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Forord

SBI har i1 en arrekke arbejdet med det industrialiserede
byggeris byggetekniske og -teknologiske problemer, og
har udgivet op mod et dusin SBI-anvisninger, -rapporter
og lignende om disse emner. Den foreliggende anvisning
fajer sig til denne reekke af publikationer ved gennem fem
eksempler at vise, hvordan modulprojektering er blevet
gennemfort ved byggerier, der anvender forskellige ho-
vedmaterialer og konstruktionssystemer, og som samti-
dig er velisolerede - de fleste af eksemplerne ud over,
hvad der krzves i Bygningsreglementet.

Anvisningen legger hovedvagten pa at redegore for de
geometriske forhold, ved for hvert byggeri at vise de vig-
tigste knudepunkter (samlingsdetaljer) i lodrette og vand-
rette snit i mal 1:10 med modullinier indtegnet.

Den grafiske fremstilling svarer i sin opbygning til SBI-
notat 95: »Systematisk oversigt over knudepunkter i en
bygning« (se side 31). Herved kommer knudepunkterne
til at heenge sammen, bade i lodret og i vandret afbild-
ning, og det bliver muligt at aflese, hvordan komponen-
ter bygges sammen i rekke, i vinkel eller forszttes i for-
hold til hinanden. Det bliver endvidere nemt at aflzse
rummadlenes afvigelse fra modulmalene og dermed at
overskue konsekvensen af at @ndre pid modulmélene.
Sagt pd en anden méade, sd kan knudepunkterne klippes
fra hinanden og bruges ved projektering - serlig effektivt
iforbindelse med CAD - af andre planudformninger end
eksemplerne (se side 21).

Anvisningens fremkomst netop nu henger i ovrigt
sammen med, at den danske byggesektor kan forvente
skerpet konkurrence i Fzllesmarkedet om f4 ar. En af
madderne, hvorpa den danske byggesektor kan ruste sig til
konkurrencen med de andre fellesmarkedslande, vil veere
en yderligere produktudvikling af det industrialiserede
byggeri. Det vil vaere ngdvendigt at gennemfere en vi-
deregdende rationalisering af produktionen af delkompo-
nenter, komponenter og bygningsdele, siledes at de nar
en hgjere ferdiggerelsesgrad og kan anvendes i kreative
projektudformninger, uden at det medferer for mange
komponentvarianter. En sddan enskelig udvikling vil
kunne fremmes ved en bedre udnyttelse af vor eksiste-
rende viden og ved en mere systematisk og mélrettet ar-
bejdsmetode. Det er instituttets hab, at denne anvisning
vil kunne virke inspirerende i begge henseender.

I denne forbindelse bringes bagest i anvisningen en
kommenteret oversigt over udvalgte SBI-publikationer,
der vil kunne bruges ved et yderligere produktudviklings-
arbejde for det industrialiserede byggeri.

Statens Byggeforskningsinstitut
Afdelingen for bygningsfysik, marts 1989
Georg Christensen
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Hvorfor stadig modulkoordinering?

Oprindelig var det erklerede vigtigste mal i forbindelse
med modulkoordinering at muligggre en serieproduktion
af komponenter pa fabrik og et forenklet monteringsar-
bejde pa byggepladsen.

Stgttet af undervisning, lovgivning osv. slog de rationa-
liseringsmzssige synspunkter starkt igennem, blandt an-
det fordi der var et sterkt behov for at f& gget bade
produktiviteten og kapaciteten i byggeriet.

Der er, i Igbet af den snes ar modulordningen har varet
brugt, blevet anvendt over en milliard modulkomponen-
ter til d=k, tag, facader og indervagge.

Det kan ikke undre, at en s& hurtigt voksende, udstrakt
anvendelse af prefabrikerede, modulzre komponenter af
og til har medfgrt mindre tilfredsstillende Igsninger.

Nogle gange har arsagen hertil vaeret, at de projekte-
rende ikke har haft et tilstreekkeligt godt kendskab til
komponentproduktionens eller montagens sarlige pro-
blemer; andre gange méske at standarder og byggebe-
stemmelser har varet for stive — eller er blevet tolket
forkert; endelig har der efter den meget store undervis-
ningsindsats i 60’erne nasten ikke veret publiceret lere-
bgger eller vaeret afholdt kurser.

Idag bruges der stadig et meget stort antal normale,
modulzre komponenter, selv i tilsyneladende »skradder-
syet« byggeri, som indervaegskomponenter, dgre, porte,
vinduer, inventarkomponenter. Men samtidig er det ble-
vet muligt at fa fremstillet specialkomponenter til facader
og dzk selv til mindre byggerier, og yderligere trenger
renoveringsarbejderne i den ®ldre bygningsmasse sig pa
med krav om tilpasning til »skaeve« mal.

Hyvis de gkonomiske omstandigheder og produktions-
apparatets udbygning idag tillader en fremstilling af spe-
cialkomponenter i smé serier, er det si overhovedet
ulejligheden verd at blive ved med at modulprojektere
komponenter og byggeri?

En vis mdlmeessig disciplin vil altid vere ngdvendig
Fremstilling af specialkomponenter er hidtil iser fore-
kommet i forbindelse med betonkomponenter til dek og
vegge. Disse komponenttyper har altid haft relativt lave
tal for de optimale seriestgrrelser, ofte nogle fa hundrede
ved brug af trzforme og et par tusind ved brug af
stalforme. Det kan derfor ikke undre, at betonkompo-
nentproducenterne har vist sig imgdekommende m.h.t.
gnsker om fremstilling af specialkomponenter.

For den virkelige masseproduktion — der ogsa produce-
rer til lager, hvilket betonkomponentproducenterne som
regel ikke ggr — er det derimod sjzldent muligt at fremstil-
le komponenter med specialmal til selv et stgrre, enkelt
projekt. Tendensen synes snarere at gi i modsat retning,
eksempelvis sigter en koncentration af produktionen af
visse hvidevarer mod at opné stgrre serier af hver model.

En vis malmassig disciplin er ogsa gnskelig for at lette
arbejdet med =ndringer (ommgblering af komponenter,

bade pa projekt- og brugsstadiet) og med udskiftninger.
Igen er behovet for en malmassig disciplin maske mindre
abentbart i forbindelse med de stgrre betonkomponenter,
i hvert fald i brugsfasen. En dekkomponent eller en
bzrende vaegkomponent flyttes eller fjernes kun, hvis
meget tungtvejende grunde taler herfor. Hvor det der-
imod drejer sig om at @ndre i en reekke kgkkenskabe ved
udskiftning af et underskab med en opvaskemaskine, eller
ved udskiftning af en gammel opvaskemaskine med en ny,
er en grundleggende ganske stram malmessig disciplin
som regel ngdvendig.

Selv. om modulkoordinering blev opgivet, ville det
alligevel i mange tilfzlde vere ngdvendigt at overholde
visse »ordensregler«. I det fglgende skal blandt mange
eksempler nzvnes tre, baseret pa hensyn til henholdsvis
udseende, produktion og projektering.

Hensyn til udseende

Uanset om kgkkenkomponenters mél er modulere eller
umodul®re, er der en reekke »ordensregler«, som ret givet
ville blive overholdt for at opn4 et synsmessigt tilfredsstil-
lende resultat. Eksempelvis er det sandsynligt, at en
sammenhgrende rakke af over- og underskabe vil slutte i
samme lodrette plan ved tilslutning til en vaeg, en dgr eller
et hgjskab. Det er ligeledes sandsynligt, at en emhatte
anbragt over et komfur vil have samme breddemél som
komfuret, eller i hvert fald vil veere anbragt symmetrisk
over komfuret.

I de her nzvnte eksempler er det gnsket om et velord-
net udseende, der har fgrt til overholdelse af en malmas-
sig disciplin. Byggeteknisk ville der ikke have varet
serlige problemer ved at klare selv meget udisciplinerede
lgsningers tilslutningsdetaljer med simple tralister eller
lignende.

