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~. hl O D U L S Y S T E hl E T I A N D R E L A N D E; 
i 

Tanken om et modulsystem for byggeriet er opstået og bearbejdet 
ret spontant i forskellige lande i den sidste halve snes år. 

Den fælles baggrund er de vanskeligheder, som byggeriet overalt 
har h~ft ved at følge med i den rationalisering og billiggørelse, som 
de industrielle fabrikationsmetoder på næsten alle andre produktions
områder har medført. Tankerækken er denne: Billiggørelse er betinget 
af en nedsættelse af den nødvendige arbejdstid, som medgår til produk
tionen af hver enhed. Denne nedsættelse fremkommer især, hvor produk
tionen kan industrialiseres, og helst i så stort omfang som rimeligt 
henlægges til egentlige fabriksvirksomheder. En af forudsætningerne 
for sådan industrialisering er en typisering af produkterne, og der
til byder standardiseringen på velkendte fordele. Standardisering 
indenfor byggeriet frembyder imidlertid den komplikation, at mange 
forskellige produkter fra forskellige brancher på bygnipgen skal sam
les til en enhed. For at opnå det fulde udbytte af standardiseringen -
ikke blot ved fabrikationen, men også ved bygningens opførelse - må 
derfor de for skellig e standards på d en ene eller anden må de koordine
res, så de passer rimeligt s amm en p å bygnin gen og kræver et minimum 
af arbejde ved monteringen. En nærliggende måde at koordinere under 
eet både de standardiserede, industrifremstillede bygningsdele og de 
på byggepladsen opførte dele af bygningen, er ved indførelsen af et 
fælles målsystem med vedtagne toleranceregler etc. Med dette ind-
hold er da modultanken videreudviklet i en række lande. 

"Modulsystemer" har vel været kendt i tidligere tid under andre 
former, dels æstetisk bestemt, dels teknisk- traditionelt bestemt, 
men i det følgende skal kun t~les om modulsystemer udfra den ov~nfor 
beskrevne problemstilling. ' 

Første gang tanken fremsattes i større samrnephæng var i am~rika
neren A.Farwell, Bernis: The evolving House (L:2), der behandler ~ro
blemet om byggeriets raticinali~ering på bred basis og stiller forslag 
om et gennemført modulsystem med 4" modulnet. Dette arbejde har dannet 
udgangspunkt for den senere i 1946 gennemførte amerikanske standard 
for 4" modul (L:7,L:32-34). 

I Frankrig arbejdede (L; 8) "La Societe des Architectes Diplornes 
par le Gouvernement" sammen med "L'assosi1;ltion Francaise ete Normalis
ation " på et forslag til modulsystem 'for byggeriet. I 1942 udgaves 
de første normblade herom (L:26- 27), hvori fastlægges en modul på 
lOcm, men ikke anvendelsen af "modulnet II. 

I Sverige optoges af Byggestandardiseringen i 1943 spørgsmålet 
om modul til en undersøgelse, der foreløbig resulterede i Byggstan
dardiseringens Modulutredning 1946 (L:6), heri behandles spørgsmålet 
principielt ' for bygningen som helhed og en række bygningsdele, 'og 
der gås stærkt ind for en 10 cm modul og "modulnet". Senere er nogle 
muringsproblemer behandlet i særskilte publikationer (L:IO-,-12). 
I efteråret 1948 er' fr~mlagt standardforslag for ' en svensk byggemodul 
på 10 cm. 

l Norge er i 1948 ligeledes fremsat standardforslag (L:36) i 
nøje tilknytning til de svenske undersøgel s er ?g forslag. 

I Belgien er i 1948 udgivet 2 standardblade (L:38-39) om et 
modulsystem med modulenhed som den franske (10 cm) og modulnet og 
regler i lighed med den amerikanske. 
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I Eng l a nd nedsatte Min i stry of Works i 1942 en "Standards C(')mmittee'.' 
der skull e g ive indstilling om en forøget anvendelse af standarder i 
byggeriet. l sin anden "report" (L:5), udsendt i 1 946, behandler denne 
komite i et særligt kapitel spørgsmålet om en mOdul. Komiteen9 konklu
sion udtrykke r betænkelighed ved at fastsætte en f æl"es modul for alle 
bygningsdele og anser heller ikke tiden for moden enduu. Dens betænke
ligheder refereres nærmere nedenfor (32). British Standards Institution 
har også ned sat en Co mmittee on Modular Planning. Denne komite har 
endnu ikke offentligg jort slne resultater, men det menes, at dens 
stilling til modulspørgsmålet er væsentlig mere positivt end den før s t 
nævntes. Samtaler med interesserede en g elske fagmænd synes a,t vise, at 
man er tilbøjelig til at foretrække en større modul end den amerikanske, 
nemlig i hovedsagen en mo dul på 40", ca. l m. 

I Holla nd arbejder under " Stichtun g Ratiobou,"" en kommission "F5 , 
Boumodulus lt (L:17). Denne komm ission synes at befinde sig p il et forbe
r edende stadium, hvor man som herhjemme søger at gøre sig klart, dels 
hvad der gø res i andre l a nde, dels hvilke konsekvenser modulen vil have 
for de hjemlige fo r hold. Af samtaler med Dr. Mazure og en artikel (L: 2 0) 
fr emgår et vist fo rbehold o ver fo r modulprincippet. 

Fra en r ække andre l a n de foreligger kun s ummariske og lidet fortæl
lende oplysninger, således f.eks.: 

Finland, nært samarbejd e med Sverige . 

Tjekoslovakiet, modul 105 cm, højdemå l 1 5 cm (= 1/7 modul). 

U.S.S.R., e~ - vistnok vedtaget - modulsystem baseret på 10 cm modul
enhed og moduln et; tillige no g le regler for forskellige by gn ingselementer, 
st ørre end l modul (L:23 ). 

Internationalt er arbejdet med modulspørgsmål taget op gennem en 
t eknisk komite under d en internationale Standardiseringsorganisation (ISO). 
Ved e t møde a f ISO i Pa r is i Juni-Jul i 1 9 49 blev sekretariatet for mo dul 
spø r gsmil l overtaget af Belg i en . 
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2 . . H O V E D T R Æ K • 

20. MODULSYSTEMETS FORMÅL OG DETS FORHOLD TIL STANDARDISERING~~ . 

Modulspørgsmillet hører nøje sammen med problemet om byggeriets 
rationa lisering , og det er rimeligt at søge det placer e t i denne 
sammenhæng for at klargøre dets rækkevidde og dets beg r ænsning. 

Den standardisering, som er forudsætningen for en vid er e industri
alisering af byggeriet, kan i og for sig ske uden noget modulsystem, 
idet hver produktionsgren for sig søger sin produktion rationaliseret 
gennem en standardisering. Først nilr de således fremstillede dele 
a nk omm er til bygningen, rejser det problem sig, som f ører til tanken 
om en målkoordinering af alle byggeriets dele, til for slaget om et 
modulsystem. 

Efterhånden som antallet af standardiserede dele ti~tager, vok
ser risikoen for, a t de enkelte standardiserede dele vi ser sig ikke 
at passe sammen med bygningens elementer og med andre standa rdiserede 
dele fra andre producenter. 

Det første og egentlige formål med en modulordning er da at 
lette samlingen og indpasningen på bygningen a f de dele, der a nkommer 
fra forskellige produktionss teder. 

I forholdet til byggestandardiseringen blive r modulsystemet da 
et hjælpemiddel i form af f ælles må l -- regler (omfat tende må lstørrelser, 
tolerancer, målangivelser etc.), der i videst muligt omfang skal sikre, 
at forskellige bygningsdele, uanset hvorfra de hidrører, lader sig 
tilpasse til hinanden og til bygningskonstruk tionen uden overflødigt 
tilpasningsarbejde. Et hvert sådant må l-regel-sy s tem kan man kalde 
e t modulsy s tem, 

Man kunne ud,tryl<:k e det t e formål for modulsy s t emet nega tivt 
således: Det skal forhindre, at man vælger forkerte standarder, som 
f ø r eller s enere k an volde vanskeligheder, n å r delene s kal indpas s es 
p å bygningen. Udfra denne vurdering af mqdulsystemets form å l er det 
klart, a t modulsy s temet alene ikke medfører nogen egentlig rationali
s ering af byggeriet, qg at det navnlig ikke kan ventes at give 
ø jeblikk el ige resultater i s å henseende. 

