for væggens modstandsevne overfor even
tuelle ildpåvirkninger.
Spørgsrr:ålet om vedligeholdelse og reparation kan som for den
udvendige sides. vedkommende være afgørende for valget af
overfladebehandling.
Afhængigt af tummets brug vil væggens hygiejniske kvalitet
spille en større eller mindre rolle. Det kan dels være spørgs
m~let om, ~vor let ,:æggen lader sig renholde, og dels spørgs
malet om, l hvor høj grad, den tåler rengøring.
Visse ydervægge, f. eks. ud- og indvendigt beklædte skelet
vægge, vil uden nogen videre overfladebehandling kunne til
fredsstille en væsentlig del af de krav der stilles til væggens
in~erside~ mens an?re kræve.r puds ~ed efterfølgende tapet
serIng, fhsebeklædnIng eller lIgnende overfladebehandling.

Inltallatlonlmullgheder

Af hensyn fil rummenes møblering, rengøring m. v.· vil det ofte
være ønskeligt, at de .forskellige installationer, f. eks.. for lys
og varme, udføres skjult i væggen. I mange tilfælde vil der
u~en st~rre forans!altninger ku~ne udføres nicher eller udhug
nInger l, væggen tIl dette formal, idet der dog må tages hen
syn til den reduktion af de statiske egenskaber der kan blive
følgen af ~danne udsparinger (se f. eks. KØ'benhavns kom
munes regulativ vedrørende tekniske installationers anbringelse
i eller på bygninger).
Ofte må ~nstallat!on~r også .kunne føres gennem ydervæggen,
som yderligere ma gIve mulIghed for, at diverse installations
genstande kan anbringes såvel på inderside som på yderside.

Oph.ngnlngsmullgheder

Foruden, som før nævnt, at muliggøre ophængningen af di
verse install~tionsgenstande, f. eks. radiatorer, må væggen give
bekvem mulIghed for ophængning af reoler, billeder m. v. ind
vendigt, og eventuelle skilte, nedløbsrør etc. udvendigt.
Afgørende for ophængningsmulighederne vil være, hvor let
søm, skruer m. m. lader sig drive ind i væggen samt hvor godt
disse sidder fast, nar de først er anbragt. '

Henlyn til de øvrige konstruktioner
Det vil under valget af ydervægge være rimeligt at betragte
bygningens samlede konstruktioner under eet, således at man
alt ·efter de krav, der iøvrigt stilles til ydervæggen, har mulig~
hed for at afpasse ydervæggens konstruktion efter bygningens
øvrige konstruktioner (dæk, skillerum etc.) eller omvendt. 55
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Økonomi
Med opfyldelsen af en række bestemte krav i henhold til de
foregående afsnit vil der ofte ved ydervægge være flere mu
ligheder, hvoraf man endeligt kan vælge den ene, man ønsker
at benytte, udfra en sammenligning mellem væggenes økonomi.
Ved bedømmelsen af økonomien er det de pågældende væg
ges indflydelse på bygningens samlede økonomi, der har inter
esse. Således vil f. eks. en væsentlig del af fordyrelsen ved en
ekstra varmeisolering ofte kunne indtjenes gennem den tilsva
rende formindskelse af udgifterne til varmeanlægget.
Herefter vil den økonomisk gunstigste væg være den, der giver
de mindste samlede udgifter for beboerne til husleje og varme,
eller med andre ord de mindste årlige driftsudgifter. En væg,
som alt taget i betragtning er dyrere i anskaffelse end en an
den, kan således f. eks. gennem mindskelsen af udgifterne til
vedligeholdelse eller til varme i længden være den billigste.

Materialesynspunkt
I perioder med begrænset import eller produktion ar visse ma
t~rial~r, må valget af ydervægskonstruktion ofte foretages ud
fra eensidig hensyntagen til de på det pågældende tidspunkt
fremskaffelige materialer.

56

Skematisk oversigt over principielle muligheder for
ydervægge
På de følgende sider bringes en oversigt over forskellige kon
struktionsprincipper for ydervægge.

De viste eksempler er hver især baseret på eet og kun eet ho
vedprincip, således at man i praksis ofte vil komme ud for
vægge, hvor nogle af de følgende eksempler er kombineret med
hinanden, ligesom man i samme bygning undertiden kan finde
en af siderne udført med en anden ydervæg end bygningens
øvrige sider.

Først bringes eksempler på bærende ydervægge, hvoraf de fleste
ligeså ofte optræder som ikke-bærende ydervægge, f. eks. som
gavlvægge.
Dernæst bringes eksempler på ikke-bærende ydervægge, f. eks.
i forbindelse med bærende tværskillerum.

Der er ved gennemgangen ikke taget hensyn til, hvorledes mon
teringen af de forskellige konstruktionselementer udføres, idet
monteringen afhænger mindre af konstruktionsprincippet end
af de anvendte materialer, deres art, størrelse og vægt. Kon
struktioner med samme hovedprincip vil således ofte kunne ud
føres på flere forskellige måder.
Monteringen eller arbejdsudførelsen vil senere blive behandlet
dels under de enkelte konstruktionseksempler og dels samlet
for alle konstruktioner under· eet under Byggebogens gruppe l,
Arbejdsudførelse.

For hver konstruktionstype behandles følgende afsnit:
\

Konstruktionsprincip: en beskrivelse af den færdige væg, hvorved
her forstås væggen i den skikkelse, hvor der kun mangler ind
sætning af udvendigt snedkerarbejde eller elementer med til
svarende formål (d. v. s. udfyldning, se nedenfor).

Vlndahtlvnlnl: en beskrivelse af konstruktionens muligheder for
overføring af vindkræfter.

VarmeisolerinI: en beskrivelse af mulighederne for varmeisole
ring af ydervæggen og ·konsekvenserne heraf.