Hensyn til udseende: Skabsrekkerne slutter bade ved yeg (A),
hejskab (B) og dgr (C) i samme lodrette plan.



Hvorfor stadig modulkoordinering?

Hensyn til produktion

De almindeligt anvendte hule dekkomponenter af beton
med bereknaster kan bruges som et eksempel pa, at en
mélmessig disciplin er ngdvendig for at muliggere en
rationel produktion. Disse daekkomponenter har som
regel vaeret anvendt i byggerier, hvor der blev brugt en
planlzgningsmodul pa 3M eller 6M, og en standardbred-
de for dekkomponenterne har veret 12M.

Den overordnede modulprojektering er ikke umiddel-
bart genkendelig i udformningen af bzreknasterne, der
har en centerafstand p& 150 mm, og en afstand pa 75 mm
fra centerlinien i den langsgdende dekfuge til n@rmeste
bareknast-centerlinie.

Udlagt som dek fremviser deekkomponenterne imidler-
tid et malmassigt serdeles disciplineret billede. For bade
12M, 15M, 18M osv. brede dekkomponenter vil der vere
en gennemgaende, jevn 150 mm og 3M »takt« for barek-
nasternes placering, ogsé selv om dakkomponenter med
forskellige modulere bredder »blandes«. Den mélmassi-
ge -orden, der her er opnéet, viderefgres naturligt i
placeringen af lgfte- og bzrebolte, rgr for trekning af el-
ledninger og TV-antenneledninger osv.

Opgives den milmeassige disciplin i dette tilfzlde, vil
resultatet blive et meget stort antal mélvarianter, der vil
fordyre produktionen af dek- og veegkomponenter. Dette
igvrigt uanset om den malmessige disciplin er baseret pé
byggemodulen M eller en anden grundleggende male-
enhed.
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Hensyn til produktion: Der er en jeevn takt i de udlagte dekkom-
ponenters beereknaster, armering osv. Det er opndet ved mdlmees-
sig disciplin for de mange (umodulcere) delmal.

Hensyn til projektering
I vadrum med flisebeklzdte vegge — og eventuelt gulve —
vil det vere en projekteringsmassig fordel, hvis der er
overensstemmelse mellem flisestgrrelse (midte fuge til
midte fuge) og de mélspring, der anvendes ved projekte-
ring af rdhuset. Hvis rihuset er projekteret over et 3M
planlzgningsmodulnet, sa vil malspring for spendvidder
og mange rumstgrrelser vaere n X 3M. Er flisestgrrelsen —~
midte fuge til midte fuge — 150 mm, si vil en @ndring i
rahusets mél blot betyde, at flisebekledningen skal gges
eller nedska®res med n x 2 fliser.

Hvis mélet fra midte fuge til midte fuge mellem fliserne
ikke er koordineret med de mélspring, der anvendes ved

projektering af rdhuset, bliver resultatet et mere besver-
ligt projekteringsarbejde. For hver @ndring i rdhusets mal
bliver det ngdvendigt med et skitseringsarbejde for at
belyse, hvordan flisebekledningen bedst kan bringes til at
»gd op« ved hjgrner, badekar, hadndvaske, spejle osv.

Hensyn til projektering: Detaljering ved hjgrner og hulkehl kan
veere standard, ndr et antal hele fliser svarer til mdlspring ved
eendringer i rdhuset.

Modulordningen som felles grundlag — hvad ellers?

De motiveringer, der i det foregdende er fremfgrt for
ngdvendigheden af en vis méalmassig disciplin i vore
byggede omgivelser, har veret kendt og anvendt i &rhun-
dreder. Det nye idag er blot, at udviklingen i handelen
over landegrenser har gjort det ngdvendigt at finde en
fellesn®vner for en raekke forskellige mal-disciplin-syste-
mer, der var baseret pa for eksempel japanske tatami-
matter, engelske fod og tommer, danske alen og korean-
ske pyong.

Det har taget godt et halvt drhundrede, siden Albert
Farwell Bemis (The Evolving House, Rational Design,
M.LT., USA, 1936), forst beskrev modulkoordinering
som global fzllesnzvner, at nd til den situation vi har idag:
Modulprojektering pa basis af M = 100 mm er s aner-
kendt, at Vesttyskland — omend langsomt — er ved at
endre sine Oktameter-standarder (baseret pd 1/8 m =
12,5 cm). En rzkke lande, heriblandt England, har skiftet
fra fod-og-tomme-systemer til modulkoordinering base-
ret pA M = 100 mm. Og selv USA er ved ogsd inden for
byggeriet at ga over til det metriske system og modulkoor-
dinering baseret pA M = 100 mm.

En af de indvendinger, der blev rejst mod modulord-
ningen var, at dens udgangspunkt — det metriske system,
eller 10-tal systemet — var mindre velegnet iser for
byggeformél end 12-tal systemer baseret pa fod og alen
med deres muligheder for bade to- og tre-delinger. Ved
internationalt samarbejde er dette problem imidlertid 1gst
sd vidt, s& der nazppe er problemer for praktisk, dagligt
arbejde. De internationalt vedtagne multimoduler (for
eksempel 3M, 6M og 12M) samt en rakke hyppigt an-
vendte modulere praferencemdl, er saledes pa én gang
metriske mél og tillader samtidig en projektering baseret
pé de enklest teenkelige mélforhold (1:2, 1:3 osv.).

BYGGETEKNISKE DETALJER

SBl-lavenergihus i Humlebaek

EKSEMPEL 1

SBI-lavenergihus model 79 — med 410 mm hulmur

Art : 1Y2-etages enfamiliehus

Beliggenhed : Laveskov All¢ 105, 3050 Humlebak

Bygherre : Boligfonden Bikuben

Arkitekt : Borge Kjer, arkitekt MAA

Ingenigr : Lemming & Eriksson, rddgivende
ingenigrer A/S, FR1

Opfort : 1978

s
e

Hindverkere og leverandgrer

Jord-, kloak-, beton- og murerarbejde: Murermester og
entreprengr Helge Hansen

Tgmrer- og snedkerarbejde (inkl. glas): Temrer- og sned-
kervirksomhed C. J. Christensen & Sgn A/S

El-installationer: El-installatgr Eyvind Finsen A/S

Malerarbejde: Malerfirmaet H. Prag Aps

Inventarentreprisen: BEFAS-DAN A/S

Blikkenslagerarbejde, vand og sanitet: VVS-firmaet Brdr.
Jeppesen A/S

Ventilationsentreprisen: Schmock & Co. A/S

Isometriimal 1:100 af stueetage. Husdybden er 72 M og huslengden eksklusive murvinger er 84 M

Eksemplet viser et szt byggetekniske detaljer til hgjisole-
rede hulmure (ydervegge) i lavt byggeri. Murverket er
normalmurverk af tegl- eller kalksandsten udfgrt i over-
ensstemmelse med DS 1048, Normalmurveerk og modul-
projektering.

Konstruktionsdetaljerne er baseret pid anvendelse af
gengse byggemetoder, -materialer og -komponenter og
kan udfgres af hdndvarkere uden specialviden og -uddan-
nelse. Det viste szt af byggetekniske detaljer er afprovet i
praksis i et 1¥2-etages enfamiliehus, men detaljerne kan
bruges til mange andre typer af lavt byggeri, som grundlag
for en videregaende skitsering.

Tykkelsen pé den bzrende bagmur sztter graenser for
hgjden pa det byggeri, de viste detaljer kan anvendes i
forbindelse med. Detaljernes anvendelsesomrade er be-
grenset til énetages og 1v2-etages byggeri med en moderat
etagehgjde.

Ydervaeggen er udfgrt som 410 mm hulmur med Y2-stens
bagmur og Vs-stens formur og med hulrummet udfyldt med
190 mm isoleringsmateriale. Isoleringslaget kan for eksem-
pel opbygges af to lag 95 mm mineraluld.