Når det ikke desmindre må anses for vigtigt at søge problemerne 
i forbin de l s e med modulsystemet klarlagt s å tidlig t som muligt, er 
også dette en følge a f det negative form å l. For med tryghed at kunne 
igangsætte arbejdet med en stand,ardisering af bygningsdele er det 
nødvendigt, at dette hjælpemiddel til at undgå forkerte standarder 
foreligg er s å tidligt som muligt. 

Mens selve bygge standard~seringen i hovedsagen retter sig mod 
d en rationaliserede fremstilling af bygningsdele, retter modulsyste
met sig s å ledes væsentligst mod samlingen på bygningen. Man kan ud
trykk e det sådan, at standardiseringen skal be~un stige d en industri
elle fremstilling af de enkelte bygningsdele, mens modul syst emet 
( sammen med standardiseringen) skal begunstige en forenklet, montage
mæssig arbejdsmåde p å bygningen. 

Imidlertid kan det vel også ventes, at gennemarbejdningen og 
indførel s en af et modulsystem som en bivirkning kan medføre en for
enkling og systematisering af såvel tegnearbejdet som må lsætnin gs
arbejdet pil bygningen, og muligvis u dover de virkninger, det f å r 
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med hen~n til forenkling af samlingen og monteringen af standardise
rede dele, også kan føre med sig visse forenklin ger af bygningernes 
.konstrukti ve enkeltheder, som også kan komme det byggeri eller de dele 
af byggeriet, som ikke - i hvert fald ikk~ i ' f ørste omgang - anvender 
standardiserede dele, til gode (her tænkes eksempe~vis p~ enklere rØr
p lac eringer , som indskrænker antallet . af nødvendige bø jninger og træk
ninger. 

21. UDFORMNING OG INDHOLD. 

Det nødvendige mål-regel-system må dels beskæftige sig med visse 
hoved~ål. for bygningsdele, til s lutningsmål, dels med toleranceregler, 
som hldtll har vær et ganske negligeret indenfor byggeriet, mens de for
l ængst har bevist deres nødvendighed, f.eks. i maskinindustrien. 
Principielt kan man tænke sig forskellige målregler for forskelli ge 
arter eller grupper af bygningsdele, (helt kan dette ikke undgås, idet 
f.eks. de standarder, der allerede gælder for den indbyrdes sammenpas
ning af rØr og fittings i og for sig er modulregler i ordets her anvend
te betydning, men s de næppe kan bringes i sammenhæng med et modulsystem 
for bygningen iøvrigt). Dette spørgsmå l diskuteres nærmere nedenfor 
under a fsnit 331, men det kan straks konstateres, at det overvejende antal 
a f kendte modulsystemer eller for s lag dertil i alt væsentligt går ind 
for eet fælle s modulsystem for hele bygningen, både vandret og lodret 
idet det er næsten umuligt på forhånd at vide med sikkerhed, a t disse' 
e ller disse grupper af bygningsdele aldrig kan ko mm e til må1mæssigt at 
gr ibe ind i hinandens område. 

De hidtil uda rbejdede modulsystemer eller forslag indeholder i det 
væsentlige følg ende: 

a) Bestemmelse af modulenhedens størrelse. 

b ) Bestemmelse om et "modulnet", henføringsplaner ?g henføringslinier. 

c) Bestemmel s e om "moduldetaljer ", d.v. s. bygningsenkeltheder fastlagt 
nøjagtigt i forhold til modulnettets linier. 

d) Bestemmelser om tolerancer. 

hertil kan evt. komme 

e) Bestemmelser om præferencemål for arter eller grupper af bygningsdele. 

ad a) I de l a nde, hvis modulregler eller -forslag har været tilgænge
lige her i enkeltheder, er modulens størrelse sa t till dm (Frankrig, 
Be l gien, Sverige , Norge) eller 4" ( = 101, 6 mm, U.S.A.). I andre l and e, 
hvor sagen enten er på forberedende stadium, eller oplysningerne sparsomme 
og andenhånds, synes der delvis at blive arbejdet med større moduler 
(Tjekoslovakiet 105 cm, Engl a nd 40", U.S.S.R. dog også l dm). Se iøvrigt 
nærmere nedenfor under afsnit 332. 

ad b) I de fleste af de nævnte l a nde med udførlige oplysnin g er 
( kun med undtagelse a f Frankrig) foreskrives udtrykkelig t anvend~lsen 
a f et koordinatsystem, hvor hele bygnin gen tænkes gennemtrukket med 
parallelle koordinatplaner med en indbyrdes a f stand lig modulen, 
vinkelret p å hinanden i tre retninger. Di sse koordinatplaner indtegnes 
på såve l hoved- som detailtegninger i form af et kvadratnet. Ethvert 
p unkt i bygningen og enhver bygningsde l s placering angives eentydigt 
i forhold til dette net. 

ad c) Videre indebærer disse sy st emer anvendelsen a f "moduld e 
talj e~beståeride af type- eller prinoipdetaljer for alle alminde1j g t 
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forekommende detaljer (mure, vi~duer, døre , installationsgenstande 
o.s.v .), som nøjagtigt viser disse deles placering i forhold til mo
du1nettet og deres indbyrdes samling. 

ad d) En n ødvendig konsekvens af den ændrede fremgan gsmåde ved 
bygningens opførelse med tiltagende overgang til montering a f forud 
f ærdiggjo rte dele er faste regler for målafgivelsernes beliggenhed 
og størrelse. Disse regler giver sammen med de i de tre foregående 
punkter nævnte regler grundlaget for overgangen til montagearbejde~ 
(Det norske modulforslag (L:36) giver god og udfØrlig redegørelse 
for dette) . Se iøvrigt nærmere nedenfor under afsnit 333. 

ad e) Et punkt, som endnu kun i begrænset omfang er taget op 
i de nævnte lande, er spørgsmålet om præferencemål. Det har med ret
te været gjort gældende, at en ret lille modul - som decimeteren for 
mange dele s vedkommende nok kan kaldes - ikke tilskynder til s trække
ligt til den typebegræn s ning, som er et af standardisering en s mål. 
Enhedsmodulen kunne da tænkes supleret med præferencemål, forstået 
som det antal modulenheder, der skal være gældende som må l for be
stemte bygningsdele. Klarest er forholdet ved etagehøjder, hvor man 
kan t ænk e sig at f astlægge een eller flere etagehøjder, udtrykt i 
modul, som præferencernål for etagehøjder, idet de t underforståe , 
at evt. afvigende højder som et mindstekrav skal være imodulmål, 
subsidiært i et lige antal moduler. Tilsvarende kan gås frem for 
døre, vinduer, brystningshøjder etc. Derved sy nes det, som om for
delene ved en mindre f ælles enhedsmodul og en større typeindskræn 
kende modulenhed (som har været ført frem i diskussionen om modul
enhederne, se nedenfor under afsnit 332), kan forenes. 

22. MURVÆRKET SOM HOVEDPROBLEM. 

Inden overgangen til den mere detaljerede diskussion af de 
enkeltproblemer, som modulsystemets fastlæggelse rej ser , skal det 
kort anføres, at det her i l a ndet væsentligste problem i denne 
sammen hæng sikkert vil blive murstenenes og murværkets indpasning 
i modulsystemet og specielt om den hidtil foretrukne modulenhed, 
d~cimeteren, er hensigtsmæssig her. En meget væsentlig del af lan
dets bygg eri, især da boligbyggeriet, er hidtil og vil antagelig 
et stykk e ind i fremtiden være murstensbygg eri, som hviler på en 
fast tradition, som og så indebærer visse hævdvundne æstetiske krav. 
Dette murværk udgør en af de mest alment bestemmende konstruktive 
dele i hele huset 6g vil således få indflydelse på de fleste andre 
bygningsdeles mål. På den anden side må der også tillægges den 
internationale overensstemmelse på dette område en del vægt, såle
des at stærke grunde taler for ikke at afvige fra den "internatio
nale" modulenhed. Se herom under a fsnit 344. 
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3 . P R O B L E M E R I F O R B I N D E L S E 

M E D M O D U L S Y S T E M. 