Bekl.dnlnl: en beskrivelse af mulighederne for, eventuelt nød
vendigheden af forskellige beklædninger eller overfladebehand
linger.

UdfyldninI : en beskrivelse af de forskellige principielle mulighe
der for udfyldning, hvorved her forstås de elementer, der ud
fylder den færdige vægs åbninger, enten i form af døre eller
vinduer eller i form af elementer, hvori døre eller vinduer kan
indgå uafhængigt af væggens konstruktion iøvrigt.
l det følgende betegnes de til vindues- eller dørelementer sva
rende åbninger som endelige åbninger.

Brystninger: en kort oversigt over brystningernes konstruktive
muligheder.

Vlndu••overd.knlng: en kort oversigt over sammenhængen mel
lem overdækningen af den færdige vægs åbninger og de ende
lige åbningers udformning.
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Eksempel 1

Homogen væg, almindelig
Ved homogen skal her forstås: i det væsentlige med samme
struktur overalt. Således vil f. eks. en væg bestående af hule
blokke, som eventuelt senere udstøbes, blive betragtet som væ
rende homogen, når blot blokkene iøvrigt er kittet tæt sammen.

Eksempler: Murværk af natursten, af mursten, af hule eller mas
sive letbetonblokke, vægge af, helstøbt jernbeton.

Homogen væg, almindelig, principtegning Konstruktionsprincip : Væggen udgør i færdig skikkelse en sam
menhængende plade, hvori vindueshuller og lignende er udspa
ret. Væggen er opbygget af ensartet materiale, undertiden støbt,
ofte lagt lag på lag, kittet tæt sammen.
Hule murstensvægge er sammensat af to homogene vægge, der
ved hjælp af bindere er indbyrdes forbundne, således at væg
gen i mange henseender optræder som een homogen væg.

Vlildafstlvnlnø: Dette at væggen i princippet er een stor plade,
hvilket ved uarmerede vægge forudsætter relativt små åbnin
ger, giver stor stivhed parallelt med væggen. Stivhed vinkel
ret på ydervæggen må derimod tilvejebringes ved særlige for
anstaltninger, f. eks. ved hjælp af tværskillerum med passende
indbyrdes afstand.

Eksempel' på homogen væg: murstensvæg
Varmeisolering: En del homogene vægge udføres af materialer,
som gør ydervæggen tilstrækkeligt varmeisolerende i sig selv.
Vægge, som i dybden består af flere enheder, f. eks. hule og
massive murstensvægge, kan udføres med særligt isolerende en
heder (sten) i den bageste del (bagmur). Ved hule vægge
har man tillige den mulighed, at. yderligere isolation kan op
nås ved udfyldning •af hulrummet med isoleringsmateriale, så
ledes at·. vægtykkelsen stadig holdes.
I andre tilfælde må væggen isoleres indvendigt eller udvendigt.
En udvendig isolering drekker' vægkonstruktionen helt, mens en
indvendig isolering. afbrydes, hvor dæk og skillerum har fast
forbindelse med ydervæggen. Der kan herved dannes såkaldte
kuldebroer, som i visse tilfælde kræver en isolering et stykke
ind på henholdsvis dæk og skillerum.

Eksempel på homogen væg: murværk af letbetonblokke

Eksempel på homogen væg: helstøbt jernbetonvæg. Varmeiso
lering ved jernbetonvæg, se 2 og 3 nedenfor.

Udfyldning: Indskrænker sig ved de her omtalte vægge til ind
sætning af vinduer og døre.

Brystnlnøer: I overensstemmelse med konstruktionsprincippet
vil åbninger i væggen overalt, hvor det er muligt, være forsy
net med brystning af stort set samme struktur som den øvrige
del af væggen. Brystningen virker normalt ikke som bjælke over
en underliggende åbning.
Anbringes radiator. udfor brystningen, udføres brystningen ofte
med mindre tykkelse (i sig selv) end væggen iøvrigt, navnlig
ved murstensvægge. Dette kan dels skyldes ønsket. om plads til
ekstra isolering udfor radiatoren og dels ønsket om, at radia
toren skal optage mindst mulig plads i rummet.

Bekl.dnlnø: Flere af de homogene vægge kræver ikke nødven
digvis særlig beklædning eller overfladebehandling. Ved mu
rede eller støbte ydervægge er det dog almindeligt at pudse
indersiden. En del murede vægge bør pudses udvendig, beklæ
des med fliser· eller på anden måde. beskyttes for at hindre slag
regn i at trænge igennem væggen eller så langt ind i væggen,
at isolationsevnen nedsættes væsentligt.
Iøvrigt er de homogene vægge karakteristiske ved at danne et
sammenhængende underlag for beklædninger eller puds.
Angående kondensationsproblemer i forbindelse med udvendig
overfladebehandling eller beklædning, se »varmeisolering, al
ment«, blad 1, kondensation.
Er væggen indvendigt eller udvendigt isoleret, må isoleringen
overfladebehandles (i hvert fald for de gængse isoleringsma
terialers vedkommende). For den udvendige isolering gælder
som for de, ovenfor omtalte vægge, at slagregn kan nedsætte
isolationsevnen væsentligt, hvis isoleringen ikke overfladebe
handles eller på anden måde beskyttes.

Vlnduesoverd.knlnø: Ved de uarmerede vægge vil »bjælken«
over åbningerne almindeligvis nå et, stykke ned under dæk
undersiden. Ved helstøbte jernbetonhuse kan åbningerne nor
malt uden større foranstaltninger føres helt op under dæk
undersiden, idet den overliggende brystning dimensioneres til
alene at kunne optage belastningen fra dækket. 57

3.2.1.