Hulmurens Y2-stens bagmur optager lodret belastning og
medvirker til afstivning af huset overfor vandrette belast-
ninger. Hulmurens Y2-stens formur er ikke-bzrende og er
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Lodrette leengdesnit i mdl 1:10
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kun forbundet med bagmuren ved plastbindere. For at
stabilisere den bzrende V5-stens bagmur overfor vandrette
vindkrzfter er bagmuren forsynet med lodrette, etagehgje
murvinger ved dgr- og vinduesdbninger. Se snit 12 og 13.

P4 de vandrette snit i mal 1:10 er savel den bzrende -
stens bagmur som inderveggene vist udfgrt som normal-
murvaerk i overensstemmelse med DS 1048 — altsd med
leengdemaél (udlzegning) svarende til blank mur — vanset at
bide bagmur og indervaegge er vist pudsede. Forklaringen
herpd er dels, at den bzrende bagmur af konstruktive
grunde under alle omstendigheder skal opmures omhyg-
geligt med fyldte fuger og i godt forbandt med inderveegge-
ne, dels, at detaljerne hermed uden videre kan anvendes,
sdfremt bagmur og indervegge gnskes udfgrt som blank
mur. Valges blank mur indvendigt anbefales det at anven-
de kalksandsten, som selv i V2-stens indervagge kan udfg-
res som blank mur til begge sider. Til bagmur og indervag-
ge er i prgvehuset anvendt lgberforbandt med Yi-stens
forskydning. Uanset valg af forbandt vil der i bagmur
optrede uregelmassigheder i forbandtet ud for de tidligere
omtalte lodrette murvinger ved vinduesdbninger. Dette
forhold mé accepteres, safremt bagmuren gnskes udfart
som blank mur.

Da % sten svarer til 3M, er forbandter med kvartstens-
spring sarlig egnede til murverk i modulprojekteret byg-
geri. I prgvehuset er der til formur (facade) anvendt et
Igberforbandt med Vi-stens spring, men ogsd munkefor-
bandter, hvor samtlige skifter jo er opbygget ved stadig
gentagelse af to igbere og en kop, er velegnede, idet de alle
er karakteriserede ved kvartstensovergange fra skifte til
skifte.

P4 de lodrette detailsnit (1-10} er indtegnet modullinier
for hver 2M i hgjden svarende til den lodrette planleg-
ningsmodul.

Overside af faerdig gulv i sdvel stueetage som tagetage er
forskudt 100 mm fra planlegningsmodullinierne. Etage-
hgjden er 26M.

Under yderdgre anvendes en sélbznk til at udligne
hgjdeforskellen mellem dgrhgjden og skiftegangshgjden
22M.

Hanebandssparene er placeret med en midte til midte
afstand pa 12M symmetrisk over modullinierne i gavlbag-
mure og tvaergéende Y2-stens indervagge.

De vandrette detailsnit (11-21) er placeret i et 12M X
12M modulnet. Disse detaljer kan forskydes med 12M
spring, uden at det medfgrer nogen @ndring i murverkets
forbandt.

Forskydes detaljerne i stedet med 3M, 6M eller S9M
spring, kan murverket stadig udfgres som normalmur-
vark, men ved blank mur udvendigt og eventuelt indven-
digt er det ngdvendigt at tage stilling til, hvilke konsekven-
ser den valgte forskydning far for udlegningen af fgrste
skifte og for forbandtets afslutning ved hjgrner og false.

For at fi det modulkoordineringsmassige indhold i de
viste detailsnit klarest muligt frem er tegneteknikken
forenklet ved udeladelse af de fleste snitsignaturer. Ligele-
des er dampstandsende lag samt fugemasser og isolerings-
materialer omkring dgre og vinduer ikke vist.
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BYGGETEKNISKE DETALJER

H&S lavenergihus i Hjortekaer

EKSEMPEL 2

H&S lavenergihus i Hjortekeer
Lavenergiprojekt under Handelsministeriet

Art: 2-etages enfamiliehus med kelder
Beliggenhed: Prgvekaret 16, 2800 Lyngby

Bygherre:  Hgjgaard & Schultz A/S og A/S Aalborg
Portland Cementfabrik
Arkitekt: Instituttet for Husbygning, Danmarks tek-

niske Hgjskole, ved professor Knud Peter
Harboe

Ingenigrer: Hgjgaard & Schultz A/S og Cowiconsult,
radgivende ingenigrer A/S, FRI

Opfort: 1978-1979

Isometri i mal 1:125 af 2-etages enfamilichus med kelder.
Udbygningen i den ene langfacade rummer del af en
tolpbstrappe, der ligger pd langs af huset. Husdybden er
48M. Huslengden er sammensat af ét fag pd 42M og tre fag
pd hver 33M, ialt 141 M.

Til huset hgrer en fritstdende altankonstruktion foran den
langfacade, hvori hovedparten af husets dpr- og vindues-
partier er anbragt. Denne altan er udeladt pd isometrien.
Solfangeren pd taget er ligeledes udelad:.

Eksemplet viser et szt byggetekniske detaljer til hgjisole-
rede betonkomponentbygninger. Byggesystemet er afprg-
vet i praksis blandt andet i det her viste enfamiliehus, hvor
der er anvendt fabriksfremstillede betonkomponenter til
alle yderveegge, ogsa kzlderydervaegge, til barende tver-

Hdandverkere og leverandgrer

Jord-, kloak- og gartnerarbejde: B. Deichmanns eftf.

Betonarbejde og betonelementer: Hgjgaard & Schultz A/S

Klinkegulve: Murermester Benny Laursen

Vinduer og udvendige dgre: A/S Plastmontage

Automatiske skodder: Instituttet for Produktudvikling,
Danmarks tekniske Hgjskole

Kgkken- og garderobeskabe samt indvendige dgre: Vor-
dingborg Kgkkenet

VVS-installationer, gulvvarme og €l-installationer:
Semco A/S

Solfanger: Dempa A/S

vagge samt til dek. Alle ydervegskomponenter er lagdel-
te. Dzkkene er langspznddzk, der spznder p langs af
huset.

Sattet af detaljer kan bruges til bygninger til andre
formal end beboelse, for eksempel kontorer, og det kan



H&S lavenergihus i Hjortekeer H&S lavenergihus i Hjortekaer

1 anvendes til bygninger med op til fire etager og kealder.
' Geometrien i etagekrydset (snit 5) szetter greensen for, hvor 4
' mange etager byggesystemet kan anvendes til, idet afstan-
! den mellem dzkenderne bestemmer udstgbningsarealets
T
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|
|
|
|
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stgrrelse og dermed ogsa stgrrelsen pa de krafter, vaeggen
kan overfgre i etagekrydset.

Etagehgjden i det viste enfamiliehus er bestemt ud fra
bygningsreglementets krav om, at rumhgjden skal vare
mindst 2,3 m, hvortil kommer tykkelse pé& langspenddzk
215 mm samt 165 mm til den resterende del af gulvkon-
struktionen og til malafvigelser m.v., ialt 2,68 m. Anven-
des swttet af detaljer til andre bygningskategorier, skal
etagehgjden vere 28M ved normalt etageboligbyggeri og
28M, 30M, 32M osv. ved for eksempel kontorbyggeri.

Ilavenergihuset i Hjortekar afprgvede H&S — med godt
resultat — for fgrste gang lagdelte facadekomponenter af
beton med sterkt ggede isoleringstykkelser, nemlig 170
mm isolering i kelderydervaegge og 200 mm i alle gvrige
| | ydervagge.

[ Valget af normale lagdelte facadekomponenter ogsa til
|
|

VYV VYV

| VV VYV

kalderydervaegge blev truffet for at opna: et ubrudt og

kraftigt isoleringslag fra kaldergulv til tag, en kortere
byggetid, en bedre udnyttelse af formmateriellet (flere ens
eller nzsten ens komponenter per form), samt endelig en
enkel og afklaret sokkellgsning, som ogsd kan optage 5
terr@nspring.