Forud for den endelige afgørelse om evt. ind1,1relse af et modul
system for Ijyggeriet i Danmark og for fastsættelsen af dette system 
må ei iække enkeltspørgsmå l overvejes og evt. klarlægges. Man må her 
have for øje, at spørgsmålet om modul og om standardisering er således 
sammenknyttede, at modulspørgsmålet ikke lader sig bedømme som enkelt
stående foranstaltning. I det følgende vil det da i reglen 'være pro
blemer og konsekvenser for kombinationen af et modulsystem og en der
med sammenhængende byggestandardisering, der behandles, uanset at der 
for nemheds skyld i reglen tales alene om modul. 

30. OVERSIGT OVER PROBLEMERNE. 

(31) Hvilke fordele mA antages at kunne opnås gennem indførelsen 
af en modul? Hvilke økonomiske fordele og for hvem? Hvilke 
fordele med hen syn til produktionens omfang, materia lebe spa
reIse, arbejdskraftbe sparelse, udnyttelse af ufagl ært ar-
b e jd skraft ? 

(32) Hvilke ulemper kan modulsystemet tænkes at medføre? Hvilke 
argumenter føres i marken imod det, og hvilken vægt må de 
tillægges? 

(33) Hvilke hovedprincipper for målkoordineringssystemer og 
hvilke modulenheder er bragt i forslag, hvad taler for det 
ene og hvad taler for det andet? Herunder især: 

Skal samme modul gælde for alle arter af bygningsdele 
og i alle dimensioner? 

Er en lille modul eller en stor modul eller en kombi
nation at foretrække? 

Er en international - henholdsvis skandinavisk - over
ensstemmelse af større vigtighed end den bedst mulige 
overensstemmel se med hjemlige vilkår? 

(34) Hvilke hovedproblemer rejser modulsystemets indførel se 
specielt i Danmark med de rådende forhold i forsyninger, 
produktion og byggeteknik? Herunder især: 

På hvilke bygningsdele vil modulsystemet først og frem 
mest få indvirkning og omvendt, hvilke standardiseringer 
kan påbegyndes, evt. gennemføres, uden hensyn til modul
systemet? 

Hensyn til murværk: 

Hvorlede s tilpasses modulsystemet til vort traditionelle 
murværk? Hvilke konsekvenser og hvilke forudsætninger 
har indførelsen af et modulsystem overhovedet i relation 
til murværket? 

Hvilket modulmål vil være det rimelig ste alene set ud 
fra murværkets vilkå r, herunder stenenes håndterlighed, 
mindste arbejdsforbrug, stenenes produktion, fac adernu
rens kar akter , evt. murens varmeisolering? 

- Il -

Hvilke konsekvenser har modulmålets indførelse for ind
førslen og udnyttelsen af trælast i faldende længder? 

(35) PToblemer ~ forbindelse med gennemførelsen af et modulsystem? 

Hvilke organer og personer kan deltage i udredningen af 
og indstillingen om modulsy stemet? 

Hvorledes fr~mskaffes de for gennemførelsen nødvendige 
midler? 

Hvilke organisatoriske former skal anvendes ved modul
systemets endelige fastsættelse og offentliggørelse' 
(afttagdl ig som Dnnsk Standard) og dets videre indarbejd
ning? 

Hvilke praktiske vanskeligheder kan gennemførelsen tænkes 
at støde på: Ændring i hidtidig byggepladssædvane? Ind
griben i privatøkonomiske forhold, overenskomstforhold, 
beskæftigelsesforhold o . s.v . ? Hvilke midler kan anvendes 
til at overvinde disse vanskel igh e der? 

N~den~or uddybes de nævnte spørgsmål . 

31, PÅREGNEDE FORPELE VED EN MÅLKOORDINERING. 
, j i \ \ j 

De fordele, der kan opnås, rubriceres således: 

a) Ved prøjekteringen kan arbejdet - efterhånden som systemet 
in\iarbe 'jdes i tegnestuernes praksis - forenkles. Anven
delsen af typetegninger for detaljer begunstiges, hvilket 
dels medfører lettelse, dels begunstiger en bedre afklaring 
af løsningerne. Evt. ændringer, f.eks. i materialevalg, 
nødvendiggør ikke omprojektering. 

b) Ved overslag og tilbudsgivning lettes optælling etc. og 
fejlmarginen kan evt. indskrænkes, hvilket kan medføre 
økonomiske fordele. 

c) Ved opførelsen opnå 9 forenklinger ved målsætning, arbejds
ledelse og kontrol samt besparelse ved forenklet montage 
og deraf følgende arbejdsbesparelse, mindsket spild og 
hurtigere opførelse. Hurtig levering af færdige lager~ 
v~rer muliggøres, hvorved undertiden overflødig ventetid 
kan spares. 

~) Ved senere evt. reparationer forenkles arbejdet ofte til 
simpel udskiftning uden tilpasningsarbejde. 

e) For industrien vil fordelene ved en målkoordineret stan
dardisering vær~, at lagertyperne og derved også delvis 
lagerforrådene kunne begrænses, ligesom man ved nye pro
duktioner bedre på forhånd kan overse deres indpasning 
i de anvendte planer og bygningsformer. 
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311 . Økonomisk vurdering. 

Ved en økonomi sk bedømmel s e a f e t modulsystems konsekvenser må 
man naturligvis i f ø r s te r ækk e opsøg e de st ørste po ster ~ 

I den s ammenhæng er bespa rel s erne ved a) projektel'ingen næpp e 
væsentlige, ide t hele projektering sarb e jd~t kun udgør en be ske
den andel i de samlede omko s tnin g e r , omkring 5%. De økonomiske 
følger ad b) overslag og tilbud sgivning best å r bl.~. i bespa 
relser ved opmå ling og udregning etc . , men indebærer i sær, a t den 
sikkerhedsma r g in, som nu b e regn e s ved t i lbudgivning, og s om a nt a 
gelig p å virker genn emsnittet af t ilbudss ummerne i opa dgå ende ret 
ning, kan formindskes , hvilket, hvi s andre pri s dannende faktorer 
il~ke modvirker det, k a n sænk e by ggeomkostningerne omend må ske 
delvis p å beko s tning a f ent r epren øre r ne s g ennemsnitlig e a van c e . 
Da der her ikke er t a le om en væs en tlig faktisk besparel s e, men 
om en mulig hed for ændret fordel i n g, skal heller ikk e dette om
r å de betones her. 

Ad c) ved opf ør e l s en e r d e r udsig t til store be sparelser , som 
for en del er b e t i n g et af modulsy s t emet, for en d el k an blive mu 
l ige a len e v e d en forøget standardisering og indu s t rial isering 
og så i det omf ang, den måtte vær e mulig uden en modulordning . 
En opg ørelse af den s tørrel seso r den , der kan komme p å t a l e, er 
næppe mulig p å et p r æliminær t trin . Dertil vil kræve s en n øje 
a nalyse af de i by gning en indg åend e elementer, dere s p ri s i p e ng e 
og arbejde på de forskelli ge trin og i forskellige f d rme r , samt 
et overblik over det om f ang , hvori modulsystemet vil kunne mulig-
gøre ændrede produk tion s fo r mer . ". 

Besparelsen fremkommer del s ved den industrielle frem s till i n g 
a f dele, der før blev forarbejdet individuelt enten p å vær k sted 
eller by gnin g , dels ved den arb e jd sbesparel~e, som f orenk l et ~on 
tage fører med sig . Endvi d ere kan det p å regne s , at n oget a f den 
v entetid, der n ødvendiggø re s a f d en nuværende pra k s is med mål tag
ning på stedet inden frem s tilling en s påbegyndelse, k a n eliminere s . 
Det må også forventes, at hele modulsy s t emet s konsekven s er i re t 
ning af større ord en og ratio~alitet k a n reducere fejlomko s tnin 
ger og prøveomkostning er. Den af alle enkelt virkning erne r e s ul
terende forkortede opførel s estid r epræsenterer en be s p a rel s e, 
del s på bygherrens konto m.h.t . bygg elånsrente, skatter og evt . 
administration, dels p å entrep ren ørern e s konto m.h.t. mate rial e
omkostning er, admin istration e t c. 