·Varmeisoleringen illustreret ved snit gennem vægge og bryst
ninger:
1. Væggen tilStrækkeligt isolerende i sig selv. Brystning vist

tyndere end den øvrige de·l af væggen og isoleret af hensyn
til radiator.

2. ·Væggen udvendigt isoleret. Ekstra isolering ud jor radiator
er vist

3. Væggen indvendigt isoleret. Ekstra isolering ud jor radiator
er vist
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Eksempel 2

Homogen væg, opdelt i piller,
fJrincipte gning

Opdelt, homogen væg f. eks.
med færdigstøbte betonbryst
ninger

Homogen væg, opdelt i piller
Se til sammenligning eksempel 1.

Eksempler: Murede ydervægge med færdigstøbte betonbrystnin
ger. Ydervægge ved altan-karnaphuse er ofte af denne type.

Konstruktionsprincip : Væggen består af brede piller med bjælker
(dragere) imellem anbragt udfor dækkene. Pillerne er op
bygget af ensartet materiale i reglen lagt lag på lag. Afstan
den mellem pillerne almindeligvis lig med den endelige åb
nings bredde.
Denne vægtype danner overgang mellem de homogene vægge
og vægge af type som alm. jernbetonskelet (skeletvægge II).

Opdelt, homogen væg benyttet ved altan-karnaphus

VIndafstivning : Afhængig af pillebredden, -afstanden og -høj
den vil ydervæggen i sig selv give nogen stivhed parallelt med
væggen. Jo bredere pillerne er og jo mindre afstanden imel
lem, des mere nærmes væggens statiske egenskaber til den al
mindelige homogene vægs. Stivhed vinkelret på ydervæggen må
tilvejebringes som beskrevet ved eksempel 1.

Varmeisolering : Varmeisolering af piller som beskrevet ved eks
empel 1.
Bjælker over åbninger vil i de fleste tilfælde (ved etagebyg
geri) være jernbetonbjælker i forbindelse med støbte dæk og
må som sådanne varmeisoleres.
1. Er væggen i sig selv tilstrækkelig varmeisolerende, er det
rimeligst at isolere bjælkerne udvendigt. En indvendig isolering
kræver nemlig principeit, at dækkets over- og underside isoleres
et stykke ind i en noget større bredde end åbningens. Isolerin
gen kan enten udføres særskilt for bjælkerne eller i forbindelse
med udfyldningen (se nedenfor).
2. Isoleres væggen udvendigt, må også bjælkerne udvendigt
isoleres.
3. Isoleres væggen indvendigt, må bjælkerne tilsvarende isole
res indvendigt, selvom den indvendige isolering som nævnt un
der 1 kan være temmelig kompliceret.

Principielle muligheder for udfyldning i forbindelse med ud
vendig beklædning af bjælkerne mellem pillerne. I løsningen
yderst til venstre kan brystningseleme1J,tet yderligere være sam-

58 m·ensat af mindre enheder

Udfyldning: Ved vinduer har man valget imellem at udføre ud
fyldningen i en samlet konstr~ktion eller i et særskilt vindues
element og et særskilt brystningselement. Brystningen kan i
begge tilfælde være udformet, således at dækforkanten (bjælke
over åbning) samtidigt dækkes (almindeligt f. eks. ved færdig
støbte brystninger) og eventuelt isoleres. Brystningen kan i det
sidste tilfælde være sammensat af mindre enheder, f. eks. af
letbetonblokke.

Brystninger: Brystninger udføres undertiden bærende, hvorved
væggen i statisk henseende kommer til at ligne den homogene
væg.
I andre tilfælde udføres brystningen som en del af udfyldnin
gen.
Bærende brystninger varmeisoleres i princippet som bjælker
over åbninger. Anbringes radiatorer foran brystninger, bør disse
isoleres særligt kraftigt.

Bekl.dnlng: Beklædning eller overfladebehandling kan omfatte
pillerne~ bjælkerne og brystningerne.
Brystningerne kan udformes, 'så de dækker ned over bjælkerne,
hvorved beklædningsproblemet forenkles.
Angående beklædning af pillerne, se homogene vægge.
Beklædning af brystningerne afhængig af brystningernes mate
rialer og konstruktion.

Vlnduesoverd.knlng : Bjælker over åbninger vil ved mindre åb
ningsbredder kunne udføres skjult i dækforkanten, eller der kan
i dækket udveksles for åbningen. En bærende brystning*) over
åbningen vil også ved større .åbningsbredder normalt kunne
hindre, at bjælken når ned under dækundersiden. I begge til
fælde føres udfyldningen helt op under dækket.
Såfremt der ønskes et stykke mellem vindue og dækunderside,
kan det være rimeligt at tilstræbe bjælker, som når ned under
dækundersiden, men vindueselementet kan dog også udføres
med et lukket stykke over selve vinduet.

*) Bjælke beliggende over dækket regnes her for en del af
brystningen.

3.2.1.

Varmeisoleringen illustreret ved snit gennem vægge og bryst
ninger:
1. V æggen tilstrækkeligt isolerende i sig selv
2. V æggen udvendigt isoleret
3. V æggen indvendigt isoleret
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Eksempel 3