(o)

§

|

[

: ogsa kzlderydervaegge: den lodrette fuge mellem to kom-

S s il ponenter udstgbes med cementmgrtel i den inderste vag- 1 A AWAVAVAY: A VAVAVAVAVAVAVAVAVAYAS S I

i halvdel og forsynes med EPT-band i den yderste not i den

i yderste veghalvdel. I kelder er, som en ekstra sikring mod
| vandindtrengen, under terren paklebet en Alu-Tacodrite
| strimmel udvendigt over de lodrette fuger, snit 14 og 17.
‘ Tagkonstruktion bestar af et 215 mm tykt langspenddzk,
‘ hvorpéd der er udlagt en dampsparre og 308 mm tykke
\ lameltagplader af mineraluld. Herover er anbragt en

] EPDM-dug, der er fgrt til overkant af murkrone, og der er

afsluttet med et udstgbt betonlag, der har fald mod et

indvendigt tagnedlgb. Betonlagets funktion er dels at bare

" en solfanger dels at beskytte EPDM-dugen og isoleringen.

| Under keldergulv er udfgrt 200 mm isolering, idet kelde- 6

| ren fungerer som kanal i varmegenvindingssystemet.

| Ved rahusets opdeling i komponenter gjaldt mélsatnin-

1
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— Der er anvendt to-trins fugelgsninger i alle ydervagge, —él

gen: ferre og stgrre og tilnermelsesvis lige tunge kompo-
r nenter. Faerre komponenter betyder ferre dele at holde —L S T T T
B styr pé, ferre kranlgft, ferre fuger og kortere transport-og [T T T t=————= S S A S S AL e e \; Fw B mm o

montagetid. Den tungeste komponent i det viste hus er den
42M lange ydervegskomponent i kzlder; den vejer ca. 6

tons. Den tungeste dekkomponent forekommer i taget og
er 12MX99M; den vejer ca. 3,8 tons.

Ved skitseringen af enfamiliehuset var malsztningen at
opna flest muligt lige lange og 3M-modulere facadekom-
ponenter. Det foretrukne l&ngdemal blev 33M. Dette mal
svarer dels til tolgbstrappens l&ngdemal dels til en kam-
merbredde bestemt ud fra en sengelengde + en dgrbredde
med forngden »luft« omkring + en vagtykkelse.

Gavlene er sideplacerede i forhold til modulnettet,
hvilket betyder umodulere deklengder. H&S langspand-
dek produceres imidlertid i baner pa 110 m’s lengde, der
efter herdning opskares i de gnskede lengder.

I
!
I
[
|
I
!

Lodrette tveersnit i mdl 1:10 Lodrette leengdesnit i mal 1:10. Fugestopninger o.l. er ikke vist

10 11



H&S lavenergihus i Hjortekeer

l
|
[

Litteraturhenvisninger

6 lavenergihuse i Hjortekeer. Kort beskrivelse af husene. Laboratoriet for
Varmeisolering, DTH. Meddelelse nr. 83. Maj 1979.

6 lavenergihuse i Hjortekeer. Statusrapport 1. Laboratoriet for Varmeiso-
lering, DTH. Meddelelse nr. 84. Juni 1979.

Varmeakkumulering i tunge bygningskonstruktioner. Maleresultater fra et
lavenergihus i Hjortekar opfgrt 1978/79 af Hgjgaard & Schultz A/S. Jens
Chr. Andersen. Laboratoriet for Varmeisolering, DTH. Februar 1980.
Varmeakkumulering i betonelementer indbygget i en bolig. Jens Chr.
Andersen. Nordisk Betong 5:1981. (Byggeindustrien nr. 10, 1981).
Insulation and Air Tightness of six Low-Energy Houses at Hjorteker,
Denmark. Bjarne Saxhof & Allan Aasbjerg Nielsen. Thermal Insulation
Laboratory, Technical University of Denmark. December 1981.
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Vandrette snit i mdl 1:10. Fugestopninger o.1. er ikke vist
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BYGGETEKNISKE DETALJER

Muret etageboligbyggeri i Skive

EKSEMPEL 3

Muret etageboligbyggeri i Skive
— initieret af Murerfagets Oplysningsrad

Art : Etageboligbyggeri bestaende af 2-etages
blok med 4 opgange med krybekalder
under tre opgange og varmecentral un-
der den fjerde samt 3-etages blok med 3
opgange med fuld kazlder

: 34 boliger fordelt pa 2-, 3- og 4-rums
boliger. Kelderen indeholder bl.a. sik-
ringsrum, vaskeri og gildestue

Omfang

/\5

Isometri i mal 1:150 af udsnit af den 2-etages blok med
krybekeelder. Udsnittet omfatter en opgang med to lejlighe-
der i hver etage. Trappen er en ligelpbstrappe med ét Ipb.
Husdybden er 99M. Den beerende inderveeg parallelt med
langfacaderne opdeler husdybden i deklengderne 57M og
42M. En langsgdende let inderveeg underdeler de 57M i
rumdybderne 36 M og 21 M.

Opgangslengden er 150M, som er bestemt af, at alle fem
rum langs bagfacade (veerelser og spisekgkkener) har bred-
den 30M. Trapperummet er 63M X 24M.

Beliggenhed  : Humlevej, 7800 Skive
Bygherre : Socialt Boligbyggeri i Skive
Arkitekt : Bgrge Kjar, arkitekt MAA
Landskabs-

arkitekt: Anton Frederiksen, MDL

Ingenigrer : i-68, radgivende ingenigrfirma K/S, FRI
og Vagn Stgttrup, radgivende ingenigr-
firma K/S, FRI

Byggeledelse : Rambgll & Hannemann, radgivende in-
genigrer A/S, FRI, Skive

Opfort : 1978-1979

Eksemplet viser et udvalg af byggetekniske detaljer til
muret etagebyggeri med ydervagge udfgrt som hulmure
uden udmuringer mellem formur og bagmur. Murvzrket
er dimensioneret pa grundlag af statiske beregninger.
Ydervaggene — sivel de berende langfacader (snit 1, 2 og
3) som de ikke-bzrende gavle (snit 9, 10 og 11) — er udfgrt
som 410 mm hulmure bestaende af ¥2-stens formur, ca. 132
mm hulrum med 125 mm mineraluld A og %-stens bagmur.
Til formuren er anvendt massive teglsten og til bagmuren
mangehulsten. Formuren er kun forbundet med bagmu-

13



Muret etageboligbyggeri i Skive ¢ Muret etageboligbyggeri i Skive

ren ved hjzlp af indmurede trddbindere af @4 mm rustfast T+
stal. Ydervaggens k-vardi er 0,28 W/m? °C. LA

Béde den langsgiende, barende indervag (snit4, 5 og 6)
og de tvarafstivende indervaegge, dvs. lejlighedsskel og
trappeveaegge (snit 7 og 8 samt de vandrette snit) er udfprt
som Y1-stens vegge af mangehulsten. Ud for badevarelser
gges tykkelsen pa den langsgéende, berende inderveg til
1V sten. I det fortykkede vagstykke er udfgrt udsparinger
beregnet til fgring af installationer (snit 20). Bagvaeggen i
trapperummet i den 2-etages blok (snit 13 og 15) er udfert
som en ¥-stens tyk hulmur for at give plads til indbygning
af el-méalere.

Pvrige indvendige vaegge er udfgrt som pladebekledte
treskeletvaegge, der fgrst er opstillet efter at de murede
vaegge er ferdigpudsede (snit 15 og 19).