En antydning af de øk onomiske mulig heder, som sag en i nd ebære r, 
kan man få ved at betragte de enkeltudregninger, som der ha r været 
mulighed for at foretag e. Der k a n henvises til den udregning a f 
prisforhold ved overga ng til st andardi s erede døre, som By ggeriets 
Beregningsi~ stitut har foret a g et p å g rundlag af et svensk fabr i k a t 
og som synes a t vise h en til en be s parelse af stør rel s eso r denen 
20- 30 kr. pr. dør. Sættes det å rlige antal af alm. indvendig e 
d øre til 125 .000, repræsenterer besparelsen for s amtlig e dør e 
å rligt 2t til 3i million. Selvom standardi s ering en kun ko m til 
a t omfatte en brøkd el af di sse d øre, bliv e r der allige v e l tale 
om anselige b e l øb. 

Videre ville d e t være muligt a t søg e e t skøn over s t ørrel s e s 
ordenen a f den mulige be s p a r e l s e ved en etagehøjde s t a nda rdi s er i ng , 
s om vil have større eller mindre indflydels e p å : T~app er, ele va 
t orer, aftræksrør, s k a rn s kakt er , ga srør, elek triske l edninger, 

.1 

l 
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koldtvands- og varmtvandsrør, fal d s tammer, nedløbsrør, central
varmeledninger . Udfra standardts~r ede etagehøjder er det nær
ligg ende videre at s øge stall diudi s eret bry stning shø jder og 
vindueshøjder, hvorv e d yde r ligere fo r dele kan nås~ bl.a. for 
varmeinstallationen og ved indførels e af faste brystningsele
menter med varmeisolering, vinduesplaqe, radiatorophængning, 
friskluftventil o.s . v . , hvis forventede økonomiske konsekven
ser kunne søges bedømt . 

312. Samfundsmæssig vurdering . 

Hvis man ønsker på forh å nd at opnå et fyldige~e billede af 
de økonomiske og produktionsmæssige konsekvenser, vil en ud
regn~ng i kr. næpp e være fyld~stgørende, bl.a. også fordi det 
ikke er muligt p å forh å nd at vurdere, hvem gevinsten vil til
falde. Et bedre billede af de samfund smæssige fordele vil 
man sikkert få ved at s øge et skøn over - dels på kort sigt, 
dels på langt sigt - følgende farnold: 

a ) Den mulig e b esparel se i arb e jd s timer • . 

b) Konsekvense r fo r investeringen i a ndr e produkt ion s mi dler: 
p~ den ene side bedre udnyttelse af de foreliggende, på ·· 
den anden side behov og mulighed for nyinvestering udover 
normal reinvestering. 

c) Forskydningen fra f a glært til ikk ~- faglært arbe jdskraft • 

d) Bespa relsen i materialer, herunder va lutabesparelse på im
porterede var e r eller vare~, til hvis produktion der anven
des importe r_ede var er eller produktion smidler. 

e) Størrelsesordenen for den ventelige afkortning af opførel
sestiden med de deraf følg end e besparelier. 

f) Forøg elsen af den samlede produk tionskapacitet som følge 
af a~ o - d- e, evt. limiteret ved b. 

32 . INDVENDINGER OG BETÆNKELIGHEDER. 

I de forskellige lande er der fremkommet forskellige indvendinger 
og betænkeligpeder mod moqul systemet, dels i form af betænkeligheder 
fremsat under overvejelserne forud for modulens vedtagelse, dels også 
s om p å visning af mangler eller vanskeli gheder ef t er at man er enedes 
om eller har gennemført et modulforslag. Disse indvendinger har under~ 
tiden ret tydelig karakter af advokatoriske eller følelsesmæssige ind
ven~ipger, men de bør naturligvis gennemgås, førend man på sågligt 
grundlag kan tage still i ng til modul systemets indførelse. 

Ved nærmere betragtning viser di s se indvendinger sig ~t være af 
tre kategorier af noget forskellig vægt: 

a) Betænkeligheder overfor indførelpen af et modulsystem overhovedet; 
disse bør naturligvis gøres op p å forh å nd. 

b) ~etænkeligheder overfor val~et af visse bestemte modulenheder eller 
principper j disse må indgå i de' overve jelse;r, som fører til valget 
af modulsystem, og vil væsentligst blive behandlet under diskus
sionen herom, afsnit 33. 
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Betænk~ligheder (overfor enkeltheder), som ved næ~mere overvejelser 
sx:arere antager karakter af fremhævelse af problemer eller vanskel. 
l~gheder, som v:l ikke er løst p å forhånd, men heller ikke p rinci-. 
plelt er uløsellge. Sådanne indvending er kan man i første omgang 
tillade sig at gå let henover og løbe a n på en ~0sning senere. 

Efter deres genst a nd kan man dele disse indvendinger således: 

(321) Betænkeligheder med væsentlig henblik på planlægningen . 

(322) Betænkeligheder med væsentlig henblik på produktionen. 

(323) Principielle vanskeligheder ved modulsystemets gennemførelse . 

321 . B~tænkeligheder med væsentlig henblik på planlægningen. 

"Modul medfører uniformitet og ufrihed i planløsningen . " 

Det lader sig ikke nægte, at et modulsystem vil l ægge visse 
b ånd. på d en p roj~kter:nde ~ fr ihe d . Om d e arkitekton i sk og for 
b~gnlngen s funktlo~ v~l v lse . s i g ska d e l ige eller gavnl ige kan 
dlsk~teres. F~a tldllgere tlder kendes (f.eks. bindingsværk
bygnlngerne) tll faste målregler, der i reglen arkitektonisk 
viste sig mere gavnlige end skadeli~e. Og i dag er man g t og 
meget bundet af murstenens format. Det endelige svar p å pro 
blemet kan først gives, når modulens størrelse er bestemt. 
~tages en modul på 10 :m, vil den især få indflydelse på byg
nlngens og rummenes og abningernes hovedmål, og for disse ret 
store elementer vil en enhed af denne størrelse utvivlsomt på 
een gang tillade tilstrækkelig variation i proportionerne o~ 
begunstig: simple og klare forhold, alt i alt næppe betænkeligt. 
For funktlonen kan man tænke sig den virkning, at nutidens ikke 
helt rationelle tendens til overalt at knibe målene ned til mini 
mum (i mangel af objektive økonomiske kriterier) vil modvirkes 
idet man m~ tænke sig rumsmål rundet opad til nærmeste modul ' 
(og man må tænke sig, at modulsystemets fordele vil betinge , at 
rummene derved bliver både større og billigere!). I et fåtal af 
tilfælde kan man tænke sig, at det med givne grundstørrelser der
ved kan blive nødvendigt at reducere det ellers mulige antal rum 
eller lejligheder. 

En modul af væsentlig større arien end l dm k a n derimod t æn 
kes at medføre mere betydelige indskrænkriinger i friheden til 
planudformning. 

Det må dog her, som overalt i sagen, erindres, at et modul 
system såvel som andre standarder, ikke er obligatorisk, men at 
det står den byggende frit, hvor vigtige hensyn taler derfor, og 
hvor man vil give afkald på de økonomiske fordele ved modulen 
at vælge sine mål og sine bygningsdele vilkårligt som i dag. ' 
Afgørende må det være, om modulen i det store flertal af tilfæl
dene kan anvendes med fordel. 

IIModulnet kan kun anvendes ved rektangulære bygninger". eL ~ 5) . 

Ve~ klart rektangulære bygninger volder modulnettet næppe 
vanske~lghed:r (Der kan .opst å detailspørgsmål om dets placering 
og mullgt bllve tale om forskydning et modul) af dele deraf) 
og i tilfælde af, f.eks. en skæv gavl eller vinkelfløje unde; 

1\ 
\' \ 
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skæve vinkler, kan man arbejde med to modulnet, hver især paral
lel med sin bygningsdel . Ved helt uregulære bygninger (f.e~s. 
krumme) kan det muligt ikke anvendes, men måske kan endda Vlsse 
af modulsystemet s fordele anvendes. Langt de fleste bygninger 
er imidJ.ertid rektangulære. 

322. Betænkeligheder med væsentlig henblik på produktionen. 

" Visse produktioner kan ikke eller kun vanskeligt tilpasse sig 
de med modulsy stemet følgende krav " . 