Skeletvæg I, almindelig
Eksempler: Træskeletvæg, stålskeletvæg.
KonstruktionsprincIp : Ligesom den homogene væg •danner denne
væg i færdig skikkelse en plade, hvori vindueshuller og lig.
nende er udsparet. Her er »pladen« imidlertid sammensat· af
en bærende del, skelettet, og en beklædning (undertiden udo.
muring), som danner væggens indvendige og udvendige over
flade.
Skelettet består af søjler og bjælker, de sidste anbragt både ud
for og mellem dækkene, så søjlerne får· ekstra stivhed i væg
gens plan. Den indbyrdes afstand mellem henholdsvis søjler og
bjælker er betinget af den valgte beklædning, men skelettet
kan dog også, udført af materialer, der tillader relativt store
afstande, underdeles, så det bliver underdelingerne, der svarer
til beklædningens bæreevne.
Vinduesåbninger og lignende vil, hvis konstruktionsprincippet
nøje skal følges, være af samme bredde som den fri afstand
mellem søjlerne, men der kan dog i givet fald foretages ud·
veksling i skelettet for bredere åbninger.
VIndafstivning: Forudsat ab~olut stive samlinger mellem søjler
og bjælker vil ydervæggen i sig selv give stivhed parallelt med
væggen. Da man imidlertid kun i de færreste tilfælde kommer
udfor vægge, som tilfredsstiller dette krav, må vindafstivningen
i reglen tilvejebringes på andre måder. Den almindeligste måde
er at anbringe såkaldte. skråstivere (eller skråbånd) i skelettets
felter, så der. dannes .enten lodrette eller vandrette. dragere
(vinddragere). Beklædningen alene vil i visse tilfælde kunne
tilføre væggen den fornødne stivhed, f. eks. ved anvendelse af
plader, som i sig selv er. stive, eller ved anvendelse af en diago
nalt anbragt bræddebeklædning.
Stivhed vinkelret på ydervæggen må tilvejebringes som ved de
foregående eksempler.
Varmellolerlng:
1. Er skelettets dele tilstrækkeligt varmeisolerende i sig selv,
.som ved træskelet, kan isolering anbringes mellem den· indven·
dige og udvendige beklædning.
2. Er skelettets dele ikke tilstrækkeligt varmeisolerende i sig
selv, må væggen isoleres indvendigt eller udvendigt, eventuelt
i forbindelse med beklædningen. Afhængig af skelettets vanne
isolationsevne anbringes eventuelt tillige isolering mellem den
indvendige og udvendige beklædning. En indvendig isolering
afbrydes, hvor dæk og skillerum har fast forbindelse med yder
væggen. Se nænnere herom under de foregående eksempler.
Bek••dnlng: Bortset fra de forholdsvis få tilfælde, hvor skelet
tets felter udmures, beklædes skelettet indvendigt og udvendigt
med en gennemgående beklædning, som enten kan være 1) sam
mensat af smalle lodret eller vandret (eventuelt diagonalt ) an
bragte enheder, 2) sammensat af plader eller 3) en sammen
hængende konstruktion som f. eks. en skalmur. En beklædning
som asbestcementplader på lægter må betragtes som en kom
bination af 1) og 2) med ·lægteme som det primære led. Ske
lettets lodrette og vandrette inddelinger må som før nævnt være
afpasset efter beklædningens bæreevne, d. v. s. beklædningens
evne til at modstå vindtryk og mekaniske påvirkninger. Således
vil principielt en pladebeklædning fordre et skelet med kvadra
tiske delinger, mens en lodret og vandret beklædning, uanset de
statiske krav iøvrigt, vil fordre henholdsyis vandrette og lod
rette understøtning~r i· en given ma1Csimumsafstand.
Yderligere overfladebehandling afhænger af beklædningens ma
terialer og konstruktion.
Udfyldning: Udfyldning indskrænker sig nonnalt til indsætning
af vinduer og døre.
Brystninger: Brystninger vil almindeligvis have samme struktur
som den øvrige del af væggen. Ved anbringelse af radiatorer
kan der blive tale om indsætning af lodrette led i skelettet spe
cielt til fastgørelse af radiatorbæringer. Forøget isolation udfor
radiatorer kan i reglen tilvejebringes, uden at vægtykkelsen
behøver at forøges (se ovenfor under vanneisolering).
VinduHoverd.knlng: Bjælkerne udfor dækkene. vil, bortset fra
den ringe forøgelse af bæreevnen, der eventuelt kan ligge i
beklædningens forbindelse med en overliggende bjælke, alene
overføre dækkets belastning til skelettets søjler.
Ved normale vindueshøjder har bjælken umiddelbart over
åbningen (se tegningen øverst til venstre) derfor stort set kun
til opgave at danne underlag for beklædningen og medvirke til
væggens stivhed i almindelighed.
Forbindelsen mellem bjælkerne udfor dækkene og dækkene vil
ofte, f. eks. ved stålskelet, kunne udføres så bjælkerne ikke når
n·ed under dækundersiden, hvorved vinduerne, om ønskes, kan
føres helt op under dækket.

Skelettet udformet, så vindu
erne danner sammenhængende
bånd, kun afbrudt af de rela
tivt tY'Ide søjler

Eksempler på vandrette vind·
dragere

Skelettet med henholdsvis lod
ret og vandret beklædning

Skeletvæg l, almindelig, prin
ciptegning.Beklædningen er
ikke vist, men hører med til
den »færdige væg«

Eksempler på lodrette vind
dragere

Skelettet med udmurede felter (e/terhanden sjælden)

Skelettet beklædt med plader

Skelettet udvendigt beklædt med sammenhængende konstruktion,
f. eks. skalmur, $om er selvbærende
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Skelet væg I, opdelt i piller, principtegning. Beklædningen er
ikke vist, men hører med til den »færdige væg«

Eksempel 4

Skeletvæg I, opdelt i piller
Eksempler: Visse træskeletvægge og stålskeletvægge.

Konstruktionsprincip : Skeletvæg I kan, ligesom den homogene
væg, benyttes i brede piller med bjælker imellem anbragt ud
for dækkene. Pillerne består heraf beklædt (eller udmuret)
skeletkonstruktion. Afstanden mellem pillerne er almindeligvis
lig den endelige åbnings bredde, men uafhængig af afstanden
mellem søjlerne i skelettet.