Alt murverk er udfgrt i klasse B med stenklasse 30 MN/ i
m? opmuret i mgrtel KC 20/80. En s4 cementholdig mgrtel [
giver forgget risiko for revnedannelser, misfarvninger og !
udblomstringer, men var et krav pa opfgrelsestidspunktet. :
I alle ¥%-stens veegge er anvendt krydsforbandt, i alle gvrige I f e +

vaegge lgberforbandt med Ys-stens spring,.
Vinduesabningerne er 12M X 12M og 12M X 16M (br X

h). D¢r- og vinduespartierne i opholdsstuer og trapperum

er 21M X 22M minus et skifte. Dgr- og vinduesoverliggere ,

i de murede vagge er fortrinsvis udfgrt som armerede 10 i %

betonbjzlker, men ved de 12M brede vinduesabninger er i e 1 i ARt B S .

formur anvendt en ét skifte h@j, armeret tegloverligger, der ‘

sammen med to pdmurede skifter fungerer som en tegl- :

bjelke. ! -
Ved dgr- og vinduesabninger i ydervegge er tykkelsen 7 ! -

pa formuren gget til % sten langs sidekarme (snit 14) og - “"'*'“'I === K """""""""""

langs underkarme (snit 2 og 10). Herved er opndet, at l‘_j‘__ =

vinduer og udvendige dgre kan fastggres i formuren, og at l_

sélbenke bliver forsvarligt understgttede. Under udvendi-

ge dgre er anvendt en ét skifte hgj betonsilbenk til at !

udligne hgjdeforskellen mellem dgrhgjden og skiftegangs- ’

hgjden 22M (snit 2 og 3). | ;
Etagehgjden er 28M i alle etager, og rumhgjden er 2475

=~ mm. Der er anvendt 215 mm tykke, hule dekkomponen-

ter til alle dek. Dk over sével krybekelder som klder er !

isoleret med 75 mm mineraluld. Tagdekket er isoleret 11 |

med 2 X 100 mm mineraluld.

_ ! Afstanden mellem dekoverside og det nzrmest overlig-

T 7777 B == =1 T gende vandrette modulplan er fastsat til 10 mm iht, DS 1049.

T S — Hovedparten af dekkomponenterne er 12M brede, men

. !
{ ! herudover forekommer bredderne 6M, 18M og 24M.
: Dazkkomponentbredden 24M skyldes de mange og store

i
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i
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|
!
! !
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i I N \VAVAVAVI S AVAV/ S - 8 AVARYA SR AV V/ S 1 | udsparinger for installationer ved dak-ende i baderum. AVAVAVAVA!
i Dazkkomponentlengderne er 24M (pa tvers i trapperum),
T 36M, 42M og 57M. Tungeste dekkomponent forekommer
under baderum og er 24M X 57M. Den vejer ca. 4,5 tons.
De dekkomponenter, der stgder op til gavle og tveraf-
stivende indervaegge, har reducerede bredder, blandt an-
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fgrende udstgbning (snit 8, 9 og 11).

Altankonstruktionen er holdt fri af bygningen. Vanger-
ne er udfgrt som en hulmur af tegl, holdt sammen af
. rustfaste bgijler indlagt i hveranden liggefuge. Hulrummet | _._._._._ _ SN
i | er armeret og udstgbt med beton. Vangerne er indspandt i
]Il | fundamentet.
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Beerende langfacade : Beerende inderveaeg Ikke-beerende lejlighedsskel Ikke-berende gavl
Lodrette sniti mal 1:10. Asfaltpap i yderveegge samt fugestopning o.1. ved vinduer og udvendige dpre er ikke vist Lodrette snitimdl 1:10
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Litteraturhenvisninger -
Muret forspgsbyggeri i Skive. Bgrge Kjer og Bjgrn Simonsen. Byggeindu- 17 !
strien nr. 6, 1979. ;
Konstruktionstegninger for det murede byggeri. Bgrge Kjer. Murerfagets i
Oplysningsrad. Juni 1979. —t
Standardberegning for murverk. Bjgrn Simonsen. Murerfagets Oplys- '
ningsrad. Juli 1979. i
Lydisolation i muret forspgsbyggeri, Skive. Jorgen Kristensen, BAM-SBI. I
TEGL nr. 4, 1980. !
Energirigtigt, muret etagebyggeri. Carl Gjellerup. TEGL nr. 2, 1981. B
Energivenligt muret etagebyggeri. Bgrge Kjer. 4. Nordiska murverkssym- :
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Opgangene i den 2-etages blok
er forskudt 960 mm vandret fra
hinanden langs modullinien midt i
det Yi-stens tykke lejlighedsskel
(snit 17 og 18). Denne forskydning
anfagter ikke brugen af modulare
deklengder.

Det viste szt byggetekniske de-
taljer er i det her omtalte boligbyg-

geri afprgvet i bygninger med ind-

til 3 etager og kalder, men kan
ogsd anvendes til hgjere byggeri
med beregnet murvark.

Vandrette snit i mdl 1:10. Fugestopning o.l. ved vindue er ikke vist
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BYGGETEKNISKE DETALJER

Gadekaeret

EKSEMPEL 4
Bebyggelsen Gadekceret

Art: Haveboligbyggerii 13 etager

Omfang: 563 boliger, 113 enkeltvaerelser, fellesanleg

Beliggenhed: Mellem Ishgj Parkvej, Ishgj Stationsvej og
Ishgj Boulevard. 2635 Ishgj.

Bygherre:  Vridslgselille Andelsboligforening

Planlzgning, projektering og udfgrelse: Kooperativ Byg-
geindustri A/S (totalentreprengr)

Opfart: 1975-1979
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Eksemplet viser et udvalg af byggetekniske detaljer fra et
alsidigt byggesystem, som har gjort det muligt at skabe en
bebyggelse med bymassig karakter og stor variation i
placeringen og udformningen af de enkelte bygningskrop-
pe og i udformningen af rummene mellem disse. Med dette
byggesystem, som anvender en husdybde pé kun 48M, kan
der opfgres reekkehuse (haveboliger) i 1, 2 eller 3 etager.
Byggesystemet tillader endvidere, at den 2-etages byg-
ningskrop i plan kan knzkke 135°, og at den 1-ctages
bygningskrop kan forsynes med en udbygning vinkelret pa
hovedflgjen med samme husdybde som denne.

Den lille husdybde muligggr, at der kan udformes
mange forskellige boligtyper inden for bygningskroppen:
selv smé boliger i én etage far en relativ lang facade og
dermed en acceptabel havestgrrelse, og ogsé den 3-etages
bolig, som er pa 122 kvm, har en rimelig stor facadelzngde.
Den lille husdybde betyder endvidere, dels at de fleste af
boligens rum er gennemgéende fra facade til facade, dels at
de kan ngjes med dagslys fra den ene facade. Herved opnés
stor placeringsfrihed for dgre og vinduer.

Kombinationen af en varieret bebyggelsesplan og et
alsidigt byggesystem, hvis muligheder udnyttes, samt en
bygningstype med lille husdybde, er en Igsning, der ikke
umiddelbart er gkonomisk gennemfgrlig. Realiseringen af

Litteraturhenvisninger

Gadekeret — projekt til boligbebyggelse. Arkitektur nr. 3,
1974.

Gadekeret — et nyt led i teet lavt byggeri, Knud Rasmussen.
Boligen nr. 2, 1977.

Gadekeeret. DIAB og SBI beskriver AKTUELLE BYG-
GERIER. Henrik Nissen. Byggeindustrien nr. 10, 1977.
Gadekeeret, bolighebyggelse i Ishgj. Arkitektur nr. 8, 1977.
Gadekeret: Planlegning af byggeprocessen. Georg Olesen
og Svend Lund. Byggeindustrien nr. 4, 1978.
Betonelement-Prisen 1978. Betonelementforeningen, Kg-
benhavn 1979.