Det er f.eks. gjort gældende, at teglværksproduktionen må 
arbejde med så store tolerancer, at modulkrav ikke ~an opfyldes 
(L:5) . Dette spørgsmål må underkastes en fordomsfrl undersØ
gel s e . Det er ki.art, at foranstaltninger til a~ fo~mindske 
tolerancerne i teglproduktionen (f,eks. homogenlser1ng af leret, 
prøvebrændinger, skarpere sortering af pro~ukterne) alle er 
fordyrende og måske ingenlunde ka~ føres t~l~u~ds for hele 
teglværksproduktionen med de delvls ret prlmltlve vær~er; me~ 
en k onklu sion k an ikke drag e s , før størrelsen af de tllladellge 
og d e n ødv en dige tol eran c er er klar l agt, l iges~m fo rhol~et mel
lem omkostning~forøgel s en på værket og omko s tn l n gs sænknlngen 

på bygningen . 

Der har videre været peget på, at f . eks. st~lvinduer ved 
at samles til flerrammede vinduer med måltilvækst eft.er modul
reglen behøver urimeligt store kobling~led. der sku~le betyde 
en ekstra udgift (L:5). Denne indvendlng kan man V1St forsvare 
at henregne til de mindre væsentlige ~. hvor det kun gælder om 
til sin tid at finde den rimeligste løsning. 

li Vis s e produktioner kan ikke økonomisk tilpasse deres 
produkter efter de af modulet bestemte s tørrelser." 

Det skulle f.eks. gælde tagsten, at størrelsen . nu er fast
lagt som maksimum af det produktionsmæssigt mulige, men s en 
formindskelse ville øge oplægningsprisen (L:5) . Detteproblem 
er mindre væsentligt, da tagstenene ikke nødvendigvis behøv~r at 
følge modulsy stemet (omend de nok burd~ st~ndardisere s) . L~g·
nende indvendinger er rettet med henbllk D ~ murstensproduktlonen 
(L:20). Her antag~r de den lidt advokatorlske karakter, at det 
hævdes, at en forøgelse af dimensionen fra den nugældende vil 
medføre fordyrelser på teglværket, mens en formind skelse vil 
medføre fordyrelser ved opførelsen. Svaret på disse indvendinger 
kan naturligvi s først gives, når en udregning har vist, hvor 
~tore fordyrelser på materialet og hvor store besparelser på 
byggearb~jdet og vice versa, der kan blive tale om. Og rent 
principielt må det anføres: De hensyn, der må tages til by g
ningen som helhed, - udtrykt i modulsystemet kan muligvis 
for visse bygningselementer resultere i en fordyrelse af denne 
specielle bygningsdel, men dette indebærer dog ikke, at man af 
den grund skal opgive at følge modulsystemet. Det er her ikke 
den enkelte pro c es eller enkelte bygningsdel, der skal bedømmes, 
men bygningen som et hele. Selv om vi~se enkel~heder skulle 
blive dyrere, kan der særdeles vel alllgevel bllve tale om en 
besparelse på helheden . 
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"En nystandardisering vil kræve store og .pludselige inve
steringer i nye og ændrede produktionsanlæg og medføre stands
ninger på grund af omlæg" (L:5). 

Det er naturligvis rigtig t, at i det cnfang modulsystemet 
nødvendiggør ændringer i en allerede stedfindende industriel 
fabrikation, vil det medføre omlægninger, ændringer i værktøj 
etc. Og nødvendiggøre investering er. Men dels består der ikke 
nogen nødvendighe~ for at gennemføre denne omlægning hurtigere, 
end økonomiske og andre hensyn g ør det rimeligt, dels må der 
her - som overalt - aplægges en gennemført økonomisk vurdering 
med bedømmelse både af omkostning er og gevinst ~ 

" En standardisering efter modulmål vil medføre træspild, 
når trælasten leveres i faldende l æn g der" (anført af Dr.Mazure) . 

Hvis der kun bliver få type s tø r r e lser .af f . ek s . vinduer , 
og springene bliver s tore, vil der n a turligvi s , n å r træet le ve
res i faldende l ængder, kunne blive t a l e om et sto r t " systema
tisk" spild. Men for boligbyggeriet sætter sædvane, økonomisk 
bestemte ( omend ikke altid beviste ) tommelfingerregler samt de 
menneskelige mål i forvejen græn s er for v a riationerne . Me d et 
modulmål(og alt s å tilladte spring ) af ikke for stor st ørre lse 
kan det ikke antages, at den reelle virkning p å dette p unkt vil 
blive stor. Klarhed herover kan først nås ved en under søgel s e 
af antalsfordelingen af de leverede l ængder, de hidtil a n vend t e 
længder og de efter standardisering en anve~ dte l æn g der . 

323 . Principielle vanskeligheder ved modul~ stemets gennemf ørel se. 

"Konstruktionsled, hvis dim en s ioner er stati s k eller t er
misk bestemt, kan ikke indordne s i et modulsystem . "(L: 5. L :20). 

Det er rigtig t, at det vil være økonomisk urimelig t a t 
tvinge f.eks, vægge eller etageadskillel s ers tykkelse ind i 
modulmål, og man har da også i de foreliggende modulsysteme r 
indskrænket sig til at fastlægge deres placering i forhold ti l 
modulnettet samt detaljerne for andre bygni~gsdeles tilslutning 
dertil. Det er også rigtigt, at denne omstændighed, og f . eks. 
de variationer, der fremkommer mellem vægge med og uden fli s e 
beklædning, komplicerer hele modul sy s temet og forringer de for
dele, man kunne vente af det, især med hensyn til inventarop
stilling i rum ( f.eks. køkkener). En nøjere prøvel s e synes dog 
at vise, at kalamiteten indskrænker sig til, at visse koblings
eller udfyldningsled bliver nødvendig e - een g a ng fpr hvert rum , 
- ikke for hver inventardel - og som regel vil forholdet ved 
etageadskillelser være uden betydning . 

Indvendingen har også relation til problemerne vedr ørende 
murværk, se nærmere nedenfor under afsnit 344 . 
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33 . PlSKUSS:!~ON _. AF MODULSYSTEMETS ENKELTHEDER. 

330 . Progre ssivt system 
F ~ . 

De t vil antagelig være rimeligt indle dni ngsvi s at fastslå, a t 
modulsystemet ifølg e hele sin ide bør være p r ogressivt:.., ud vik· · 
lingsfr e~mend e ; d . v . s . at hvor de r opstår en k on f J ikt me ll em 
h en sy n e t til det hidtidige og hen synet ti l d e t fremtidige, bør 
h ensynet t il f remtiden have fort r inet, 

Af eks emp ler på sådanne tilfæld e k a n nævn es: Hvis hensynet 
ti l d en ' lok al e byggetra d i tion kommer i str id med hensynet til 
d en int e rnational e udveksling af byggematerial er og bygningsud
sty r , må man b e t ænke j a t d~nne udveksling i de sidste gen erati 
on er ha r været s t ærk t vok sende og antagelig v i l tiltage i b~tyd
ning fr e~ i tiden , me ns den hidtidige by gge t eknik st o rt set sy · 
neS a t være vigende, hvor den ikk e er i ove ren sstemmelse med 
d en økonomisk~ t eknisk bestemte udvikling . Valget af modulsystem 
træff e s for en fremtid , hvor denne fo rskydning vil gøre sig 
stærk e r e gældend e end i dag, og må a ltså i kk e n eglige r e de nne 
tendens . Overhovedet vil det gælde, at jo mere ma n base r e r 
systemet p å det konkr e t i dag f 0I'eli gg r,nde ude n h en syn tagen til 
i dag ikk e aktuelle even t ualitet e l , des mere tjener s y st eme t 
til at binde den f r e mtidige udvikling til nu t idens til f æl dige 
s t a de. 

Disse bet ragtninger gælder, hvor hen syn en e til f or tid og 
fremtid ikke l a der s ig forene. Men d e t vil natu r l .i gvis vær e 
u real i s tisk og unødigt derfor at neglige re d en for e l ~ggend e 

t radit ion og praksis . 