Skelettet vist med vandrette
delinger for lodret beklædning
og med vindafstivning

Skelettet beregnet til beklæd
ning med plader, vist med
vinda/stivning

Den færdige væg med lodret
beklædning

Den færdige væg beklædt med
plader

Vindafstivning : Principielt må det forventes, at alle piller er ud
ført tilstrækkelig stive i sig selv i væggens plan, d. v. s. ud
ført med skråbånd, afstivende beklædning eller lignende (se
eksempel 3). Hvormange piller det i praksis vil være nødven
digt at afstive således, må beregnes i hvert enkelt tilfælde under
hensyntagen til pillebredde, -afstand og -højde. Ved smalle åb
ninger og brede piller udviskes forskellen mellem den opdelte
og den ikke opdelte skeletvæg.
Stivhed vinkelret på ydervæggen må tilvejebringes f. eks. ved
hjælp af tværskillerum med passende indbyrdes afstand.

Varmeisolering: Som ved eksempel 3. I modsætning til den op
delte, homogene væg (se· eksempel 2) vil bjælkerne mellem pil
lerne her kunne udfores af samme materiale som skelettet og
derfor ikke frembyde noget særligt isoleringsproblem.

Bekl.dnlng: Beklædning kan omfatte pillerne (skeletkonstruktio
nen) , bjælkerne (mellem pillerne) og brystningerne. Da bjæl
kerne imidlertid ofte vil være af samme materiale som skelet
tet, kan problemerne i reglen reduceres til at omfatte skelet og
eventuelle brystninger.
Angående beklædning af skelettet, se eksempel 3.
Beklædning af brystningerne afhængig af brystningernes mate
rialer og konstruktion.

Udfyldning: Som ved eksempel 2 kan udfyldningen ved vin
duer enten udføres i en samlet konstruktion eller i et særskilt
vindueselement og et særskilt brystningselement. I det sidste
tilfælde kan brystningen •teoretisk være sammensat af mindre
enheder, i praksis vil skelettets materialer og' dimensioner ofte
hindre denne løsning. Det bør endvidere, ved sammenligning
med eksempel 2, erindres, at bjælkerne mellem pillerne her i
reglen vil være en del af det samlede skelet og således følge
dette med hensyn til beklædning eller overfladebehandling.

Brystninger: Eventuelle brystninger udføres som en del af ud
fyldningen.

Vlnduesoverd.knJng: Bjælkerne mellem pillerne vil, f. eks. ved
stå.lskelet, kunne udføres, så de ikke når ned under dækunder
siden. Da åbningernes bredde som før nævnt er uafhængig
af søjlernes afstand, vil man dog ofte kunne få så brede åbnin
ger, at bjælkerne uanset materialet alligevel når ned under
dækundersiden. Skal udfyldningen som i første tilfælde føres
helt op under dækket, kan vindueselementet udføres med et
lukket stykke over selve vinduet.
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Skeletvæg I uden vandrette bjælker mellem dækkene, princip
tegning. Beklædningen er ikke vist, men hører med til den »/ær
dige væg«

Eksempe' 5

Ske'etvæg I uden vandrette biælker mellem dækkene
Se til sammenligning eksempel 3.

Eksempler: Visse træskeletvægge og stålskeletvægge.

Konstruktionsprincip : Som i de foregående 2 eksempler består
væggen af en bærende del, skelettet, og en beklædning, som
danner væggens indvendige og udvendige overflade.
Skelettet består af søjler og bjælker, de sidste anbragt alene ud
for dækkene. Afstanden mellem søjlerne er betinget af den valgte
beklædning. Ved åbninger, der udnytter hele skeletfeltet, og
som er beliggende over hinanden (se eksemplerne på færdige
vægge), bliver søjleafstanden dog uafhængig af beklædningen.
Ved at afvige en smule fra princippet vil man også ved alminde
lige vinduesåbninger kunne forøge åbningens bredde i forhold
til søjleafstariden, idet der udveksles i skelettet. Den fri afstand
mellem søjler, der flankerer åbninger, er almindeligvis lig den
endelige åbnings bredde.
Abninger, der udnytter heleskeletfeltet, vil ikke alene kunne
anbringes lodret over hinanden, .men også. ved siden af hinan
den, således at større eller mindre dele af væggen kan fungere
som een stor åbning, kun afbrudt af søjlerne og bjælkerne ud
for dækkene. I denne form danner væggen overgangen mellem
skeletvæg I og skeletvæg II.

A. eksempel på væggen' uaført B. eksempel på væggen udført
med almindelige vinduesåbnin- med abninger, der udnytter
ger hele skelet/eltet

Eksempel på
med skrabånd

vindafstivning Eksempel på vindafstivning
ved beklædningens hjælp Vlndalstlynlnø: Forudsat absolut stive samlinger mellem søjler og

bjælker vil ydervæggen i sig selv give stivhed parallelt med
væggen. I de mange tilfælde, hvor skelettet ikke tilfredsstiller
dette krav, må en del af væggen under alle omstændigheder
være konstrueret til at kunne optage vindkræfterne. Her vil der
i reglen kunne .være tale om .anbringelse ,af skråstivere eller be
klædninger (f. eks. diagonalt anbragte brædder), som sammen
med •dele af skelettet danner lodrette dragere (vinddragere ) .
Stivhed vinkelret på ydervæggen må tilvejebringes som ved de
foregående eksempler.

Varmeisolerinø: Som ved eksempel 4.

