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1L, MODULSYSTEMET I ANDRE LANDGE,

Tanken om et modulsystem for byggeriet er opstéet og bearbe jdet
ret spontant i forskellige lande i den sidste halve snes 8r.

Den fzlles baggrund er de vanskeligheder, som byggeriet overalt
har haft ved at fglge med i den rationalisering og billigggrelse, som
de industrielle fabrikationsmetoder p& nasten alle andre produktions-
omrdder har medfgrt., Tankerzkken er denne: Billigggrelse er betinget
af en nedsmzttelse af den ngdvendige arbejdstid, som medgdr til produk-
tionen af hver enhed. Denne nedszttelse fremkommer iszr, hvor produk-
tionen kan industrialiseres, og helst i s& stort omfang som rimeligt
henlegges til egentlige fabriksvirksomheder. En af forudsztningerne
for sddan industrialisering er en typisering af produkterne, og der-
til byder standardiseringen pé& velkendte fordele. Standardisering
indenfor byggeriet frembyder imidlertid den komplikation, at mange
forskellige produkter fra forskellige brancher p& bygningen skal sam-
les til en enhed, For at opnd det fulde udbytte af standardiseringen -
ikke blot ved fabrikationen, men ogs8 ved bygningens opfgrelse- m§
derfor de forskellige standards p& den ene eller anden mdde koordine-
res, sd de passer rimeligt sammen p& bygningen og kraver et minimum
af arbejde ved monteringen. En nzrliggende md&de at koordinere under
eet b8de de standardiserede, industrifremstillede bygningsdele og de
P& byggepladsen opfgrte dele af bygningen, er ved indfgrelsen af et
felles m8lsystem med vedtagne toleranceregler etc, Med dette ind-
hold er da modultanken videreudviklet i en rszkke lande.

"Modulsystemer" har vel veret kendt i tidligere tid under andre
former, dels :stetisk bestemt, dels teknisk-traditionelt bestemt,
men i det fglgende skal kun tales om modulsystemer udfra den ovenfor
beskrevne problemstilling. '

Fgrste gang tanken fremsattes i1 stgrre sammenheng var i amerika-
neren A.Farwell Bemis: The evolving House (L:2), der behandler pro--
blemet om byggeriets rationalisering pd& bred basis og stiller forslag
om et gennemfgrt modulsystem med 4" modulnet. Dette arbejde har dannet
udgangspunkt for den senere i 1946 gennemfgrte amerikanske standard
for 4" modul (L:7,L:32-34).

I Frankrig arbejdede (L:8) "La Societé des Architectes Diplomes
par le Gouvernement'" sammen med "L’assosiation Francaise de Normalis-
ation" p& et forslag til modulsystem for byggeriet. I 1942 udgaves
de fgrste normblade herom (L:26-27), hvori fastlegges en modul pd
10cm, men ikke anvendelsen af '"modulnet!', ’

I Sverige optoges af Byggestandardiseringen i 1943 spgrgsmélet
om modul til en undersggelse, der forelgbig resulterede i Byggstan-
dardiseringens Modulutredning 1946 (L:6), heri behandles spgrgsmélet
principielt for bygningen som helhed og en rzkke bygningsdele, og
der gés staerkt ind for en 10 cm modul og "modulnet'", Senere er nogle
muringsproblemer behandlet i serskilte publikationer (L:10-12).,

I efter8ret 1948 er fremlagt standardforslag for en svensk byggemodul
péd 10 cm.

I Norge er i 1948 ligeledes fremsat standardforslag (L:36) i
ngje tilknytning til de svenske . undersggelser og 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.

1



- & -

I England nedsatte Ministry of Works i 1942 en "Standards Committee!
der skulle give indstilling om en forgget anvendelse af standarder i
byggeriet. 1 sin anden "report" (L:5), udsendt i 1946, behandler denne
komite i et szrligt kapitel spgrgsm8let om en modul. Komiteens konklu-
sion udtrykker betznkelighed ved at fastsztte en fzl’es modul for alle
bygningsdele og anser heller ikke tiden for moden endnu. Dens betanke-
ligheder refereres nermere nedenfor (32). British Standards Institution
har ogsé& nedsat en Committee on Modular Planning. Denne komite har
endnu ikke offentliggjort sine resultater, men det menes, at dens
stilling til modulspgrgsm8let er vesentlig mere positivt end den fgrsti-
nevntes. Samtaler med interesserede engelske fagmend synes at vise, at
man er tilbgjelig til at foretrmzkke en stgrre modul end den amerikanske,
nemlig i hovedsagen en modul pd& 40", ca. 1 m.

I Holland arbejder under "Stichtung Ratiobouw'" en kommission "F5,
Boumodulus" (L:17). Denne kommission synes at befinde sig p& et forbe-
redende stadium, hvor man som herhjemme sgger at ggre sig klart, dels
hvad der ggres i andre lande, dels hvilke konsekvenser modulen vil have
for de hjemlige forhold. 'Af samtaler med Dr. Mazure og en artikel (L:20)
fremgédr et vist forbehold overfor modulprincippet.

Fra en rekke andre lande foreligger kun summariske og lidet fortel-
lende oplysninger, siledes f.eks,:

Finland, nart samarbejde med Sverige.

Tjekoslovakiet, modul 105 cm, hgjdemdl 15 cm (= 1/7 modul).

U.S.S.R., et - vistnok vedtaget - modulsystem baseret p& 10 cm modul-
enhed og modulnet; tillige nogle regler for forskellige bygningselementer,
stgrre end 1 modul (L:23).

Internationalt er arbejdet med modulspgrgsmdl taget op gennem en
teknisk komite under den internationale Standardiseringsorganisation (IS0).
Ved et mgde af IS0 i Paris i Juni-Juli 1949 blev sekretariatet for modul-
spgrgsmél overtaget af Belgien. '

2. HOVEDTREK .

20. MODULSYSTEMETS FORMAL OG DETS FORHOLD TIL STANDARDISERINGEN.

Modulspgrgsmélet hgrer ngje sammen med problemet om byggeriets
rationalisering, og det er rimeligt at sgge det placeret i denne
sammenheng for at klarggre dets razkkevidde og dets begrensning.

Den standardisering, som er forudsztningen for en videre industri-
alisering af byggeriet, kan i og for sig ske uden noget modulsystem,
idet hver produktionsgren for sig sgger sin produktion rationaliseret
gennem en standardisering. Fgrst ndr de s8ledes fremstillede dele
ankommer til bygningen, rejser det problem sig, som fgrer til tanken
om en m&lkoordinering af alle byggeriets dele, til forslaget om et
modulsystemn.

Efterh&nden som antallet af standardiserede dele tiltager, vok-
ser risikoen for, at de enkelte standardiserede dele viser sig ikke
at passe sammen med bygningens elementer og med andre standardiserede
dele fra andre producenter.

Det fgrste og egentlige formd8l med en modulordning er da at
lette samlingen og indpasningen p& bygningen af de dele, der ankommer
fra forskellige produktionssteder.