3310 Enh e d ssy s tem eller ikke . 

Det syn s punkt har været fremfø r t, at genn emførel s en af e t 
f æl les modul sy s tem for alle på bygningen anven dte dele vil1 e 
b e tyd e en oversystematisering, s om p å før t e sagen s t ør r e vansk e
ligh e der end nødvendigt for at opn å den t i lsigtede k oordin e r ing 
(L: 5 ) • 

Mnn kunne ifølg e denne tankegang fo r e st i l l e sig en stykke
vis koordine r ing, hvo r man successivt bet r agted e hve r t enkelt 
st andardisering s - elle r fabrikation s~rob: em for sig og søgte 
afg j ort, hvilke andre bygningsdele d enne del b e h øvede at være 
t ilpas s e t efter, og d e refter nøjede s med a t tag e de h e raf føl~ 
gen d e hensyn ved dens tilrettelægning. 

Det vil således være indlysende, at. et fælles må l. sy s tem 
for stålvinduer og trævindu er er nødvendigt fo r , at man på et
hv ert tidspunkt kan være i stand til at æn dre sp e c ifikat i onen 
fr~ s t å l til t ræ e l ler omvendt uden ompro j ek t e r i ng, og f or at 
b egge hver for s ig kan korrespondere med s ålbænke, vinduesp l a der, 
vadia torer, køkkeninv entar etc . Endvidere b ør v in duesmål kunne 
koordineres med å bning s må l i såvel murværk s om sto pekonst r uk
tion e l' . Der behøves altså en koordinering mellem vinduesmål 
p å d en ene side og f.eks. murstensmå l og by gn ingsblokke, samt 
b ek lædningsp lade r o .l. p å den a nden side . 

Det b l iver dog herved efterhånden klart, at i al.t fa l d 
stor e grupper af bygningsdele - f . eks. a lle dem, der direkte 
indgå r i konstruktion e n . , således t r in f o r trin bindes ind· 
byrde s sammen i målmæssig afhængighed . 



~ 18 -

Derefter står spørgsmålet åbent, om f.eks j installationsele~ 
menter uden ulempe kunne følge et andet målsystem . Hvor det gæl
der w. c.-kummer og håndvaske kunne d e t måske tænkes, at s ådanne af 
bygningens konstruktion mere uafhængige dele kunne afvige fra det 
konstruktive målsystem, idet det her væsent~igt kun er tililut
ningsmålene, der knytter delene til bygningskonstruktionen . Men 
for en køkkenvask, der skal indbygg es i det efter konstruktions
målene tilpassede tn~entar, for et badekar, der skal indbygges i 
badeværelset, for en radiator, der ønsk~s indpas s et sammen med 
brystning og vindue s plade, gør der sig i større eller mindre grad 
krav gældende om en indpasning i byggekonstrukt ionernes målsy stem. 

Det har videre været fremført, at de målhensyn, der gælder for 
de vandrette dimensioner, er helt andre end for lodret, s å ledes at 
der ikke var rimelighed i at gøre planmål og højdemål for stærkt 
afhængige af hinanden. Hertil må dog anføres, at de materialer, 
der benyttes til mure, vægge og beklædninger, ofte kan ønskes an
vendt, dels stående, dels liggende. Der tænkes her f.eks . på mu
rede stik, der bør passe med murens højde- og længdemoduler, på 
fliser og på isoleringsplader o . l ., der frit bør k~nne anve~de s 
s t åend e eller l iggend e. 

Om disse hensyn er tilstrækkelige til at fastsl å , at højdemo
dulen og planmodulen skal være overensstemmende, er vanskeiigt 
umiddelbart at afgøre, idet det må afhænge af, hvor meget der ta
bes og vinde9 i begge tilfælde - om kravet om overensstemmelse i 
urimelig grad gør vold på de særlige hensyn, hvert område evt. 
m~tte kræve. Men i almindelig må det kunne anføres, at en fuldt 
gennemført overensstemmelse bedre svarer .til kravet til et pro
gressivt system, fordi den uden videre imødekommer fremtidig e 
ændringer i byggepraksis, hvor et bygningselement med sine måi 
kommer til at gribe på en ny og uforudset måde ind i bygningens 
vandrette eller lodrette mål. I modsætning hertil ville et adskilt 
syste~ for lodret og vandret være ~~seret på viden om den hidti
dige praksis og således tendere til at fastholde udviklingen på 
det nuværende trin. 

332. Valg af modulenhed~ 

Ved valget af modulenhed m~ følgende hensyn tages: 

a) Modulen må være tilstrækkelig lille til at tillade en bekvem 
tilpasning til planen og harmoniske proportioner for bygningens 
elementer. 

b) Modulen må være tilstrækkelig stor til at medføre en rimelig 
indskrænkning i antallet af standardstørrelser for de enkelte 
elementer. 

c) Modulen bør vælges, så den lettest muligt lader sig tilpasse til 
produktionen af materialer og bygningsdele. 

d) Et simpelt må l er a~ . foretrækk e, og målet bør tilsluttes meterT 
systemet. 

e) Den internationale overensstemmelse er af væsentlig betydning. 

Som nævnt, er valget i et flertal af lande faldet på et 10 cm 
modul (i U.S.A. 4"). Det kan her anføres, at dette valg i U.S.A. 

- 19 -

er truff et efter en undersøgelse af de i praksis forekommende må l 
på bygningsdele, hvor måltilvæksten, springet i dimension fr a t y 
pe til type af fabrika t ionsmodllller i et overvejende ant a l t ilfæl
de var af denne størrel s esorderl 9 og at de fleste amerikanske træ
huse (som udgør en væsentlig del af byggeriet i U.S.Ao) har ele
men tm,n. , delelige med 4" . 

Den svenske modulutredning (L:6) kommer til det resultat, at 
en 10cm modul ikke vil medføre alvorlige vanskeligheder for indu-
strien . (Også Sverige har jo et anseligt træhusbyggeri) o . 

I England har man (L : 5) ~ uden dog at dokumentere dette nær
mere - gjort gældende , at 3 ", især på grund af murstenen, ville 
Være en naturlig modulenhed i England, (idet man iøvrigt mener at 
burde vælge en væsent J.ig større enhed, se senere). 

I Tyskland er der under krigen arbejdet med en modul på 12 , 5 
cm, men det ~nes nu, som man er ved at gå over til de c imeteren . 

Bort s et fra , a t d en franske modul s t a ndard anviser brøk d e l e a f 
modulen ( 5cm og 2,5cm) som en h ed i vi sse specie l le tilfæl d e, er 
d e r ingen gået ind for en mindre mo dul end englænderne s 3 " . Derimod 
foreligger der uden nærmere enkeltheder oplysning om en 105 cm mo
dul i Tjekoslovakiet, og fra England argumentation for en modul på 
40" (101 , 6 cm). Denne argumentation går ud på, at det område, hvor 
modulen især skal gøre sin virkning, er overfor de lidt større byg
ningsdele som pladematerialer, vinduer, bjælker, fag og vægelemen
ter, og ikke overfor de mindre som mursten o . l . , samt at størrel~ 
sen må have relation til de i planen indgående faktorer, passage
bredder, døre, w.c . - rum, trapper o os . v . , bestemt af de me~neskeli
ge måL Dette krav leder hen til en modul mellem 33" og 48" ( c a . 
83- 122 cm) . Det hævdes, at brugskrav og produktionskrav her er i 

. overensstemmelse, og at sådanne elementer svarer til, hvad en mand 
kan håndtere . Det må tilføjes, at englænderne ikke tænker s ig den 
ne store modul anvendt som hø jdemo3.u.l , men her hælder til en 8" mo 
dul, svarende til lige antal dm . 

Det synes dog ved nærmere overvejelse ikke, som om det en 
gelske standpunkt er i alvorlig modsætning til det amerikansk- kon
tinentale, idet det sidste ikke udelukker det engelske prin c ip. 
Antagelsen af en grundmodul på f .eks . l dm må opfattes som en"nød
vendig, men ikke tilstrækkeli.g betingels e" for må lsætningen, s å dan 
at forstå, at systemet foruden grundmodulen kan omfatte vis s e præ
feren c etal for bestemte arter af bygningsdele. Derved ha r man i 
samme system forbundet fordelene ved en tilpas lille modul og en 
tilstrækkelig stor modul for store enheder ~ såmt tillemper , ønsket 
om at kunne anlægge forskellige moduler for forskellige arter af 
bygningsdele - kun overalt med det forbehold, at alle sådanne mål 
skal være delelige med enhedsmodulen, altså kunne udtrykkes i hele 
modultal. Det synes også, som om sagens praktiske gennemførelse 
må kunne lettes ved dette princip, idet man først fastsætter en
hedsmodulen, som allerede indskrænker de tilfældige mål til et 
overskueligt antal med god chance for sammenpasning. Derefter kan 
man skridt for skridt nå frem til præferencetal for bestemte arter 
af bygningsdele , etagehøjder, brystningshøjder, døre, plader, fag 
delinger etc . etc . , idet dette næste problem har vundet i overskue
lighed ved det første skridt . 