Bekl.dnlnø: Beklædning kan omfatte dels de åbningsløse partier
af væggen, dels bjælker og søjler mellem eventuelle åbninger,
beliggende· side om side. Da skelettet må forudsættes at være
af samme materiale overalt, kan man dog i reglen nøjes med een
slags' beklædning.
Angående beklædning iøvrigt, se eksempel 3. Medmindre ske
lettet er underdelt (med ikke bærende led), vil det være natur
ligt at anvende en vandret eller anden beklædning, som kun for
drer lodrette understøtninger mellem etagerne.

c. Eksempel på væggen ud/ørt med åbninger, som optage.r en
størTe del a/ væggen, kun afbrudt af skelettets søjler og bjælkeT

Udfyldning' Den under A viste væg har samme udfyldningspro
blemer som eksempel 3, og de under B og C '. viste vægge har
samme udfyldningsproblemer som eksempel 4. Den sidste væg,
C, danner som før nævnt overgangen til skeletvæg II, se eksem
pel6.

Brystnlnøer: Som ved eksempel 3 eller 4.

Vlnduesoyerd.knlng: Som ved eksempel 3 eller 4.
61
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Eksempel 6

Skeletvæg II
Eksempler : Jernbetonskeletvægge.
Konstruktionsprincip : Væggen består som i eksempel 5 af søjler
og bjælker, de sidste anbragt alene ud for dækkene, men i mod
sætning til de foregående skeletvægge lukkes skelettet her med
udfyldning af forskellig art. Da søjleafstanden således er uaf
hængig "af en beklædnings bæreevne, er den i reglen væsentlig
større end ved de foregående skeletvægge, og ofte større end
bredden af de endelige åbninger.
Søjlernes indbyrdes afstand afhænger af bjælkernes bæreevne,
men udfyldningens konstruktion vil ofte sætte en øvre grænse
for søjleafstanden. Det må endvidere bemærk~s, at økonomien
spiller stærkt ind, idet bjælkernes bæreevne skal forøges propor
tionalt med afstanden mellem søjlerne i anden potens, så det
ofte vil kunne betale sig at formindske søjleafstanden frem for
at forøge bjælkernes bæreevne.
Vindafstivning: Stivhed parallelt med væggen forudsætter abso
lut stive samlinger mellem søjler og bjælker. Ved større søjleaf
stande kan dette krav med de for tiden kendte materialer vanske
ligt opfyldes af andre materialer end jernbeton. Ved meget store
søjleafstande eller ved tilsvarende vanskelige forhold kan det
endda alligevel blive nødvendigt at tilvejebringe supplerende
vindafstivning. Stivhed vinkelret på ydervæggen kan tilvejebrin
ges ved at vindkræfterne gennem etageadskillelserne overføres
til gavlvægge, eventuelt suppleret med tværskillerum, eller ved
rammevirkning mellem søjler og dækkonstruktion. Såfremt dæk
konstruktionen alene består af en jernbetonplade, bliver denne
derved relativ tyk.
Varmeisolering : I praksis må man regne med, at skelettet ikke
er tilstrækkeligt varmeisolerende i sig selv, og at det derfor må
isoleres enten indvendigt eller udvendigt. En udvendig isole
ring dækker skelettet helt, mens en indvendig afbrydes, hvor
dæk og skillerum har fast forbindelse med skelettet. Der kan
herved dannes såkaldte kuldebroer, som kræver en isolering et
stykke ind på henholdsvis dæk og skillerum.
Teoretisk vil man kunne vælge frit mellem indvendig og udven
dig isolering, uanset hvorledes udfyldningen (som må forudsæt
tes tilstrækkeligt isolerende i sig selv) er anbragt i forhold til
skelettet. I praksis vil det ofte være sådan, at en udvendig iso
lering i så henseende vil være rimeligst, når udfyldningen er
anbragt med forsiden et stykke foran skelettet (se tegning),
mens en indvendig isolering vil være rimelig, når udfyldningen
flugter med skelettets forside eller er rykket et stykke tilbage.
Bekl.dning: Beklædning eller overfladebehandling kan omfåtte
dels skelettet og dels udfyldningen.
Ved jernbetonskelet kan der være tale om puds, fliser eller lig
nende behandlinger. Beklædningen vil eventuelt kunne udføres
i forbindelse. med varmeisoleringen.
Beklædning af •udfyldningen afhænger af. dennes materialer og
konstruktion.
Beklædningen vil kunne udføres i een samlet konstruktion,
f. eks. en skalmur, som eventuelt helt kan erstatte udfyldningen
og tillige yde den fornødne varmeisolation.
Benyttes til isoleringen samme materialer som til udfyldningen,
vil beklædningen eller overfladebehandlingen på tilsvarende
måde kunne reduceres til eet problem.
Udfyldning: Udfyldning omfatter her samtlige skelettets fel
ter. Indenfor skeletfeltet vil der være alle muligheder for ud
formningen af de endelige åbninger. Der kan således være tale
om en, to eller flere vinduesåbninger i udfyldningen, vinduer
der spænder helt ud og ev~ntuelt slet ingen vinduer.
Selve udfyldningen kan udføres efter forskellige principper:
1. opbygges af mindre enheder, f. eks.letbetonblokke, hvorved

udfyldningen som samlet element betragtet kommer til at
svare til den homogene væg med de der beskrevne udfyld
ninger (se eksempel 1 og 2).

2. eet samlet element, f. eks. en beklædt skeletkonstruktion.
3. opdelte elementer, f. eks. brystning udført som 1 og resten

som 2.
Brystninger: Skelettet kan være udført uden brystning eller med
brystning (af samme materiale som skelettet), som kan være
enten bærende eller ikke bærende. Sådanne faste brystninger må
varmeisoleres som den øvrige del af skelettet. I den normale
udførelse af væggen udføres brystninger som en del af udfyld
ningen.
Vinduesoverdækning : Ved normale dæktykke1ser vil skelettets
bjælker oftest rage ned under dækundersiden og umiddelbart
kunne fungere som vinduesoverdækning. I visse tilfælde, f. eks.
ved bærende brystninger, vil skelettets åbninger kunne nå helt
op under dækket, og. vinduer må da enten føres helt op (even
tuelt med et fast stykke foroven), eller vinduesoverdækningen
løses i forbindelse med udfyldningen.