Isometri i madl 1:300 af karakteristisk bygningskrop sam-
mensat af fem haveboliger i 1, 2 og 3 etager. Nogle af
boligerne har i planen ret- eller stumpvinklede kneaek.
Husdybden er 48M, ogsd ved udbygningerne. Alle husleng-
der er multipla af 3M.

bebyggelsen har krazvet en begransning af antallet af
forskellige komponenter, raffinering af modulkoordine-
ringen og vidtgaende rationalisering af kranbetjeningen.
PA det viste szt byggetekniske detaljer er kun medtaget
den bzrende og afstivende del af byggesystemet. -Til
byggesystemet er anvendt fabriksfremstillede -betonkom-
ponenter til alle ydervagge, lejlighedsskel og dek. Dzkke-
ne spender fra facade til facade (48M). Szttet af detaljer
kan som vist anvendes til bygninger med op:til 3 etager,
forudsat der ikke er for langt mellem de afstivende tvaer-
vegge, dvs. lejlighedsskel og gavle. De afstivende tver-
vagge er i princippet ubelastede og stabiliserer fgrst og
fremmest ved hjlp af deres egenvagt.
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Beerende langfacade Ikke-beerende lejlighedsskel Ikke-beerende gavl

Lodrette snit i mal 1:10 i fleretages boliger. Fugestopninger o.1. er ikke vist

Etagehgjden er 26M i alle etager, og rumhgjden er 2,31
m. Alle dzk, ogsa dek over krybekalder, bestar af 185 mm
tykke, hule dekkomponenter. Dekket over krybekalder
er isoleret med 50 mm mineraluld, normaldzkket er
uisoleret, og oven pa gverste dek (tagdekket) er isoleret
med 125 mm mineraluld. Gulvkonstruktionen bestar af
traegulve pé strger og opklodsning med en samlet hgjde pa
105 mm. Dette mél anses idag for varende i underkanten.

Skal der vare tilstrekkelig plads til krydsende el-rgr,
vandrgr m.v. under strgerne, anbefaler KBI at gge mélet
til 120 mm. Savel de bezrende langfacader som de ikke-
barende gavle er opbygget af etagehgje, lagdelte kompo-
nenter, som bestar af en 100 mm tyk bagplade, et 95 mm
tykt mineraluldslag og en 60 mm tyk forplade. Facadekom-
ponenterne er detaljeret siledes, at samme komponent
valgfrit kan anvendes i alle etager.

Gadekaeret

Lejlighedsskellene (snit 4, 5 og 6; snit 10 og 11 samt snit
18 og 22) er opbygget af to helt adskilte vegdele. Hver
vaegdel er udfgrt som en 100 mm tyk, rumstor betonkom-
ponent. Ved lejlighedsskel i stueetagen berer de to veegde-
le som skiver fra facade til facade hen over krybekelderen
(snit 6), idet der er udfgrt et punktfundament ved hver
facade (snit 11).

Fundamenterne under facaderne (snit 3, 9 og 15) og
under en bazrende inderveeg (snit 13) er udfgrt af grovbe-
ton. Den underste del er udstgbt i en ca. 300 mm bred
jordrende. Den gverste del, som er stgbt i forskalling, er
200 mm bred og barer dekket over krybekelderen. For at
undgd at dekkomponenternes sidekanter kommer til at

etage har en 1,1 m hgj opkant (snit 7) og vejer 2,8 tons.
Tungeste dekkomponent er 24MX48M og vejer 3,5-3,7
tons afhengigt af detaljeringen.

Dakkomponenter forekommer — udover i bredden 24M
— i bredderne 12M, 15M, 18M og 21M. Dakkomponenter
med bredden 12M og 24M stgbes i forme med faste side-
begrensninger.

Dazkkomponenter med bredden 15M, 18M og 21M
stgbes i 24M brede forme, som i disse tilfzlde forsynes med
en lgs (flyttelig) sidebegransning. De dekkomponenter,
der stgder op til lejlighedsskel og gavle, har reducerede
bredder, dels for at undgé indspanding af dekkomponen-
ternes sidekanter, dels for at give plads til en udstgbning,
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Ikke-beerende lejlighedsskel

Beerende indervaeg

Beerende tveerfacade

Lodrette snit i mdl 1:10 i énetages boliger. Fugestopninger o.l. er ikke vist

hvile af pA fundamentet, er der udsparet i fundamentsover-
side under disse sidekanter (snit 9 og 13).

Som krantype valgtes en tarnkran med 52 meter udleg
og med en Igfteevne pa 3,8 tons ved spidslast.

Den valgte kran har dikteret réhusets opdeling i kompo-
nenter. Hovedparten af facadekomponenterne har enten
bredden 24M eller bredden 27M og vejer henholdsvis 2,4
tons og 2,7 tons. En 24M bred gavlkomponent i gverste

der kan sikre en tilstrekkelig stor friktion mellem vagge og
dzk (se for eksempel snit 5 og 8).

Ved at acceptere dzkkomponenter med reducerede
bredder opnas yderligere, at der kan anvendes normale,
modulere langfacadekomponenter ud for lejlighedsskel
(snit 18) og ved gavl (snit 16). Modullinien i gavl kommer
herved til at ligge 115 mm fra vaginderside, nemlig halv-
delen af tykkelsen af det lydisolerende lejlighedsskel,
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Vandrette snitimdl 1:10. Fugestopninger o.1. er ikke vist

20

etages hovedflgj. Men fordi dekke-
nes bereretning i udbygningerne er
vendt 90° i forhold til bareretningen i
hovedflgjen, opstdr der en 40 mm
forskydning af nettene — svarende til
forskellen mellem 115 og 75 mm ind-
rykning — bade hvor udbygningens
barende facade flugter med hoved-
flgjens gavl (snit 20), og hvor udbyg-
ningens barende facade ligger i for-
lengelse af lejlighedsskellet (snit 22).
Hvor udbygningens anden bzrende
facade stgder til hovedflgjen (snit
21), bliver forskydningen 260 mm
mellem 3Mx3M modulnettene i hen-
holdsvis udbygning og hovedflgj. Ved
at acceptere disse netspring opnés, at
de samme dxk- og facadekomponen-
ter, sperfag m.v. kan anvendes saveli
hovedflgjen som i udbygningerne.

"r\f' i. . - . ,.+ VY
| » G/
l .:' | A\
! L i !
H 1
T T i T
17 | 21 1 25 l
t /U ,
! N f
‘ : !
! i |
! <—% % ! |
i 3| &
| € | 2 |
i ! |
LA R A 5 i
v LE [\_/] l !
I | ] |
T som er 230 mm. Modullinien i langfa-
22 : cader ligger 75 mm fra vaeginderside,
| svarende til den normale vederlags-
! stgrrelse ved hule dekkomponenter
! med moderate spandvidder. Disse
| \_,\J modullinieplaceringer er ogsid an-
= vendt ved de tidligere omtalte 1-eta-
Lose — - — - — ] ges udbygninger vinkelret p& den 1-
i
|

Gadekeaeret

Moduldetaljer og CAD

Udarbejdelse af byggetekniske detaljer til et byggeprojekt
er en tidkrevende opgave, og det vil derfor vere en for-
del, hvis de kan bruges fra projekt til projekt. Dette forud-
setter forst og fremmest, at detaljerne er afklarede rent
byggeteknisk, men de skal herudover vere nemme at op-
magasinere og nemme at genfinde og sammensztte i nye
projektforslag.

Byggetekniske detaljer i modulprojekterede byggerier -
sakaldte moduldetaljer - er som regel godt gennemarbej-
dede, bl.a. fordi denne projekteringsform giver et bedre
overblik. Modullinierne pa detailsnittene kan herudover
anvendes som en slags »lengde- og breddegrader«, og kan
forsynes med en nummerering ~ en notation — som ger

det nemt at opmagasinere moduldetaljerne i en database
samt at genfinde dem.

Ved genbrug kan moduldetaljerne sammenstilles i nye
plan- og snitudformninger. Naturligvis ikke helt frit, idet
de forudsztninger, der 14 til grund for den ferste gennem-
arbejdning, fortsat vil gelde. Eksempelvis ma en yderveg
ud over en vis lengde forsynes med en ekstra tvaerafstiv-
ning, og en bzrende vag kan som regel kun anvendes
uendret forudsat en bestemt maksimal etagehgjde og
kun indtil et vist antal etager. Det vil dog veere forholdsvis
enkelt at programmere advarsler, som databasen vil med-
dele, safremt detaljerne forseges sammenstillet pd en ure-
alistisk méade.