I diskussionen i Belgien om spørgsmålet er dette prin c ip også 
bragt frem(L:25), men det er endnu ikke kommet til udtryk i selve 
standardbladet . I Sovjetunionen arbejdes der, så vidt det fremgår, 
efter dette prin c ip . 
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Alt i alt taler alt s å stærke hensyn for at tilslutte sig den 
efterhånden internationalt dominerende modulenhed på l dm med an
vendelse af præferencetal f or s pecie l le dele. Tilba ge står kun 
en klaring af forholdet til mur s tenen. Dette er anset for et så 
væsentligt problem j at det behandles særskilt i afsnit 344 . 

333 " No~inelle o~~ir~elige må~, tolerancer . 

Ved anvendel sen af modulnet-systemet er det klart, at byg
ningsdelenes modulmå l bliver nominelle må l, idet byggepraksis i 
de fleste tilfælde nødvendigg ør fuger, koblingsled el.lign. De 
virkelige mål må da fast sæt tes for de forskellige konstruktionsde
le m.v. efter en nøje overvejelse af de tolerancer, hvormed arbej
det kan ventes udført, og de konstruktioner og fremgangsm å der, der 
er mulighed for at a nvende ved samlingen. Her kommer spørgsmålet 
om byggearbejdets målsætning og tolerancer i forgrunden. 

I hidtidig byggepraksi s har må lene på tegnin g en været angi
vet eksakt, uden præcisering a f tolerancerne, mens det naturlig
VlS er umuligt - især i den grove teknik, som mest forekommer i 
byggeriet - at overholde målene eksakt. Følgen har været, at 
målene almindeligvis ikke tages alt for højtideligt, og afvigel 
serne har ofte været store, og sandsynligvis større end nødven
digt, mens der ikke har været mulighed for - og efter hidtidig 
håndværkspraksis i reglen heller ikke grund til - at anfægte dis
se afvigelsers berettigelse. Indførelsen af et modulsystem og 
de derpå hvilende standardenheder til indmontering vil nødven 
diggøre en ændring på dette punkt. Der må fastlægg es bestemte 
tolerancer under hensyn til det mulig e og nødvendig e i de enkelte 
tilfælde, og i et vist omfang vil dette sikkert medfØre en anden 
teknik for målafsætning med delvis indførelse af mere rationelle 
hjælpemidler - hvilket økonomisk bliver gennemførligt på grund af 
s tandardmåls indførelse, hvorved måleværktøjet får permanent ka
rakter - f. eks. fast e qkabeloner for muråbninger , særlige måle-
lægter for etagehøjder, specielle tolerancemål o , s.v. 

2~~ AKTUELLE OPGAVER V~D MODULSYSTEMETS INDFØRELSE I DANMARK. 

341 . Etagehøjder m. v . 

Når man er nået til vedtagelse af et modulsystem, er der 
visse mål, som næsten giver sig af sig selv, f.eks. etagehøjder, 
På grund af byggelovbestemmelser er etagehøjden i det almindelige 
boligbyggeri praktisk fastlagt indenfor visse grænser, men de 
tilfældige afvigelser er så store, at der ikke heraf kan høstes 
nogen fremstillingsmæssige fordele. Byggeloven fastsætter netto
etagehøjden, mens en standardisering burde fastsætte brutto~høj
den, hvorved fordele ville kunne opnås for installationer, 
trapper etc. Brutto - etagehøjden nu for alm. beboelsesrum ligger 
i nærheden af 2,80 m. Ved en standardisering af denne højde 
(som er et lige antal dm) ville opnås praktisk taget samme netto
højde som nu, i de fleste tilfælde antagelig lidt mere og i en
kelte tilfælde lidt mindre. Da den n~værende arbitrært fastsatte 
nettohøjde ikke repræsenterer nogen objektiv grænseværdi, ville 
ville der antagelig ikke bringes nogen reale hensyn i fare ved 
at søge omformuleret bygningslovenes bestemmelser til f.eks. at 
omfatte en brutto - højde på 2,80 m samt en nedre grænse for 
n e ttohøjden på et sted imellem 2,45 og 2,50. Da ingen er interes
seret i at anvende tykkere etageadskillelse end sagligt påkrævet, 
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ville i de fleste tilfælde rumshøjd en blive som nu eller større, 
mens "sikkerhedsventilen" på nettohøjden udelukker uheldige 
ek s tremer , men ved den lille og ufarl Jg e nedsættelse skulle ud,..
vide s t a ndardens virkebredde til at omfatte prakti s k taget alle 
tilfælde. 

Til s varende kan brystningshøjder og evt. vindueshøjder 
standardisere s i hovedsagen ved at sammenholde hidtidig praksis 
med modulen. 

342. Må lstanda r d er afhængig e af module? 

For det store antal af må lst a ndarder (døre, vinduer, in
ventar, plader, by gningsblokke, b a dekar etc.) giver modulen i 
forbindelse med ~e nødvendi g e modul- detaljer det fornødne grund
~ag for at sikre kooidinering en. Dis s e standarder må altså tages 
op i den r ækk efølge, at der fø~ st f astlægges moduldetaljer, der
næst evt. præferencetal, og til slut konkrete st andarder for 
de enkelte dele. De t må dog indskyde s , at f.eks. s tandarder 
for vindue sprofilerin g o . lign. kan henføres til den nedennævnte 
kategori af standarder, der kan f ærdiggøres uden hensyn til 
modul sy s t emet . 

En standard for mursten og muring bør tilstræbes inden for 
modulsy s temets ra~mer. Dette spørgsmål behandles under afsnit 
344. 

343 . Standa rder uafhæng i g e af modulsy s tem, 

Udover standard for bygningsmå l (etagehøjder etc. jvf. 341) 
og moduldet a lj er og standardmål for bygning~dele (342) byder byg
gestandardiseringen p å en række opgaver, der kan løses relativt 
uafhængig af modulsystemet og altså tages op førend og uafhæn 
gigt a f modulproblemets løsning. Det drejer sig om smådele som 
f.~ks. beslag og låse, delvis armatur og for s tørstedelen osså 
~rofileringssp ørg sm ål for f,eks. vinduer. 

344 . ~urværk ets forhold til modulsystemet • . 

D~t danske murstensformat er som bekendt kny ttet til en 
12 cm's modul i de vandrette dimensi oner, idet s tenlængden + 
l fuge = 2 bredder + 2 fuger ~ 2 x 12 cm. I højden er modulen 
mindre s trengt overholdt, men den passer omtrent til kravet 
3 skifter = 2 dm, 

Murtykkel s er og pillebredder angives derfor sædvanligt i 
stenlængder eller i multipla af 12 c m, undertiden tages hensyn 
til den s id s t e "mang lende " fu g e, undertiden ikJ.:: e . 

Hvis man valgt e en 12 cm modul ville det være g a nske enkelt 
at tilpasse murværket derefter. Hvis modulep skal være 10 cm, 
kunne man t ænke sig at reduce re murstensstørrelsen tilsvarende 
og anvende sten, der var 10 x 20 cm i nominelmål (altså ca. 
9 x 19 cm). Der er i midlertid ikke tvivl om, at sådanne s ten 
pr. m3 ville blive dyrere bå de fra teglværk og i opmuring. 
Hertil kommer ydelig ere, at en 1+ stens mur på 30 cm mulig 
ikke ville være tilstrækkelig , hvor vi nu kan anvende en 1+ stens 
mur på 36 cm ; det kunne må ske blive nØdvendigt at gå over til en 
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2 stens mur på 40 cm. En anden udvej, som ganske vist ikke ville 
give helt . de ønskelige muligheder · for modulmål ville være at ud
føre stenene på nominelmål 15 x 30 cm. Dette ~ål svar~r i stør
relsesorden til stØrrelser, som forekommer i andre lande. Mur
tykkelserne vil variere med ret store sp~_ng og til visse anven
delser er stenen mindre hensigtsmæ s sig, f.eks. skorstene. 