I forholdet til byggestandardiseringen bliver modulsystemet da
et hjelpemiddel i form af fezlles mdl-regler (omfattende m8lstgrrelser,
tolerancer, m8langivelser etc.), der i videst muligt omfang skal sikre,
at forskellige bygningsdele, uanset hvorfra de hidrgrer, lader sig
tilpasse til hinanden og til bygningskonstruktionen uden overflgdigt
tilpasningsarbejde. Ethvert s8dant mdl-regel-system kan man kalde
et modulsystem,

Man kunne udtrykke dette form8l for modulsystemet negativt
s8ledes: Det skal forhindre, at man valger forkerte standarder, som
fgr eller senere kan volde vanskeligheder, ndr delene skal indpasses
pé bygningen. Udfra denne vurdering af modulsystemets form&l er det
klart, at modulsystemet alene ikke medfgrer nogen egentlig rationali-
sering af byggeriet, og at det navnlig ikke kan ventes at give
gjeblikkelige resultater i s& henseende,

N&r det ikke desmindre md anses for vigtigt at sgge problemerne
i forbindelse med modulsystemet klarlagt s& tidligt som muligt, er
ogsé dette en fglge af det negative formdl. For med tryghed at kunne
igangsztte arbejdet med en standardisering af bygningsdele er det
ngdvendigt, at dette hjelpemiddel til at undgd forkerte standarder
foreligger s& tidligt som muligt.

lMens selve byggestandardiseringen i hovedsagen retter sig mod
den rationaliserede fremstilling af bygningsdele, retter modulsyste-
met sig sdledes vesentligst mod samlingen p& bygningen. Man kan ud-
trykke det s8dan, at standardiseringen skal begunstige den industri-
elle fremstilling af de enkelte bygningsdele, mens modulsystemet
(sammen med standardiseringen) skal begunstige en forenklet, montage-
messig arbejdsmdde pd bygningen.

Imidlertid kan det vel ogsé ventes, at gennemarbejdningen og
indfgrelsen af et modulsystem som en bivirkning kan medfgre en for-
enkling og systematisering af s8vel tegnearbejdet som mélsetnings-
arbejdet pd bygningen, og muligvis udover de virkninger, det far
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med hensyn til forenkling af samlingen og monteringen af standardise-
rede dele, ogsé kan fgre med sig visse forenklinger af bygningernes
konstruktive enkeltheder, som ogsd kan komme det byggeri eller de dele
af byggeriet, som ikke - i hvert fald ikke i fgrste omgang - anvender
standardiserede dele, til gode (her tenkes eksempe’vis pé& enklere rgr-
p;aceringer, som indskrenker antallet af ngdvendige bgjninger og trak-
ninger.

21. UDFORMNING OG INDHOLD.

Det ngdvendige mdl-regel-system m& dels beskeftige sig med visse
hovedm&l for bygningsdele, tilslutningsm8l, dels med toleranceregler,
som hidtil har veret ganske negligeret indenfor byggeriet, mens de for-
lengst har bevist deres ngdvendighed, f.eks. i maskinindustrien.
Principielt kan man tznke sig forskellige m&8lregler for forskellige
arter eller grupper af bygningsdele, (helt kan dette ikke undgés, idet
f.eks. de standarder, der allerede gmzlder for den indbyrdes sammenpas-—
ning af rgr og fittings i og for sig er modulregler i ordets her anvend-
te betydning, mens de nzppe kan bringes i sammenh®ng med et modulsystem
for bygningen igvrigt). Dette spgrgsmil diskuteres nzrmere nedenfor
under afsnit 321, men det kan straks konstateres, at det overvejende antal
af kendte modulsystemer eller forslag dertil i alt wvesentligt glr ind
for eet felles modulsystem for hele bygningen, b&de vandret og lodret,
idet det er nesten umuligt p& forh&nd at vide med sikkerhed, at disse
eller disse grupper af bygningsdele aldrig kan komme til mdlmessigt at
gribe ind i hinandens omréde.

De hidtil udarbejdede modulsystemer eller forslag indeholder i det
vesentlige fglgende:

a) Bestemmelse af modulenhedens stgrrelse.
b) Bestemmelse om et "modulnet", henfgringsplaner og henfgringslinier.

¢) Bestemmelse om "moduldetaljer", d.v.s. bygningsenkeltheder fastlagt
ngjagtigt i forhold til modulnettets linier.

d) Bestemmelser om tolerancer.
hertil kan evt. komme

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

ad a) I de lande, hvis modulregler eller -forslag har veret tilgenge-
lige her i enkeltheder, er modulens stgrrelse sat til 1 dm (Frankrig,
Belgien, Sverige, Norge) eller 4" (= 101,6 mm, U.S.A.). 1 andre lande,
hvor sagen enten er p8 forberedende stadium, eller oplysningerne sparsomme
og andenh8nds, synes der delvis at blive arbejdet med stgrre moduler
(T jekoslovakiet 105 cm, England 40", U.S.S.R. dog ogs8 1 dm). Se igvrigt
nermere nedenfor under afsnit 332.

ad b) I de fleste af de nevnte lande med udfgrlige oplysninger
(kun med undtagelse af Frankrig) foreskrives udtrykkeligt anvendelsen
af et koordinatsystem, hvor hele bygningen tenkes gennemtrukket med
parallelle koordinatplaner med en indbyrdes afstand lig modulen,
vinkelret p&4 hinanden i tre retninger. Disse koordinatplaner indtegnes
pd sdvel hoved- som detailtegninger i form af et kvadratnet. Ethvert
punkt i bygningen og enhver bygningsdels placering angives eentydigt
i forhold til dette net.

ad c¢) Videre indebzrer disse systemer anvendelsen af '"modulde-
taljer", bestfende af type- eller principdetaljer for alle almindeligt
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forekommende detal jer (mure, vinduer, dgre, installationsgenstande
0.58.V.), som ngjagtigt viser disse deles placering i forhold til mo-
dulnettet og deres indbyrdes samling.

ad d) En ngdvendig konsekvens af den @mndrede fremgangsmide ved
bygningens opfgrelse med tiltagende overgang til montering af forud
ferdiggjorte dele er faste regler for mdlafgivelsernes beliggenhed
og stgrrelse., Disse regler giver sammen med de i de tre foregdende
punkter nzvnte regler grundlaget for overgangen til montagearbe jde:
(Det norske modulforslag (L:36) giver god og udfgrlig redeggrelse
for dette). Se igvrigt nermere nedenfor under afsnit 333.

ad e) Et punkt, som endnu kun i begrznset omfang er taget op
i de nevnte lande, er spgrgsm8let om prazferencemdl. Det har med ret-
te veret gjort geldende, at en ret lille modul - som decimeteren for
mange deles vedkommende nok kan kaldes -- ikke tilskynder tilstrakke-
ligt til den typebegre@nsning, som er et af standardiseringens m3l.
Enhedsmodulen kunne da tenkes supleret med praferencem8l, forstéet
som det antal modulenheder, der skal vere gzldende som m&l for be-
stemte bygningsdele., Klarest er forholdet ved etagehgjder, hvor man
kan tenke sig at fastlegge een eller flere etagehgjder, udtrykt i
modul, som prazferencemdl for etagehgjder, idet det underforstis,
at evt. afvigende hgjder som et mindstekrav skal vere i modulmdl,
subsidiert i et lige antal moduler. Tilsvarende kan g8s frem for
dgre, vinduer, brystningshgjder etc. Derved synes det, som om for-
delene ved en mindre felles enhedsmodul og en stgrre typeindskren-
kende modulenhed (som har veret fgrt frem i diskussionen om modul--
enhederne, se nedenfor under afsnit 3%2), kan forenes.

22. MURVERKET SOM HOVEDPROBLEM.

Inden overgangen til den mere detal jerede diskussion af de
enkeltproblemer, som modulsystemets fastleggelse rejser, skal det
kort anfgres, at det her i landet vzsentligste problem i denne
sammenheng sikkert vil blive murstenenes og murverkets indpasning
i modulsystemet og specielt om den hidtil foretrukne modulenhed,
decimeteren, er hensigtsmessig her. En meget vesentlig del af lan-
dets byggeri, iser da boligbyggeriet, er hidtil og vil antagelig
et stykke ind i fremtiden vere murstensbyggeri, som hviler pd en
fast tradition, som ogsd indebzrer visse havdvundne @zstetiske krav.
Dette murverk udggr en af de mest alment bestemmende konstruktive
dele i hele huset og vil s8ledes f& indflydelse p& de fleste andre
bygningsdeles m8l. P34 den anden side m& der ogsd tillmgges den
internationale overensstemmelse p8 dette omrdde en del vegt, s8le-
des at sterke grunde taler for ikke at afvige fra den "internatio-
nale'" modulenhed. Se herom under afsnit 34k4.
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3, PROBLEMER T FORBINDELSTE
MED MODULSYSTEM.