18

S

17

Vandrette snit 1 mdl 1:20. Figuren viser, hvordan modulde-
taljerne fra side 20 vil kunne sammenstilles til en anden
planudformning end i projektet Gadekeret.
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BYGGETEKNISKE DETALJER

EKSEMPEL 5

Bebyggelsen Fuglsangpark

Art

Omfang

Beliggenhed
Bygherre

Arkitekter
Ingenigrer

Landskabs-
arkitekter:
Total-
entreprengr:
Héandvarkere
og leveranderer:
Opfoert

26

: Hovedparten af boligerne er haveboli-

geril, 1'% og 2 etager, som vist pa iso-
metrien nedenfor. Herudover findes
huse i 2 og 2! etage med haveboliger i
stueetagen og med 1 og 1% etages boli-
ger pd 1. sal med adgang fra altangang
eller egen udvendig trappe

: 137 almennyttige boliger, 52 andelsbo-

liger, supplementsrum med eget bad,
fellesrum, falleshus

: Borgmester Jespersens Vej, Farum
: Boligfonden Bikuben og Legeforenin-

gens Boligers Byggeselskab

: Tegnestuen Vandkunsten
: Konstruktioner: A/S Dominia, radgi-

vende ingenigrer.

VVS: i-68, ridgivende ingenigrfirma
K/S, FRI

Tegnestuen Vandkunsten

Rasmussen & Schigtz A/S

Se Arkitektur DK nr. 5-6, 1985

: 1981-1983

29
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Litteraturhenvisninger m.v.

Bli’r det til bla huse? Marianne Hiort-Lorenzen. Foto: Gre-
gers Nielsen. Mallings Forlag, 1984.

Arbejder af Tegnestuen Vandkunsten. Arkitektur DK nr.
5-6, 1985.

Treeprisen '83. Tegnestuen Vandkunsten blev september
1983 tildelt Treprisen, bl.a. for boligbyggerierne Tinggér-
den, Hedelyngen, Trudeslund og Fuglsangpark.
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Isometri i mal 1:100 af karakteristisk bygningskrop sam-
mensat af fire haveboliger i 1, I: og 2 etager. Blokken indgdr
i en U-formet boliggruppe med ca. 25 boliger og horer til
byggeriets 2. etape.

Husdybden er 72M. Huslengden er sarnmensat af seks fag a
39M og tre fag a 33M. Der er en hajdeforskydning pd 0,65 m
mellem de to boliger midt i blokken. Tagheldningen er 30°,
og hovedparten af rummene har skré lofter.

Isometrien er set fra indgangssiden, som vender ud mod et
bymueessigt streede, der ogsd giver adgang til »spejlvendte«
naboblokke. I havesiden har boligerne adgang til sma pri-
vate haver og til en felles gronning.
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Eksemplet viser byggetekniske detaljer fra et serdeles alsi-
digt byggesystem, som har gjort det muligt at skabe en
bebyggelse med bymessig karakter i de streder og gang-
strog, der giver adgang til boligerne, og med smahaver og
grenninger i boligernes haveside.

Bebyggelsen rummer dels rekkehuse (haveboliger) i 1,
1% og 2 etager, dels huse med haveboliger i stueetagen og
med 1 og 1% etages boliger pd 1. sal med adgang fra altan-
gang eller fra egen udvendig trappe.

En hgj grundpris samt store udgifter til grundmodning
og fundering (darlige bundforhold) har pavirket valget af
byggemade: Allerede ved projekteringens start gav total-
entreprengren over for arkitekterne udtryk for, at det af
prismassige drsager var ngdvendigt at udfare hele rdhuset
inklusive den berende del af taget af fabriksfremstillede
betonkomponenter. Entreprengren var til gengeld helt
indstillet pa at respektere intentionerne i det konkurren-
ceforslag, som havde vundet 1. premie i den forudgdende
arkitektkonkurrence. Arkitekterne tog denne udfordring
op og har skabt en bebyggelse med en rigt varieret ud-
formning af bygningskroppene og en rigt varieret anven-
delse af materialer, farver og stoflige virkninger i bygnin-
gernes ydre.

Ved i en rekke andre henseender at arbejde med en
forenkling er det imidlertid lykkedes at opnd den store
variationsrigdom, uden at antallet af komponentvarianter
har ndet et urealistisk niveau.
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Fuglsangpark

Fx er husdybden den samme i alle blokke, nemlig 72M, og
inden for den enkelte blok, som bestar af fra to til syv
boliger, er de lagdelte langfacadekomponenter placeret 1
samme flugt (se isometri). Der er endvidere anvendt gan-
ske fa fagvidder i husenes l®ngderetning, fortrinsvis 33M
og 39M, men ogsa fagvidderne 30M og 60M findes. Boli-
gerne forekommer ydermere i stort omfang i faste kombi-
nationer, hvad der har forenklet bdde projektering og ud-
forelse.

Variationerne inden for den enkelte blok er opndet dels
ved at sammenstille boliger med forskellig hajde, dels ved
at bygningskroppen nogle steder er forsynet med en ud-
kraget etage (snit 6, 7 og 8 samt snit 38, 39, 42 og 43) og
andre steder er pibygget smiudbygninger (snit 29, 34 og
35) eller lette tagopbygninger (forekommer ikke i den viste
blok).

De farvemassige og stoflige variationer i bygningernes
ydre er bl.a. opnéet ved, at forpladen pé de lagdelte faca-
dekomponenter nogle steder er indfarvet i en kraftig bl
farve og andre steder er ufarvet. De ufarvede forplader er
efter komponenternes montering paboltet vandrette sorte
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Doeersnit i mal 1:10 i toetages bolig
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Tversnit i mdl 1:10 i enetages bolig

Fuglsangpark

legter for ca. hver 300 mm i hgjden. Den resterende del af
klimaskermen omfattende bekledning af tage, tagopbyg-
ninger, gavltrekanter og andre dele af gavlene, udbygnin-
ger og udkragede etager er udfert som traditionelt hind-
verk, hvad der har givet en stor frihed for variationer,

Der er anvendt fabriksfremstillede betonkomponenter
til alle ydervaegge, til berende tvaervaegge, til langsgende
bjelker i brystning og kip ved den udkragede overetage, til
dzk i bygninger med 2 etager og derover samt til den be-
rende del af taget. Hovedparten af facadekomponenterne
er lagdelte; der forekommer dog enkeltlagskomponenter i
gavle, ved udbygninger samt ved de udkragede overetager;
disse ydervagspartier isoleres og ferdigbeklzdes pa byg-
gepladsen som nzvnt ovenfor. Betonkomponenterne i
dzk og tag spender pa langs af huset.

Settet af detaljer kan som vist anvendes til bygninger
med op til 2 etager, eventuelt tilfgjet en let tagopbygning.
De afstivende komponenter i langfacaderne er ubelastede
og stabiliserer forst og fremmest ved hjzlp af deres egen-
vegt. Andetsteds i bebyggelsen forekommer der nogle
tarnagtige hjernehuse i 2% og 3% etage; til disse er anvendt
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Doeersnit i mal 1:10 i udkraget overetage i halvandenetages bolig

et andet statisk princip, hvor betonkomponenterne er
sammenlast i hjgrnerne.

1 byggeriets forste etape, der blev pidbegyndt sidst pa
efteraret med udsigt til en opbladt byggegrund, valgtes en
funderingslgsning med fabriksfremstillede fundaments-
bjelker pA nedrammede pzle eller p4 brendfunderinger. I
anden etape, der er opfert i sommerhalvaret, er funda-
menterne stgbt pa stedet 1 300-500 mm brede jordrender
fart til beeredygtig bund. ,

De stgbte fundamenter er i facaderne afsluttet ca. 0,35
m under ferdigt terreen og den everste del af fundamentet
er opmuret af to skifter letklinkerbetonblokke, der danner
en fals, hvori det pa stedet stgbte terrendzk hviler (snit 3,
5, 10 og 25). Terrendzkket i den viste blok er opbygget

med 150 mm singels nederst, herefter 50 mm mineraluld
(dog 75 mm mineraluld i én meters bredde langs yderveg-
ge), hvorpé er udstebt en 150 mm tyk krydsarmeret be-
tonplade. Denne lpsning er nedvendiggjort af de dérlige
bundforhold, der dog varierer fra blok til blok.