I den svenske modulutredning (L:6) påpeges det, at i Sverige 
~ og her - almindeligt anvendte forbandter fører til en naturlig 

"længdemodul" for murværket, svarende til 1/4 nominel stenlængde. 
For at komme til en rimelig størrelse på murstenen foreslås der
for en modu1mursten således målsat, at f nominel stenlængde sva
rer til 20 cm. altså således at 3 "murværks--længdemoduler" - 2 
moduler (i modulsystemet). Stenens l ængde bliver da ca. 257 mm, 
idet stødfugerne sættes til 10 mm. 

Ifølge dette forslag fremstilles yderligere en f-sten (for 
mest muligt at undgå hugninger på pladsen) af længden 190 mm 
(nominel længde 2 moduler). Stenens bredde er 123 mm, så den føl
g er den hidtidig e re g el, a t fuldstenens l ængde = 2 x bredden + l 
f uge. I d e tt e f orsl ag sæ tt es nom i nelhø j den til l modu l , ide t s t e
nen gø res 85 mm tyk og der regnes med 15 mm lejefuger . Pr øvemu
ringer med denne modulsten skal have vist, at den arbejdsmæssig 
er fordelagtig. 

Efter danske forhold vil ialtfald tykkelsen af denne sten 
være problematisk, idet den her i landet dominerende blanke mur 
stiller æstetiske krav, som den grove svenske sten med de uli~e 
tykke fuger næppe kan honorere. I det svenske forslag tales der 
om at anvende modulstenen til bagmurssten og sten med anden tykkelse 
til facadesten. Dette forekommer mindre overbevisende borset fra 
de undtagelsesfald, som blank mur muligvis henregnes til i Sverige, 
Spørgsmålet om murtykkelserne synes heller ikke i det svenske . 
forslag at være afklaret. I Sverige er der også i den seneste 
tid endda indenfor Byggstandardiseringen rejst kritik mod dette 
forslag, og det i 1948 udsendte standardforslag efter disse 
linier er trukket tilbage, mens der nu arbejdes videre med spørgs
målet. 

I U.S.A. foreligger en ret kompliceret standard for murstens
formater med fuldstens nominelmål på 10 x 20 cm og en hel del kom
pletteringssten, dels længere, dels kortere end fuldstenen. Tyk
kelserne varierer med følgende tal i nominelmål : 2" (ca. 5 cm, . 
2 skifter pr. modul), 2 2/3" (ca. 6,8cm, 3 skifter pr. 2 moduler) 
3" ( c a. 7, 6 c m, 4 sk if t e r p r. 3 m o d u l e r) o g 4" ( l sk i f t e p r. m o d u l). 
Undersøgelser over dis$e stens økonomi er ikke fundet. 

Med hensyn til tykkelsen er det nugældende danske mål der 
svarer til 3 skifter pr. 2 moduler sandsynligvis ikke helt'urime
ligt, idet det indicerer et præferancetal for højdemoduler på 2 dm 
d.v.s. at alle højdemål bør være lige tal. ' 

En systematisk undersøgelse af hele dette spørgsmål om mur
værkets forhold til modulen som den bør tages op herhjemme, må 
omfatte følgende punkter: 

l. Hvilke stenformater kan rent teoretisk tilfredsstille kravene 
til modulmuring med hensyn til a) murtykkelse, b) pillebredder, 
c) højder, inklusive stik og evt. rulskifter? 

r 
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2. Hvilke konsekvenser for de anvendte forbandter vil de for
skellige formater få d els for fuld mur, dels for hul mur? 
(Ved forbandter, der a fv iger fra de gængse, er der mulighed 
for at anvende sten ~ so m ikke er proportioneret efter prin
cippet l nominellæn g de ~ . : 2 nominelbredder ) , 

3. Hvilke murtykkelser er det ønskeligt at lmnne opnå, dels ud
tra styrkehensyn, dels udfra varmeisolerings- og br~ndhen~yn 
og i specielle tilfæ~d e s om skorstene etc.? Hvor små sprlng 
er det her udfra ønskeligt at kunne variere murtykkelsen med? 

4. Hvilke tolerancer på mu rstensmålene er nødvendige for at 
gennemføre modulprincipp et, og hvilke tolerancer kan teknisk 
og økonomi~k gennemføre s ? 

5. Hvilke grænser sætter produktionshensyn for valg af formater, 
herunder hensyntagen til evt, overga ng til mangehulssten? 
Hvorledes vil produktion sprisen efter produktionsomlægning 
~tille sig for de fo r skel l ige formater? Herunder også hensyn 
t il t ranspo r t og b ræk age, 

6. I hvilket omfang og hv ilket tempo kan den dan sl(e teglværks
industri (omfatteDde s t ørre og moderne teglværker såvel som 
små og gammeldags) økonomisk og teknisk imødekomme et evt, 
krav om omlægning til nyt format, udvalgt efter de øvrige 

kriterier? 

7. Hvorledes stiller pri s en for opmuring sig i forhold t il de 
forskellige mulige formater? 

8. Hvilke problemer vil et evt. nyt format og evt. nye forband
ter rejse a) æstetisk og b) med hensyn til ændret arbejdsform 
på byggepladsen og under tran s port? 

345 ~ Modulsy s! emet s indflydelse på den økonomiske udnyt t else af 
- , halvfabrikata, 

spørgsmålet om det eventuelt forøgede spild fremkommet ved 
at trælast i faldende længder skal anvendes til modul-standar
diserede snedkeriprodukter er nævnt under afsnit 322, s.d. 
Det er indJ~sende, at denne ulempe vil vise sig stærkere, hvis 
der vælges en stor modulenhed efter det engelske synspunkt, end 
ved l dm modulen. Muligt kan tilsvarende problemer opstå ved 
anvendelsen af stålprofiler og rør. Spørgsmålet må undersøges. 

35. PROBLEMER l FORBINDELSE MED GENNEMFØRELSEN AF E~ MODULSYSTEM. 

Indenfor dette memorandums rammer er det ikke anset for rime-
, , 

ligt at gå i detaljer ind på disse konkret-organisatoriske sider 
af problemet. Der henvises til Qversigt en ovenfor under 30, 
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BRIEF ENGLISH SUMMARY . 

This study gives a brief account of di scussion s and adoptions 
concernin g modular coordination up to the present time. It further 
contains an examina t ion and discu ssion of the problems s upposed to 
arise in connection with an interided realization of the idea, 
takin g special regard to Danish conditions. A programme is 
indicated for investigation s considered desirable before a modular 
coordination sy s tem is fin a lly introduced, especially rega rding 
the economic aspect of the matter and the con s equence s for the 
traditional bricks and bricklaying. 

The chapters are: 

l o MODULAR COORDINATION I N OTHER COUNTRIES 

2. MAIN FEATURES 

7-
;J. 

20. The pn rpose of modular coordination and it s relation to 
standardization - 21 . Form and contents - 22. Brickwork a s the 
main problem . 

PROBLEMS IN CONNECTION ~ITTH MODULAR COORDINATION 

30. Survey of the problem s - 31 . Advantages counted on through 
a coordination of dimensions - 311. Appra i s al as to economy -
312. Social appraisal - 32. Objections and doubts - 321. Doubts 
with regard to planning - 322. Doubts with regard to produetion 
323. Fundament a l difficultie s - 33. Discus s ion on det ails of 
the modular system - 330. Pro g res s ive ' system - 331. Unified 
system ar not - 332. Choice of module-unit - 333. Nominal a nd 
real dimensions, tol erance s - 34. Prima ry problems when intro 
ducing the modular co o rdin a tion ' system in Denmark - 341. Heights 
between floor s , etc. - 342. Dim~n sional standards, dependent 
on the module - 343. Standards, independent of the module -
344. Brickwork con s idered in connection with the modu l a r sy stem 
3 4 5 . Th e influence of the modular sys t em on the economic 
exploitation of semi- manufactured articles - 35. Problems in 
connection with the intraduction ' of the system . 
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