Forud for den endelige afggrelse om evt. indt,irelse af et modul-
system for nyggeriet i Danmark og for fastszttelsen af dette system
m8 en rekke enkeltspgrgsmdl overvejes og evt. klarlegges. Man m& her
have for gje, at spgrgsmdlet om modul og om standardisering er sfledes
sammenknyttede, at modulspgrgsmdlet ikke lader sig bedgmme som enkelt-
st8ende foranstaltning. I det fglgende vil det da i reglen vere pro-
blemer og konsekvenser for kombinationen af et modulsystem og en der-
med sammenhazngende byggestandardisering, der behandles, uanset at der
for nemheds skyld i reglen tales alene om modul.

30, OVERSIGT OVER PROBLEMERNE.

(31)

(32)

(33)

(34)

Hvilke fordele m8 antages at kunne opnds gennem indfgrelsen
af en modul? Hvilke gkonomiske fordele og for hvem? Hvilke
fordele med hensyn til produktionens omfang, materialebespa-
relse, arbejdskraftbesparelse, udnyttelse af ufaglert ar-
bejdskraft?

Hvilke ulemper kan modulsystemet tenkes at medfgre? Hvilke
argumenter fgres i marken imod det, og hvilken vegt md de
tillegges?

Hvilke hovedprincipper for m&lkoordineringssystemer og
hvilke modulenheder er bragt i forslag, hvad taler for det
ene og hvad taler for det andet? Herunder iser:

Skal samme modul gelde for alle arter af bygningsdele
og 1 alle dimensioner?

Er en 1lille modul eller en stor modul eller en kombi-
nation at foretrzkke?

Er en international - henholdsvis skandinavisk - over-
ensstemmelse af stgrre vigtighed end den bedst mulige
overensstemmelse med hjemlige vilk&r?

Hvilke hovedproblemer rejser modulsystemets indfgrelse
specielt i Danmark med de r&dende forhold i forsyninger,
produktion og byggeteknik? Herunder iser:

P4 hvilke bygningsdele vil modulsystemet fgrst og frem-

mest f& indvirkning og omvendt, hvilke standardiseringer
kan p8begyndes, evt. gennemfgres, uden hensyn til modul-
systemet?

Hensyn til murverk:

Hvorledes tilpasses modulsystemet til vort traditionelle

murverk? Hvilke konsekvenser og hvilke forudsztninger

har indfgrelsen af et modulsystem overhovedet 1 relation

til murverket?

Hvilket modulm8l vil vere det rimeligste alene set ud
fra murverkets vilkdr, herunder stenenes hé&ndterlighed,
mindste arbejdsforbrug, stenenes produktion, facademu-
rens karakter, evt. murens varmeisolering?

s L] i

Hvilke konsekvenser har modulmdlets indfgrelse for ind-
fgrslen og udnyttelsen af trazlast i faldende lengder?

(35) Problemer i forbindelse med gennemfgrelsen af et modulsystem?

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

Hvorledes fremskaffes de for gennemfgrelsen ngdvendige
midler?

Hvilke organisatoriske former skal anvendes ved modul-
systemets endelige fastsettelse og offentligggrelse -
(antagelig som Dansk Siandard) og dets videre indarbejd-
ning?

Hvilke praktiske vanskeligheder kan gennemfgrelsen tenkes
at stgde pd: FAEndring i hidtidig byggepladsszdvane? Ind-
griben i privatgkonomiske forhold, overenskomstforhold,
beskeftigelsesforhold o.s.v.? Hvilke midler kan anvendes
til at overvinde disse vanskeligheder?

Nedenfor uddybes de nzvnte spgrgsmidl.

31, PAREGNEDE FORDELE VED EN MALKOQRDINERING.

e

De fordele, der kan opn&s, rubriceres sdledes:

a)

b)

c)

a)

e)

Ved projekteringen kan arbejdet - efterh&nden som systemet
indarbejdes i tegnestuernes praksis - forenkles. Anven-
delsen af typetegninger for detal jer begunstiges, hvilket
dels medfgrer lettelse, dels begunstiger en bedre afklaring
af lgsningerne. Evt. ®@ndringer, f.eks. i materialevalg,
ngdvendigggr ikke ompro jektering.

Ved overslag og tilbudsgivning lettes optelling etc. og
fejlmarginen kan evt, indskrenkes, hvilket kan medfgre
gkonomiske fordele.

Ved opfgrelsen opnds forenklinger ved m8lsztning, arbejds-
ledelse og kontrol samt besparelse ved forenklet montage
og deraf fglgende arbejdsbesparelse, mindsket spild og
hurtigere opfgrelse. Hurtig levering af fardige lager-
varer muligggres, hvorved undertiden overflgdig ventetid
kan spares,

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

For industrien vil fordelene ved en mdlkoordineret stan-
dardisering vare, at lagertyperne og derved ogsd delvis
lagerforridene kunne begraznses, ligesom man ved nye pro-
duktioner bedre p& forh&nd kan overse deres indpasning

i de anvendte planer og bygningsformer.
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311. konomisk vurdering.

Ved en gkonomisk bedgmmelse af et modulsystems konsekvenser m&
man naturligvis i fgrste rekke opsgge de stgrste poster,

1 den sammenhzng er besparelserne ved a) projekteringen neppe
vesentlige, idet hele projekteringsarbejdet kun udggr en beske-
den andel i de samlede omkostninger, omkring 5%. De gkonomiske
fglger ad b) overslag og tilbudsgivning bestdr bl.a. i bespa-
relser ved opm&ling og udregning etc., men indebazrer iser, at den
sikkerhedsmargin, som nu beregnes ved tilbudgivning, og som anta-
gelig pdvirker gennemsnittet af tilbudssummerne i opadgfende ret-
ning, kan formindskes, hvilket, hvis andre prisdannende faktorer
ikke modvirker det, kan senke byggeomkostningerne omend miske
delvis p& bekostning af entreprengrernes gennemsnitlige avance.
Da der her ikke er tale om en vesentlig faktisk besparelse, men
om en mulighed for zndret fordeling, skal heller ikke dette om-
rdde betones her.

Ad c) ved opfgrelsen er der udsigt til store besparelser, som
for en del er betinget af modulsystemet, for en del kan blive mu-
lige alene ved en forgget standardisering og industrialisering
ogsd 1 det omfang, den mdtte vere mulig uden en modulordning.

En opggrelse af den stgrrelsesorden, der kan komme p& tale, er
neppe mulig pd et preliminert trin, Dertil vil kreves en ngje
analyse af de i bygningen indg8ende elementer, deres pris i penge
og arbejde p& de forskellige trin og i forskellige former, samt
et overblik over det omfang, hvori modulsystemet vil kunne mulig-
gore endrede produktionsformer. "

Besparelsen fremkommer dels ved den industrielle fremstilling
af dele, der fgr blev forarbejdet individuelt enten p8 varksted
eller bygning, dels ved den arbejdsbesparelse, som forenklet mon-
tage fgrer med sig. Endvidere kan det p&regnes, at noget af den
ventetid, der ngdvendigggres af den nuverende praksis med mdltag-
ning p8 stedet inden fremstillingens pdbegyndelse, kan elimineres,
Det m8 ogsd forventes, at hele modulsystemets konsekvenser i ret-
ning af stgrre orden og rationalitet kan reducere fejlomkostnin-
ger og prgveomkostninger. Den af alle enkeltvirkningerne resul-
terende forkortede opfgrelsestid representerer en besparelse,
dels p& bygherrens konto m.h.t. byggeldnsrente, skatter og evt.
administration, dels p& entreprengrernes konto m.h.t, materiale-
omkostninger, administration etc.