Skeletvæg II med bærende
brystninger

3.

Eksempel på udfyldning af
skelettet i forbindelse med ind
vendig isolering

Principielle muligheder for udfyld
ning udført i større elementer. Ud
fyldning med mindre enheder, se
tekst. Brystningselementet i øverste
række kan være sammensat af mindre
enheder

Skeletvæg II, principtegning

Eksempel på udfyldning af
skelettet i forbindelse med ud
vendig isolering af samme ma
teriale som udfyldningen

Varmeisoleringen illustreret ved snit gennem skelettet:
1. U dvendig isolering af skelettet
2. Indvendig isolering af skelettet
3. Indvendig isolering ved tværskillerum

1.

Eksempel på udfyldning
af skelettet i forbindelse
med udvendig isolering,
her vist med udfyldning
af andet materiale end
isoleringen62
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Ikke-bærende ydervæg forbindelse med bærende tværskille-
rum, principtegning

Tænker man sig tværskillerummene erstattet af en skeletkon
struktion og dæk og tag hvilende på bjælker i forkanten (se
tegning), må ydervæggen betegnes som en kombination af den
her omtalte type og skeletvæg II.

Udfyldning: Principielt som ved eksempel 6.

Vlndafstlvnln8: Stivhed vinkelret på ydervæggen vil normalt
kunne ydes af tværskillerummene, afhængig. af disses konstruk
tion. Tværskillerum udført som homogen væg (se eksempel 1
og 2) vil således i sig selv give stor stivhed vinkelret på yder.
væggen, mens tværskillerum udført som skeletvægge (se eksem
pel 3-6) må opfylde de under disse anførte krav til vindaf
stivning.
Stivhed parallelt med ydervæggen vil ofte kunne tilvejebringes
alene ved hjælp·· af et hovedskillerum eiler ved hjælp. af de
vægge, som omgiver trapperummene. Kan forbindelsen mellem
tværskillerurn.og dækkonstruktion gøres absolut stiv (normalt
muligt f. eks. ved jernbeton), kan dette undertiden give den for
nødne stivhed. I andre· tilfælde må stivhed parallelt med yder
væggen tilvejebringes ved hjælp af vinddr~ere i ydervæggen,
f. eks. ved nogle steder at lade udfyldningen danne en stiv
konstruktion i fast forbindelse med dækkene.

Eksempel 8

Ikke-bærende ydervæg i forbindelse med bærende
tværskillerum
Eksempler: Ydervægge i nyere etageboliger med bærende tvær
skillerum af murværk eller jernbeton er undertiden blevet
udført af lette, ikke-bærende elementer.

Konstruktionsprincip : Ved ydervægge af denne type forudsættes
bærende tværskillerum eller lignende bærende konstruktioner
anbragt i en sådan indbyrdes afstand, at belastningerne fra
bygningens tag, dæk m. v. kan overføres til fundamenterne
udenom ydervæggene.
Såfremt dæk- og tagkonstruktionerne kun er bærende parallelt
med ydervæggen, vil de kunne fremtræde i denne med samme
tykkelse som- indenfor.
Dæk- og tagkonstruktionerne vil imidlertid også kunne udføres
bærende vinkelret på ydervæggen, og eventuelt bærende i
begge retninger, idet de i forkanten hviler på bjælker, som
bærer fra tværskillerum til tværskillerum.
Dæk, tag og tværskillerum danner tilsammen et »kasettesy
stem«.
Selve ydervæggen dannes udelukkende ved udfyldning af »ka
setteåbningerne«, principielt som udfyldningen ved skeletvæg
II (se eksempel 6).
De ~endelige åbningers bredde er ofte mindre end afstanden
mellem tværskillerummene, men åbningerne kan dog udmær
ket spænde helt ud. Afstanden mellem de bærende tværskille
rum indbyrdes er afhængig af dæk- og tagkonstruktionernes
bæreevne, og her vil økonomien ofte sætte den øvre grænse.

Varmel.olerlng: Såfremt. både dæk og bærende tværskillerum er
udført af materialer, som er tilstrækkeligt varmeisolerende i
sig selv, rummer vægge af denne type ingen særlige isolerings
problemer, idet udfyldningen må forudsættes ligeledes at være
tilstrækkeligt isolerende i sig selv.
Ved murede tværskillerum med støbte dæk vil man ofte kunne
nøjes med alene at isolere dækforkanterne, idet dækket forud
sættes rykket et passende stykke tilbage floa tværskillerumme
nes forkant. Af hensyn til varmegennemgangen, hvor dækket
har forbindelse med tværskillerummelie, bør dækforkanteme i
så fald isoleres udvendigt.
Hvor dæk og bærende tværskillerum, f. eks. udført af jern
beton, ikke i sig selv kan yde den fornødne varmeisolation, må
qer ved forkanterne udføres enten en indvendig eller· en udven
di~g isolering, principielt som ved eksempel 6.

Be~.dnlng: Beklædning eller overfladebehandling kan omfatte
dels kasettevæggenes forkanter og dels udfyldningen.
Principielt er beklædningsproblemerne som ved eksempel 6. Der
er blot den forskel, at kasettens lodrette og vandrette led i
modsætning til skelettet i eksempel 6 kan være udført af hver
sit materiale og derfor frembyde hver sit beklædningsproblem.