En antydning af de gkonomiske muligheder, som sagen indebzrer,
kan man f& ved at betragte de enkeltudregninger, som der har varet
mulighed for at foretage. Der kan henvises til den udregning af
prisforhold ved overgang til standardiserede dgre, som Byggeriets
Beregningsinstitut har foretaget p& grundlag af et svensk fabrikat
og som synes at vise hen til en besparelse af stgrrelsesordenen
20-30 kr, pr. dgr. Settes det 8rlige antal af alm. indvendige
dgre til 125.000, reprazsenterer besparelsen for samtlige dgre
rligt 24 til 3% million. Selv om standardiseringen kun kom til
at omfatte en brgkdel af disse dgre, bliver der alligevel tale
om anselige belgb.

Videre ville det vere muligt at sgge et skgn over stgrrelses-
ordenen af den mulige besparelse ved en etagehgjdestandardisering,
som vil have stgrre eller mindre indflydelse p&: Trapper, eleva-
torer, aftrezksrgr, skarnskakter, gasrgr, elektriske ledninger,

- 1% -

koldtvands- og varmtvandsrgr, faldstammer, nedlgbsrgr, central-
varmeledninger. Udfra standardiserede etagehgjder er det ner-
liggende videre at sgge staudardiseret brystningshgjder og
vindueshg jder, hvorved yderligere fordele kan nds, bl.a. for
varmeinstallationen og ved indfgrelse af faste brystningsele-
menter med varmeisolering, vinduesplade, radiatorophezngning,
friskluftventil o.s.v., hvis forventede gkonomiske konsekven-

ser kunne sgges bedgmt. |

%12. Samfundsmessig vurdering.

Hvis man gnsker pd forh&nd at opnd et fyldigere billede af
de gkonomiske og produktionsmessige konsekvenser, vil en ud--
regning i kr. nzppe vere fyldestggrende, bl.a. ogsd fordi det
ikke er muligt p& forh&nd at vurdere, hvem gevinsten vil til-
falde. Et bedre billede af de samfundsmzssige fordele vil
man sikkert f8 ved at sgge et sken over - dels pd kort sigt,
dels p& langt sigt - fglgende fornold:

a) Den mulige besparelse i arbejdstimér.

b) Konsekvenser for investeringen i andre produktionsmidler:
pd den ene side bedre udnyttelse af de foreliggende, pd
den anden side behov og mulighed for nyinvestering udover
normal reinvestering.

c) Forskydningen fra faglert til ikke-faglert arbejdskraft.

d) Besparelsen i materialer, herunder valutabesparelse p& im-
porterede varer eller varer, til hvis produktion der anven-
des importerede varer eller produktionsmidler,

e) Stgrrelsesordenen for den ventelige afkortning af opfgrel-
sestiden med de deraf fglgende besparelser.

f) Forggelsen af den samlede produktionskapacitet som fglge
af a-c-d-e, evt. limiteret ved b.

32. INDVENDINGER OG BETENKELIGHEDER.

I de forskellige lande er der fremkommet forskellige indvendinger

og betznkeligheder mod modulsystemet, dels i form af betaznkeligheder
fremsat under overvejelserne forud for modulens vedtagelse, dels ogsé

som

pdvisning af mangler eller vanskeligheder efter at man er enedes

om eller har gennemfgrt et modulforslag. Disse indvendinger har under-
tiden ret tydelig karakter af advokatoriske eller fglelsesmessige ind-
vendinger, men de bgr naturligvis gennemgfs, fgrend man pd sagligt
grundlag kan tage stilling til modulsystemets indfgrelse.

tre

a)

b)

Ved nermere betragtning viser disse indvendinger sig at vere af
kategorier af noget forskellig vegt:

Betenkeligheder overfor indfgrelsen af et modulsystem overhovedet;
disse bgr naturligvis ggres op p& forhé&nd.

Betenkeligheder overfor valget af visse bestemte modulenheder eller
principper; disse m8 indgd 1 de overvejelser, som fgrer til valget
af modulsystem, og vil v#sentligst blive behandlet under diskus-
sionen herom, afsnit 33%.
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c Bets i
: Sn;igizliigzg:; é:;:ifg; :?kgizhﬁder), som ved na&rmere overvejelser ‘ skeve vinkler, kan man arbejde med to modulnet, hver iser paral-
ligheder, som vel ikke er lgst mP&gelsg af problemer eller vanskel 1ol med sin bygningsdel. Ved helt uregulwre bygninger (f.eks.
pielt er,ulﬁselige S8danne i gd g?h o M hel}er ikke princi- ‘ krumme) kan det muligt ikke anvendes, men miske kan endda visse
N1 Telle sis ot ol let h ndvendinger kan man i fgrste omgang af modulsystemets fordele anvendes. Langt de fleste bygninger
& at gh let henaver og lgbe an ps en Ngening: sensre., ‘ er imidlertid rektangulzre.

Efter deres genstand kan man dele disse indvendinger s8ledes:
322, Betznkeligheder med vesentlig henblik pé produktionen.

(321) Betmnkeligheder med vaésentli i 8 i
ig henblik pd planlegningen. "Visse produktioner kan ikke eller kun vanskeligt tilpasse sig

(322) Beteznkeligheder med vesentlig henblik p& produktionen. & de med modulsystemet fglgende krav".
Det er f.eks. gjort gezldende, at teglverksproduktionen mé
arbe jde med sd store tolerancer, at modulkrav ikke kan opfyldes
(L:5). Dette spgrgsmdl mé underkastes en fordomsfri undersg-
gelse. Det er klart, at foranstaltninger til at formindske
tolerancerne i teglproduktionen (f.eks. homogenisering af leret,

(323) Principielle vanskeligheder ved modulsystemets gennemfgrelse

321. Betenkeligheder med vesentlig henblik pd planlegningen.

n . o
Modnl medfgeer wulsormibey o uiribed 1 planlgsringen.” prgvebrazndinger, skarpere sortering af produkterne) alle er
. : fordvrende og méske in enlunde kan fgres tilbunds for hele

bénge;élzzsr :igeiiieenigte% at et modulsystem vil lmgge visse ‘ tegl%&rkspro%uktionen ied de delvis ret primitive verker; men
bygningens fgnkgion r.§ - rihed. Om @e arkitektonisk og for en konklusion kan ikke drages, fgr stgrrelsen af de tilladelige
diskutepes, Tra t‘dz} vise sig skadelige eller gavnlige kan og de ngdvendige tolerancer er klarlagt, ligesom forholdet mel-
b . : . idligers tider kendes (f.eks. bindingsverk- 1em omkostningsforggelsen pd vaerket og omkostningssenkningen

ygnlng?rne) til faste mélregler, der i reglen arkitektonisk ‘ & bygningen

viste sig mere gavnlige end skadelige. Og i dag er mangt og ‘ ¥ he e
:ii;thEgge§¢i£tmu§Stenen; format. Det endelige svar pd pro- ‘ Der har videre veret peget pd, at f.eks. std8lvinduer ved
Antages en modul gpvig, I @idulen§ Stﬁrfe}se er bestemt, at samles til flerrammede vinduer med m&ltilvekst efter modul--
ningens o rummengz Sg’-Vl den iser f4 indflydelse pd byg- ' reglen behgver urimeligt store koblingsled, der skulle betyde
store elegenter 31 Zg o Elggernes hovedmdl, og for disse ret : en ekstra udgift (L:S). Denne indvending kan man vist forsvare
een ES AT o e R af denne stgrrelse utvivlsomt pd at henregne til de mindre vasentlige, hvor det kun gelder om

pang Gillads Lilatveelly varlaflon & Prepagonems 0y til sin tid at finde den rimeligste lgsning.

begunstige simple og klare forhold, alt i
; § i alt n=zppe betenkeligt.,
For funktionen kan man tenke sig den virkning, at nutidens ikﬁe

Eiit(?atlone}leftenqens'tll overa%t at kyibe_mélene ned til mini- nyisse produktioner kan ikke gkonomisk tilpasse deres
- i mangel af objektive gkonomiske kriterier) vil modvirkes produkter efter de af modulet bestemte stgrrelser."
idet man ?é tenke sig rumsmdl rundet opad til niermeste modul ‘
iﬁimZ:i gzrzfgkilélg’ z;dmOdulSystemet? f?rdele vil betinge, at Det skulle f.eks. gelde tagsten, at stgrrelsen nu er fast-
tilfelde kan mam i;e; béde stgrre og bll}lgere!). I et f8tal af lagt som maksimum af det produktionsmessigt mulige, mens en
vl o Blive n¢dvend? f15£ at det med givne grundstgrrelser der- formindskelse ville gge oplegningsprisen (L:5). Dette problem
eller Ledlished ndigt at reducere det ellers mulige antal rum er mindre vesentligt, da tagstenene ikke ngdvendigvis behgver at
SR fglge modulsystemet (omend de nok burde standardiseres). Lig-
En modul af vesentlig st . nende indvendinger er rettet med henblik »? murstensproduktionen
kes at medfgre mere bet.gel'?rr? grien en? * dm_kan‘derlmod ten- . (L:20). Her antager de den 1lidt advokatoriske karakter, at det
planudformning ydelige indskrenkninger i friheden til ‘ hevdes, at en forggelse af dimensionen fra den nugzldende vil
y : medfgre fordyrelser pé teglverket, mens en formindskelse vil
. . medfgre fordyrelser ved opfgrelsen., Svaret pé disse indvendinger
systZztsgieioiozezﬁdizmsizngig . S?Ein, erindres, at et modul- [ kan naturligvis fgrst gives, ndr en udregning har vist, hvor
det st&r den byggende frit hvoer"lt'e er obligatorisk, men at store fordyrelser pd materialet og hvor store besparelser péd
hvor man vil eive afkald bd d rleg ige hensyn taler derfor, og byggearbgjdet og vice versa, der kan blive tale om, Og rent
at valge Sinegmél o sinepz ‘e.g OgoTlSk? fgrd§le ved @odulen, principielt m& det anfgres: De hensyn, der md tages til byg-
Afggrende md det vafe om ngﬁizgs'edetVlikarllgt som 1 dag. ningen som helhed, - udtrykt i modulsystemet - kan muligvis
S b ek mer YardEl n i det store flertal af tilfml- for visse bygningselementer resultere i en fordyrelse af denne
- ’ specielle bygningsdel, men jdette indebmrer dog ikke, at man af
" den erund skal opgive at fglge moduls stemet. Det er her ikke
Modulnet kan kun anvendes ved rektangulere bygninger".(L:5). den Enkelte procii eller enkilte bygn?ngsdel, der skal bedgmmes,
Ved klart rektangulere b : men bygningen som et hele., Selv om visse enkel?heder skulle
vanskelighed g bygninger volder modulnettet nappe blive dyrere, kan der sordeles vel alligevel blive tale om en
nskeligheder (Der kan opstd detailspgrgsm8l om dets placering pesparelse pd helheden.

og muligt blive tale om forskydning (4 modul) af dele deraf),
og i tilfelde af, f.eks. en skev gavl eller vinkelflgje under



?En nygtandardisering vil krmve store og pludselige inve-
steringer i nye og @ndrede produktionsanleg og medfgre stands-
ninger pd grund af omleg" (L:5).

Det er naturligvis rigtigt, at i det cnfang modulsystemet
ngdvendigggr endringer i en allerede stedfindende industriel
fabrikation, vil det medfgre omlegninger, @#ndringer i verktgj
etc. og ngdvendigggre investeringer. Men dels bestd8r der ikke
nogen ngdvendighed for at gennemfgre denne omlegning hurtigere,
end gkonomiske og andre hensyn ggr det rimeligt, dels m& der
her - som overalt - anlegges en gennemfgrt gkonomisk vurdering
med bedgmmelse bdde af omkostninger og gevinst.

"En standardisering efter modulm8l vil medfgre trespild,

ndr trazlasten leveres i faldende lengder" (anfgrt af Dr.Mazure).

Hvis der kun bliver fd typestgrrelser af f.eks. vinduer,
og springene bliver store, vil der naturligvis, n8r trezet leve-
res i faldende lengder, kunne blive tale om et stort "systema-
tisk" spild. Men for boligbyggeriet sztter szdvane, gkonomisk
bestemte (omend ikke altid beviste) tommelflngerregler samt de
menneskelige m8l i forvejen greznser for variationerne. Med et
modulm8l(og alts8 tilladte spring) af ikke for stor stgrrelse
kan det ikke antages, at den reelle virkning pd dette punkt vil
blive stor. Klarhed herover kan fgrst nfs ved en undersggelse
af antalsfordelingen af de leverede lezngder, de hidtil anvendte
lengder og de efter standardiseringen anvendte lengder.

323, Principielle vanskeligheder ved modulsystemets gennemfgrelse.

"Konstruktionsled, hvis dimensioner er statisk eller ter-
misk bestemt, kan ikke indordnes i et modulsystem."(L:5.L:20).

Det er rigtigt, at det vil vere gkonomisk urimeligt at
tvinge f.eks, vegge eller etageadskillelsers tykkelse ind i
modulmdl, og man har da ogsd i de foreliggende modulsystemer
indskranket sig til at fastlegge deres placering i forhold til
modulnettet samt detaljerne for andre bygningsdeles tilslutning
dertil. Det er ogsd rigtigt, at denne omstendighed, og f.eks,
de variationer, der fremkommer mellem vegge med og uden flise-
bekledning, komplicerer hele modulsystemet og forringer de for-
dele, man kunne vente af det, iser med hensyn til inventarop-
stilling i rum (f.eks. kgkkener). En ngjere prgvelse synes dog
at vise, at kalamiteten indskranker sig til, at visse koblings-
eller udfyldningsled bliver ngdvendige - een gang for hvert rum,
- ikke for hver inventardel - og som regel vil forholdet ved
etageadskillelser vaere uden betydning.

Indvendingen har ogsd relation til problemerne vedrgrende
murverk, se nezrmere nedenfor under afsnit 34k,
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%30. Progressivt system

Det vil antagelig vere rimeligt indledningsvis at fastsld, at
modulsy stemet ifglge hele sin ide bgr vere progressivt, udvik-
lingsfremmende; d.v.s. at hvor der opstdr en konflikt mellem
hensynet til det hidtidige og hensynet til det fremfldlge bgr

hensynet til fremtiden have fortrinet,

Af eksempler pd s8danne tilfelde kan na&vnes: Hvis hensynet
til den lokale byggetradition kommer i strid med hensynet til
den internationale udveksling af byggematerialer og bygningsud-
styr, m& man betenke, at denne udveksling i de sidste generati-
oner har veret sterkt voksende og antagelig vil tiltage i betyd-
ning frem i tiden, mens den hidtidige byggeteknik stort set sy-
nes at vere vigende, hvor den ikke er i overensstemmelse med
den gkonomisk--teknisk bestemte udvikling. Valget af modulsystem
treffes for en fremtid, hvor denne forskydning vil ggre sig
sterkere geldende end i dag, og m& altsd ikke negligere denne
tendens. Overhovedet vil det gelde, at Jjo mere man baserer
systemet p& det konkret i dag foreliggende uden hensyntagen til
i dag ikke aktuelle eventualitetei, des mere tjener systemet
til at binde den fremtidige udvikling til nutidens tilfzldige
stade.

Disse betragtninger gelder, hvor hensynene til fortid og
fremtid ikke lader sig forene. Men det vil naturligvis vare
urealistisk og ungdigt derfor at negligere den fore'iggende
tradition og praksis.

331, Enhedssystem eller ijkke.

Det synspunkt har veret fremfgrt, at gennemfgrelsen af et
felles modulsystem for alle pd& bygningen anvendte dele ville
betyde en oversystematisering, som pifgrte sagen stgrre vanske-
ligheder end ngdvendigt for at opnd den tilsigtede koordinering
(Le5) .