De bærende skillerum ·udført
i skeletkonstruktion, dækkene
udført som plader hvilende på
bjælker i ydervæg og hoved
skillerum

Eksempel på udfyldning i for
bindelse med indvendig isole
ring

Væggen ud/ørt med bærende
brystninger

Eksempel på udfyldning i for
bindelse med udvendig isole
ring af samme materiale som
udfyldningen

Eksempel på udfyldning ved murede tværskillerum, hvis for
kanter ikke behøver at isoleres, og støbte dæk. Isolering af
dækforkanter er her vist af samme materiale som udfyldnin
gen

Brystninger: Principielt som ved eksempel 6.

Vlnduesoverd.knlng: Som ved eksempel 6. 63
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Eksempel 7

Rammekonstruktion
Eksempler: Småhuse med pladebeklædte stålrammer, halbygnin
ger af jernbetonrammer med udfyldning imellem.

Konstruktionsprincip : I ydervæggen er anbragt søjler, som er fast
forbundne med bjælker i bygningens dæk· og tagkonstruktioner.
De herved dannede rammer kan, afhængig af deres materialer
og særlige konstruktion, beklædes f. eks. med plader. For yder
væggenes vedkommende kan der tillige være tale om udfyld
ning af forskellig art.
Rammernes indbyrdes afstand er betinget af den valgte be
klædning, der kan være en sammensat konstruktion med løs
holter eller lignende som bærende led.
Abninger vil, afhængig af den valgte beklædning eller udfyld
ning, kunne optage en større eller mindre del af søj lemellem
rummet, eventuel spænde helt ud mellem rammernes søjler.

Vindafstivning : Forudsat absolut stive samlinger mellem søjlerne
i ydervæggen og dæk- og tagkonstruktionernes bjælker giver
rammekonstruktionen i sig selv stivhed vinkelret på ydervæggen.
Parallelt med ydervæggen er det undertiden nødvendigt at til
vejebringe vindafstivning på særlig måde.
Ved beklædte rammekonstruktioner kan der mellem de yderste
rammer anbringes skråstivere (eller skråbånd), som eventuelt
sammen med beklædningen danner lodrette vinddragere. Ved
lettere rammekonstruktioner af stålprofiler er efter dette prin
cip krydsende barduner i vinduesløse partier blevet anvendt
som eneste vindafstivning parallelt med ydervæggen.
I visse tilfælde vil beklædningen alene kunne tilføre den for
nødne stivhed, f. eks. ved anvendelse af plader, som i sig selv
er stive.
Endelig vil den. fornødne. ~tivhed undertiden kunne tilvejebrin
ges ved at indspænde rammerne i fundamentet.
Ved rammekonstruktioner, hvor der udfyldes mellem søjlerne,
kan udfyldningen j sig selv udføres som en »skive« og derved
tilvejebringe den fornødne stivhed. Ved halbygninger med jern
betonrammer indlægges ofte ved tagfoden en gennemgående
jernbetonbjælke, således at ydervæggen fremtræder som en ske
letkonstruktion, der i sig selv kan yde den fornødne vindafstiv
ning, se til sammenligning eksempel 6.

Varmeisolering : I praksis vil rammerne oftest enten være jern
betonkonstruktioner eller jern- eller andre metalkonstruktioner.
For ydervæggens vedkommende vil det sige, at søjlerne nor
malt må varmeisoleres enten indvendigt eller udvendigt.
En udvendig isolering dækker søjlerne helt, mens en indven
dig afbrydes af bjælker i dæk og af skillerum, som har fast
forbindelse med søjlerne.
Ved beklædte søjler kan isoleringen udføres i forbindelse med
beklædningen. Afhængig bl. a. af søjlens varmeisolationsevne
anbringes eventuelt tillige isolering mellem den indvendige og
udvendige beklædning.
Anvendes udfyldning mellem søjlerne, vil det ofte være sådan,
at en udvendig isolering (eventuelt af samme materiale som
udfyldningen) vil være rimeligst, når udfyldningen (som må
forudsættes tilstrækkeligt varmeisolerende i sig selv) springer
frem foran søjlerne, mens en indvendig isolering kan være
rimelig, når udfyldningen flugter med søjleforsiderne eller er
rykket et stykke tilbage.

Bekl.dnlng: Ved beklædte rammekonstruktioner kan der prin
cipielt være tale om samme beklædningsmuligheder som ved
eksempel 3. Til tætstående rammer (sjældent) svarer natur
ligt en vandret eller _anden beklædning, som kun fordrer lod
rette understøtninger. Til rammer med stor indbyrdes -afstand,
hvor der nødvendigvis må anbringes løsholter fra ramme til
ramme, er det naturligt at anvende en lodret eller anden be
klædning, som Kunf-ordrer vandrette understøtninger.
Medmindre løsholterne er bindige med begge søjlernes sider
eller anbringes både ind- og udvendigt, kan der opstå særlige
problemer ved beklædning af selve søjlerne.
Ved udfyldning mellem søjlerne har man principielt samme be
klædningsproblemer som ved eksempel 6.

Udfyldning: For de beklædte rammekonstroktioners vedkom
mende indskrænker udfyldning sig normalt til indsætning af
døre og vinduer. Ved udfyldning mellem søjlerne er proble
merne som ved eksempel 6.

Brystninger: Brystninger udføres naturligt som en del af beklæd
ningen eller udfyldningen.

Vlndue.overd.knlng: Vinduesoverdækningen udføres i forbin
delse med beklædningen eller udfyldningen.

Eksempel på vindafstivning
med slappe skrdbånd

Eksempel på rammer beklædt
med løsholter og plader

Eksempel på vindafstivning
med stift skråbånd

Rammekonstruktion~ principtegning. Beklædning eller udfyld
ninger ikke vist, men hører med til den »færdige væg«

Eksempel på rammer beklædt
med løsholter og brædder

64 Eksempel på rammer med udfyldning mellem søjlerne
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