Man kunne ifglge denne tankegang forestille sig en stykke-
vie koordinering, hvor man successivt betragtede hvert enkelt
standardiserings-- eller fabrikationsproblem for sig og sdgte
afgjort, hvilke andre bygningsdele denne del behgvede at vare
tilpasset efter, og derefter ngjedes med at tage de heraf fgl-
gende hensyn ved dens tilrettelegning.

Det vil s8ledes vere indlysende, at et faelles mdlsystem
for st8lvinduer og trezvinduer er ngdvendigt for, at man pd et-
hvert tidspunkt kan vere i stand til at @ndre specifikationen
fra st&8l til tre eller omvendt uden ompro jektering, og for at
begge hver for sig kan korrespondere med s8lbenke, vinduesplader,
radiatorer, kgkkeninventar etc. Endvidere bgr vinduesmdl kunne
koordineres med 8bningsm8l i s8vel murverk som stolpekonstruk-
tioner. Der behgves altsi en koordinering mellem vinduesmdl
p& den ene side og f.eks., murstensmdl og bygningsblokke, samt
bekledningsplader o.l. pd den anden side.

Det bliver dog herved efterhlnden klart, at i alt fald
store grupper af bygningsdele -~ f.eks. alle dem, der direkte
indgdr i konstruktionen . sdledes trin for trin bindes ind
byrdes sammen i m8lmessig afhengighed.
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Derefter stdr spgrgsm8let &bent, om f.eks; installationsele-
menter uden ulempe kunne fglge et andet m8lsystem. Hvor det gel-
der w.c.-kummer og hé&ndvaske kunne det mdske tenkes, at sidanne af
bygningens konstruktion mere uafhengige dele kunne afvige fra det
konstruktive mélsystem, idet det her vesent.igt kun er tilslut-
ningsmélene, der knytter delene til bygningskonstruktionen. Men
for en kgkkenvask, der skal indbygges i det efter konstruktions-
m&lene tilpassede inventar, for et badekar, der skal indbygges i
badeverelset, for en radiator, der gnskes indpasset sammen med
brystning og vinduesplade, ggr der sig i stgrre eller mindre grad
krav gzldende om en indpasning i byggekonstruktionernes m&lsystem,

Det har videre varet fremfgrt, at de m8lhensyn, der gmlder for
de vandrette dimensioner, er helt andre end for lodret, s8ledes at
der ikke var rimelighed i at ggre planmdl og hgjdem8l for starkt
afhengige af hinanden., Hertil m8 dog anfgres, at de materialer,
der benyttes til mure, vegge og bekledninger, ofte kan gnskes an-
vendt, dels stdende, dels liggende, Der tenkes her f,eks. p8 mu-
rede Stlk der bgr passe med murens h¢3de— og l®ngdemoduler, p&
fliser og pé isoleringsplader o.l., der frit bgr kunne anvendes
st8ende eller liggende.

Om disse hensyn er tilstrekkelige til at fastsld, at hgjdemo~
dulen og planmodulen skal vere overensstemmende, er vanskeligt
umiddelbart at afggre, idet det m8 afhenge af, hvor meget der ta-
bes og vindes i begge tilfelde —~ om kravet om overensstemmelse i
urimelig grad ggr vold p4 de smrlige hensyn, hvert omr8de evt.
métte kreve., Men i almindelig m& det kunne anfgres, at en fuldt
gennemfgrt overensstemmelse bedre svarer .til kravet til et pro-
gressivt system, fordi den uden videre imgdekommer fremtidige
@ndringer i byggepraksis, hvor et bygningselement med sine m&1
kommer til at gribe p& en ny og uforudset m8de ind i bygningens
vandrette eller lodrette m&l. I modsztning hertil ville et adskilt
system for lodret og vandret vere baseret pd viden om den hidti-
dige praksis og sdledes tendere til at fastholde udviklingen p&
det nuverende trin.

322. Valg af modulenhed.

Ved valget af modulenhed md fglgende hensyn tages:

a) Modulen m8 vere tilstrakkelig lille til at tillade en bekvem
tilpasning til planen og harmoniske proportioner for bygningens
elementer.

b) Modulen m8 vare tilstrzkkelig stor til at medfgre en rimelig
indskrenkning i antallet af standardstgrrelser for de enkelte

elementer.

c) Modulen bgr velges, s& den lettest muligt lader sig tilpasse til
produktionen af materialer og bygningsdele.

d) Et simpelt md8l er at foretrzkke, og m8let bgr tilsluttes meter-
systemet.

e) Den internationale overensstemmelse er af vesentlig betydning.

Som nzvnt, er valget i et flertal af lande faldet p& et 10 cm
modul (i U.S.A. 4"). Det kan her anfgres, at dette valg i U.S.A.

-

er truffet efter en undersggelse af de i praksis forekommende m&81l
pé bygningsdele, hvor méltilveksten, springet i dimension fra ty-
pe til type af fabrikationsmodnller i et overvejende antal tilfasl-
de var af denne stgrrelsesorden, og at de fleste amerikanske tra-—
huse (som udggr en vesentlig del af byggeriet i U.S.A.) har ele-
mentm8l,delelige med 4",

Den svenske modulutredning (L:6) kommer til det resultat, at
en 1O0cm modul ikke vil medfgre alvorlige vanskeligheder for indu-

~strien. (Ogs8 Sverige har jo et anseligt trehusbyggeri).

I England har man (L:5) - uden dog at dokumentere dette ner-
mere - gjort geldende, at 3", iser pd grund af murstenen, ville
vere en naturlig modulenhed i England, (idet man igvrigt mener at
burde vaelge en vaesentlig stgrre enhed, se senere),

I Tyskland er der under krigen arbe jdet med en modul pd 12,5
cm, men det synes nu, som man er ved at g8 over til decimeteren.

Bortset fra, at den franske modulstandard anviser brgkdele af
modulen (5cm og 2,5cm) som enhed i visse specielle tilfzlde, er
der ingen g8et ind for en mindre modul end engl@ndernes 3'". Derimod
foreligger der uden nermere enkeltheder oplysning om en 105 cm mo-
dul i Tjekoslovakiet, og fra England argumentation for en modul pd
LO" (101,6 cm). Denne argumentation g&r ud p&, at det omrdde, hvor
modulen isar skal ggre sin virkning, er overfor de 1lidt stgrre byg-
ningsdele som pladematerialer, vinduer, bj=lker, fag og vegelemen-
ter, og ikke overfor de mindre som mursten o.l., samt at stgrrel-
sen m8 have relation til de i planen indgfende faktorer, passage-
bredder, dgre, w.c.-rum, trapper o.s.v., bestemt af de menneskeli-
ge m81l. Dette krav leder hen til en modul mellem 33" og 48" (ca.
83-122 cm). Det hevdes, at brugskrav og produktionskrav her er i
overensstemmelse, og at sfdanne elementer svarer til, hvad en mand
kan h&ndtere. Det md tilfgjes, at engleznderne ikke tenker sig den-
ne store modul anvendt som hgjdemolul;men her hazlder til en 8" mo-
dul, svarende til lige antal dm.

Det synes dog ved nermere overve jelse ikke, som om det en-
gelske standpunkt er i alvorlig modsztning til det amerikansk-kon-
tinentale, idet det sidste ikke udelukker det engelske princip.
Antagelsen af en grundmodul p& f.eks. 1 dm md opfattes som en'ngd-
vendig, men ikke tilstrekkelig betingelse" for mdlsetningen, sédan
at forstd, at systemet foruden grundmodulen kan omfatte visse pra-
ferencetal for bestemte arter af bygningsdele. Derved har man i
samme system forbundet fordelene ved en tilpas lille modul og en
tilstrekkelig stor modul for store enheder, samt tillemper gnsket
om at kunne anlegge forskellige moduler for forskellige arter af
bygningsdele - kun overalt med det forbehold, at alle s8danne m&l
skal vere delelige med enhedsmodulen, alts8 kunne udtrykkes i hele
modultal. Det synes ogs&, som om sagens praktiske gennemfgrelse
m8 kunne lettes ved dette princip, idet man fgrst fastsstter en-
hedsmodulen, som allerede indskrenker de tilfeldige m8l til et
overskueligt antal med god chance for sammenpasning. Derefter kan
man skridt for skridt n8 frem til preferencetal for bestemte arter
af bygningsdele, etagehgjder, brystningshgjder, dgre, plader, fag-
delinger etc. etc., idet dette n®ste problem har vundet i overskue-
lighed ved det fgrste skridt.

I diskussionen i Belgien om spgrgsm8let er dette princip ogsé
bragt frem(L:25), men det er endnu ikke kommet til udtryk i selve
standardbladet. I Sovjetunionen arbejdes der, s8 vidt det fremgér,
efter dette princip.
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Alt 1 alt taler altsd sterke hensyn for at tilslutte sig den
efterhdnden internationalt dominerende modulenhed p&8 1 dm med an-—
vendelse af przferencetal for specielle dele. Tilbage st&r kun
en klaring af forholdet til murstenen. Dette er anset for et s&
vesentligt problem, at det behandles serskilt i afsnit 344,

. Nominelle og virkelige m&l, tolerancer.

34 . AK

Ved anvendelsen af modulnet-systemet er det klart, at byg-
ningsdelenes modulm&l bliver nominelle m&8l, idet byggepraksis i
de fleste tilfelde ngdvendigggr fuger, koblingsled el.lign. De

virkelige m8l mé& da fastszttes for de forskellige konstruktionsde-
le m.v. efter en ngje overvejelse af de tolerancer, hvormed arbe j-
det kan ventes udfgrt, og de konstruktioner og fremgangsmider, der

er mulighed for at anvende ved samlingen. Her kommer spgrgsm8let
om byggearbejdets mdlsetning og tolerancer i forgrunden.

I hidtidig byggepraksis har m8lene p8 tegningen varet angi-
vet eksakt, uden precisering af tolerancerne, mens det naturlig-
vis er umuligt - iser i den grove teknik, som mest forekommer i
byggeriet - at overholde mdlene eksakt. Fglgen har varet, at
mé&lene almindeligvis ikke tages alt for hgjtideligt, og afvigel-
serne har ofte vaeret store, og sandsynligvis stgrre end ngdven-
digt, mens der ikke har veret mulighed for - og efter hidtidig
h&ndverkspraksis i reglen heller ikke grund til - at anfezgte dis-
se afvigelsers berettigelse. Indfgrelsen af et modulsystem og
de derpd hvilende standardenheder til indmontering vil ngdven-
diggdre en @ndring p8 dette punkt. Der m& fastlzgges bestemte
tolerancer under hensyn til det mulige og ngdvendige i de enkelte
tilfelde, og 1 et vist omfang vil dette sikkert medfgre en anden
teknik for mdlafsetning med delvis indfgrelse af mere rationelle
hje=lpemidler - hvilket gkonomisk bliver gennemfgrligt p&4 grund af
standardmdls indfgrelse, hvorved m8leverktgjet f&r permanent ka-
rakter - f,eks. faste skabeloner for murdbninger, serlige m8le-
legter for etagehgjder, specielle tolerancem8l o,s.v,

TUELLE OPGAVER VED MODULSYSTEMETS INDF@RELSE I DANMARK.

341

. Etagehgjder m.v.

N&r man er n8et til vedtagelse af et modulsystem, er der
visse mdl, som nzsten giver sig af sig selv, f.eks. etagehgjder,
P8 grund af byggelovbestemmelser er etagehgjden i det almindelige
boligbyggeri praktisk fastlagt indenfor visse greznser, men de
tilfeldige afvigelser er s8 store, at der ikke heraf kan hgstes
nogen fremstillingsmessige fordele. Byggeloven fastsmztter netto-
etagehgjden, mens en standardisering burde fastsztte brutto-hgj-
den, hvorved fordele ville kunne opnds for installationer,
trapper etc. Brutto-etagehgjden nu for alm. beboelsesrum ligger
i nerheden af 2,80 m. Ved en standardisering af denne hgjde
(som er et lige antal dm) ville opnds praktisk taget samme netto-
hgjde som nu, i de fleste tilfelde antagelig lidt mere og i en-
kelte tilfelde 1lidt mindre. Da den nuverende arbitrert fastsatte
nettohg jde ikke representerer nogen objektiv grenseverdi, ville
ville der antagelig ikke bringes nogen reale hensyn i fare ved
at sgge omformuleret bygningslovenes bestemmelser til f.eks. at
omfatte en brutto - hgjde p8 2,80 m samt en nedre graznse for

nettohgjden p8 et sted imellem 2,45 og 2,50. Da ingen er interes-

seret i at anvende tykkere etageadskillelse end sagligt pdkrevet,

- 21 o

ville i de fleste tilfelde rumshgjden blive som nu eller stgrre,
mens "sikkerhedsventilen'" p& nettohgjden udelukker uheldige
ekstremer; men ved den lille og ufarlige nedszttelse skulle ud-
vide standardens virkebredde til at omfatte praktisk taget alle
tilfelde.

Tilsvarende kan brystningshgjder og evt. vindueshgjder
standardiseres i hovedsagen ved at sammenholde hidtidig praksis
med modulen,

342. M8lstandarder afhengige af modulen.

For det store antal af m&lstandarder (dgre, vinduer, in-
ventar, plader, bygningsblokke, badekar etc.) giver modulen i
forbindelse med de ngdvendige modul-detal jer det forngdne grund-

lag for at sikre koordineringen. Disse standarder md altsd tages
op i den rmzkkefglge, at der fgrst fastlegges moduldetal jer, der-
nest evt. praeferencetal, og til slut konkrete standarder for

de enkelte dele. Det m& dog indskydes, at f.eks. standarder

for vinduesprofilering o.lign. kan henfgres til den nedenn®vnte
kategori af standarder, der kan ferdigggres uden hensyn til
modulsy stemet .

En standard for mursten og muring bgr tilstrzbes inden for
modulsystemets rammer., Dette spgrgsmil behandles under afsnit

Byl

. Standarder uafhengige af modulsystem.

Udover standard for bygningsmdl (etagehgjder etc. jvf. 341)
og moduldetal jer og standardm&l for bygningsdele (342) byder byg-
gestandardiseringen pd en re#kke opgaver, der kan lgses relativt
vafhengig af modulsystemet og altsd tages op fgrend og uafhzn-
gigt af modulproblemets lgsning. Det drejer sig om sm8dele som
f.eks. beslag og l8se, delvis armatur og for stgrstedelen ogsd
profileringsspgrgsm8l for f,eks, vinduer,

3Ll . Murverkets forhold til modulsystemet.

Det danske murstensformat er som bekendt knyttet til en
12 cm”s modul 1 de vandrette dimensioner, idet stenlengden +
1 fuge = 2 bredder + 2 fuger = 2 x 12 cm. I hgjden er modulen
mindre strengt overholdt, men den passer omtrent til kravet
% skifter = 2 dm.

Murtykkelser og pillebredder angives derfor sedvanligt 1
stenlengder eller i multipla af 12 cm, undertiden tages hensyn
til den sidste '"manglende" fuge, undertiden ikke.

Hvis man valgte en 12 cm modul ville det vere ganske enkelt
at tilpasse murverket derefter. Hvis modulen skal vere 10 cm,
kunne man tenke sig at reducere murstensstgrrelsen tilsvarende
og anvende sten, der var 10 x 20 cm i nominelm8l (altsd ca.

9 x 19 cm). Der er imidlertid ikke tvivl om, at s8danne sten

pr. m3 ville blive dyrere béide fra teglverk og i opmuring.

Hertil kommer ydeligere, at en 1} stens mur p& 30 cm mulig

ikke ville vere tilstrekkelig, hvor vi nu kan anvende en 134 stens
mur p& 36 cm; det kunne mZske blive ngdvendigt at g8 over til en
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2 stens mur pd 40 cm. En anden udvej, som ganske vist ikke ville
give helt de gnskelige muligheder for modulmfl, ville vere at ud-
fgre stenene p& nominelm&l 15 x 30 cm. Dette m8l svarer i stgr-
relsesorden til stgrrelser, som forekommer i andre lande. Mur-
tykkelserne vil variere med ret store spr.ng og til visse anven-
delser er stenen mindre hensigtsmessig, f.eks. skorstene.

I den svenske modulutredning (L:6) pdpeges det, at i Sverige
- og her - almindeligt anvendte forbandter fgrer til en naturlig
"lengdemodul'" for murverket, svarende til 1/4 nominel stenlengde.
For at komme til en rimelig stgrrelse p& murstenen foreslds der-
for en modulmursten s8ledes m8lsat, at 4 nominel stenlzngde sva-
rer til 20 cm. altsf sf8ledes at 3 "murverks-lengdemoduler" - 2
moduler (i modulsystemet). Stenens le@ngde bliver da ca. 257 mm,
idet stgdfugerne szttes til 10 mm.

I1fglge dette forslag fremstilles yderligere en #-sten (for
mest muligt at undgd hugninger pd pladsen) af lengden 190 mm
(nominel lengde 2 moduler). Stenens bredde er 123 mm, s& den fgl-
ger den hidtidige regel, at fuldstenens le&ngde = 2 x bredden + 1
fuge. I dette forslag szttes nominelhgjden til 1 modul, idet ste-
nen ggres 85 mm tyk og der regnes med 15 mm lejefuger. Prgvemu-
ringer med denne modulsten skal have vist, at den arbejdsmessig
er fordelagtig.

Efter danske forhold vil ialtfald tykkelsen af denne sten
vere problematisk, idet den her i landet dominerende blanke mur
stiller ®stetiske krav, som den grove svenske sten med de ulige
tykke fuger nzppe 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,
Sp#rgsm8let om murtykkelserne synes heller ikke i det svenske
forslag at vere afklaret. I Sverige er der ogsd 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 spgrgs-
mdlet.

1 U.S.A. foreligger en ret kompliceret standard for murstens-
formater med fuldstens nominelm8l p& 10 x 20 cm og en hel del kom-
pletteringssten, dels lengere, dels kortere end fuldstenen. Tyk-
kelserne varierer med fglgende tal i nominelm8l: 2"(ca. 5 cm,

2 skifter pr. modul), 2 2/3" (ca. 6,8cm, 3 skifter pr. 2 moduler),
3" (ca, 7,6cm, 4 skifter pr. 3 moduler) og 4" (1 skifte pr. modul).
Undersggelser over disse stens gkonomi er ikke fundet.

Med hensyn til tykkelsen er det nugzldende danske mdl, der
svarer til 3 skifter pr. 2 moduler sandsynligvis ikke helt urime-
ligt, idet det indicerer et preferancetal for hgjdemoduler p& 2 dm,
dev.s. at alle hgjdemdl bgr vere lige tal.

En systematisk undersggelse af hele dette spgrgsmdl om mur-
verkets forhold til modulen som den bgr tages op herhjemme, mé
omfatte fglgende punkter:

1. Hvilke stenformater kan rent teoretisk tilfredsstille kravene
til modulmuring med hensyn til a) murtykkelse, b) pillebredder,
c) hgjder, inklusive stik og evt. rulskifter?
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o. Hvilke konsekvenser for de anvendte forbandter vil de for-
skellige formater f& dels for fuld mur, dels for hul mgr?
(Ved forbandter, der afviger fra de gengse, er der mullgbed
for at anvende sten, som ikke er proportioneret efter prin-
cippet 1 nominellengde = 2 nominelbredder).

3. Hvilke murtykkelser er det gnskeligt at kunne opnd, dels ud-
fra styrkehensyn, dels udfra varmeisolerings- 0g brandhen§yn
og i specielle tilfzlde som skorstene etc.? Hvor sm& spring
er det her udfra gnskeligt at kunne variere murtykkelsen med?

L, Hvilke tolerancer pé murstensmilene er ngdvendige for at :
gennemfgre modulprincippét, og hvilke tolerancer kan teknisk

og gkonomi sk gennemfﬁres?

5. Hvilke granser sztter produktionshensyn for valg af formiter,
herunder hensyntagen til evt. overgang til maggehulsstep.
Hvorledes vil produktionsprisen efter produktionsomlegning
stille sig for de forskellige formater? Herunder ogs& hensyn

til transport og brzkage.

6. 1 hvilket omfang og hvilket tempo kan den danske teglverks-
industri (omfattende stgrre og moderne teglverker sdvel som
sm8 og gammeldags) gkonomisk og teknisk imgdekomme et savt‘e
krav om omlegning til nyt format, udvalgt efter de gvrige

kriterier?

7. Hvorledes stiller prisen for opmuring sig i forhold til de
forskellige mulige formater?

8., Hvilke problemer vil et evt. nyt format 0g evt, nye fo;band~
ter rejse a) mstetisk og b) med hensyn til @ndret arbe jdsform

pé& byggepladsen og under transport?

345, Modulsystemets indflydelse p4 den gkonomiske udnyttelse af

halvfabrikata.

Spgrgsmélet om det eventuelt forggede sp?ld fremkommet ved
at trelast i faldende lengder skal anvendes tl} modul-standar-
diserede snedkeriprodukter er nzvant under afsglt %22, Sals .
Det er indlysende, at denne ulempe vil vise sig sterkere, hv1sd
der vaelges en stor modulenhed efter det engelske synspunkt, en
ved 1 dm modulen., Muligt kan tilsvarende problemef opstéd ved
anvendelsen af st8lprofiler og rgr. Spgrgsmélet mé undersgges.

35, PROBLEMER I FORBINDELSE MED GENNEMF@RELSEN AF ET MODULSYSTEM.

Indenfor dette memorandums rammer er det ikke ans?t for.rimeu
ligt at g& i detaljer ind p& disse konkret-organisatoriske sider
af problemet. Der henvises til oversigten ovenfor under 30.
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This study gives a brief account of discussions and adoptions
concerning modular coordination up to the present time. It further
contains an examination and discussion of the problems supposed to
arise in connection with an intended realization of the idea,
taking special regard to Danish conditions. A programme is
indicated for investigations considered desirable before a modular
coordination system is finally introduced, especially regarding
the economic aspect of the matter and the consequences for the
traditional bricks and bricklaying.

The chapters are:

1. MODULAR COORDINATION IN OTHER COUNTRIES

2. MAIN FEATURES

20. The purpose of modular coordination and its relation to
standardization - 21. Form and contents - 22. Brickwork as the
main problem.

PROBLEMS IN CONNECTION WITH MODULAR COORDINATION

W

30. Survey of the problems - 31. Advantages counted on through
a coordination of dimensions - 311. Appraisal as to economy -
%12. Social appraisal - 32. Objections and doubts - 321. Doubts
with regard to planning - 322. Doubts with regard to production
323, Fundamental difficulties -~ %%. Discussion on details of
the modular system - 3%30. Progressive system - 33%1. Unified
system or not - %32. Choice of module-unit - 333%. Nominal and
real dimensions, tolerances - 34. Primary problems when intro-
ducing the modular coordination system in Denmark - 341. Heights
between floors, etc. - 342. Dimensional standards, dependent

on the module - 343%. Standards, independent of the module -

344, Brickwork considered in connection with the modular system
345, The influence of the modular system on the economic
exploitation of semi-manufactured articles - 35. Problems in
connection with the introduction of the system.
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