Gulvkonstruktionen bestar af tregulve pé streer og op-
klodsning og har en samlet hgjde pd 120 mm. Ved terren-
dzk er udlagt en dampsparre pa betonpladen inden guly-
legning.

1 bygninger med 2 etager eller mere er etagehgjden 2,62
m. Dette mal er bestemt ud fra Bygningsreglementets krav
om, at rumhgjden skal vere mindst 2,3 m, hvortil skal
legges tykkelse pd dekkomponent 185 mm, 120 mm til
gulvkonstruktionen samt 15 mm til mélafvigelser.

(Fortseettes side 30)
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For at fa det modulkoordineringsmees-
sige indhold i detailsnittene 1-25 kla-
rest muligt frem er tegneteknikken for-
enklet ved udeladelse af snitsignaturer
pa alle de fabriksfremstillede beton-
komponenter (isoleringslag er dog
markeret). Endvidere er dampsperre i
terreendek og tag, vindtet pap i den del
af klimaskermen, der udfores pa plad-
sen, samt fugestopninger, fugemasse-
Sfuger o.l. ikke vist.
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Bagpladerne i de lagdelte langfacade-
komponenter er overalt 130 mm min-

deforme, som er blevet forsynet med
vekslende formoverbygninger afheen-

den udkragede overetage kan tippe og
mad derfor forankres til nabokompo-
nenterne, se snit 41.
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De lagdelte facadekomponenter i savel  idet der i samilige knudepunkter, hvor ! f ! Den valgte udformning af ldsesamlin-
gavle som langfacader har 75 mm bagpladen indgdr, er 65 mm fra bag- 35 39 ! [ 43 ‘ gen mellem de lagdelte langfacade-
tykke forplader og en samlet tykkelse  pladens sidekant til modullinien i gavl | ! komponenter og de barende tveervagge
pd 300 mm. I de ikke-berende lang- eller tvarveeg (se fx snit 26, 28, 29, 31, NN N [ SE— 1 og gavle - se fx snit 26, 28, 31, 32 0g 36
Jacadekomponenter er bagpladen 100 32, 34 0g 36). Det har givet grundlag i '| ! - sikrer en effektiv krafioverforsel bide
mm tyk og mineraluldslaget 125 mm.  for en rationel produktion af disse fa- - % 4 | | L | ! W pad langs og pa tvers. Samlingen er til-
Bagpladen i gavikomponenterne er  cadekomponenter — som er stobt i . 7 i 7 B 7 lige gunstig i lydisolermgsmwsszg hen-
beerende og har en tykkelse pa 125 vandret stilling med bagpladen ne- / : 7 seende, hvilket iscer er vigtigt ved lejlig-
mm, mineraluldslaget er her 100 mm derst — idet producenten har kunnet gd _ ~ L 4 hedsskel.
tykt. ud fra et beskedent antal faste bagpla- AI/ Az 7| De barende tvervagskomponenter ved
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dre end det modulere fagviddemdl,

gigt af forpladernes geometri.
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(Fortsat fra side 25)

Over halvdelen af alle rum i bebyggelsen har skré lofter
og en gennemsnitlig rumhgjde pd 3,3 m henholdsvis 3,2 m
afhengig af, om rummet ligger i stueetagen eller pa 1. sal.

I rekkehusene i 1 og 1% etage (se isometri) forekommer
der en rumhgjde pé 2,12 m, dels i birum under hemsen,
dels i kekkenet under den udkragede overetage. Kokkenet
ligger imidlertid i &ben forbindelse med opholdsstuen, der
har stor rumhgjde.

Tagopbygningen er utraditionel: 160 mm tykke (dog
220 mm tykke ved fagvidden 60M) og 600 mm brede tag-
komponenter af armeret letklinkerbeton blev oplagt fra
tvervaeg til tvervaeg (se isometri samt tvaer- og lengde-
snit). Disse tagkomponenter barer et let »overtag« besta-
ende af: en dampsperre, spinkle opklodsede spar, 150
mm mineraluld, taglegter og belgeeternitplader. Lgsnin-
gen med at lade letklinkerbetonplader danne loft i rum-
mene blev valgt pa grund af sine mange gode egenskaber:
opfylder tagets berende og afstivende funktion, har gode
brand- og lydisolerende egenskaber — hvad der er serlig
vigtigt ved lejlighedsskel, fungerede som arbejdsplatform
for det efterfolgende tagarbejde, var billig fordi kompo-
nenterne blev monteret af leverander direkte fra lastvogn
med let laftegrej.

Tag- og dekkonstruktionen i den udkragede overetage
er udfert helt af tree (snit 6, 7 og 8).

Som beskrevet i det foregdende er rdhuset i alle blokke
planlagt over et 3M x 3M modulnet. Kun de fa steder i
bebyggelsen, hvor der har varet behov for en hgjdefor-
skydning inden for en blok — som i den her afbillede — har
det varet ngdvendigt at indlegge en 100 mm bred neutral-
zone i lejlighedsskellet for at give plads til en lagdelt vaeg.
Den bestar af to helt adskilte, 150 mm tykke vegdele, som
i hgjden er forskudt i forhold til hinanden. Mellem veg-
delene er placeret 50 mm mineraluld, det vil sige, at den
samlede vaegtykkelse er 350 mm (snit 13 og 14 samt snit 36
og 37).

Ovrige lejlighedsskel er udfert af 250 mm tykke beton-
komponenter; denne konstruktion opfylder Bygningsreg-
lementets krav til luftlydisolationen mellem rakkehuse.
Ved lejlighedsskel mellem enetages boliger er der kun brug
for fa og ukomplicerede komponenter (snit 11 og 12 samt
snit 32, 33 og 34). Ved lejlighedsskel mellem boliger af
forskellig hgjde og ved lejlighedsskel, der indgar i de ud-
kragede overetager, er der brug for vasentlig flere og mere
komplicerede komponentvarianter (snit 15-18 samt snit
40-43).

Ved en bestemt kombination af to enetages boligtyper
forekommer et langsgiende lejlighedsskel udfert som en
250 mm tyk let veeg (snit 33). Vaeggen bestar af to adskilte
stélskeletter, hver bekledt med to lag 13 mm gipsplade ind
mod rummene; hulrummet er fyldt med mineraluld. Det-
te lejlighedsskel forekommer kun i forbindelse med fag-
vidden 33M og steder i begge ender til 250 mm tykke
tvaervagge af beton, som begge - efter behov — kan fungere
som lejlighedsskel. Der opnds herved mulighed for, under
projekteringen eller sidenhen, at ®ndre arealfordelingen
mellem de to boliger, der stoder op til denne 33M x 72M

store midtersektion, hvis parterne ellers kan blive enige
herom.
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De lagdelte langfacadekomponenter er placeret med
vaginderside 100 mm inden for modullinien i facade. De
bzrende tvervaegskomponenter samt de barende bagpla-
der i gavikomponenterne er fort ud til denne modullinie
(se fx snit 26, 31, 32 og 36) og har altsd modulere bredde-
mal. Der er herved tillige opndet hensigtsmassige 1dse-
samlinger mellem tvervaegge og langfacadekomponenter.

Alle dekkomponenter er 24M brede; tre komponent-
bredder svarer altsa til husdybden 72M. De dekkompo-
nenter, der steder op til de to langfacader (snit 2), mé
imidlertid ikke udfylde hele deres modulrum: Der skal
vere plads til en 75 mm bred kraftoverforende udstebning
mellem facadekomponenter og dek. Dette problem kan
loses ved 1 begge langfacader at anvende dekkomponen-
ter, hvis bredde er reduceret med 75 mm, men det kan
ogsa — som her — lases ved at anvende to dekkomponenter
med fuld bredde, rykket 75 mm i forhold til modulnettet,
suppleret med én dekkomponent, hvis bredde er redu-
ceret med 150 mm,

Den omstendighed, at rahuset er planlagt over et 3M x
3M modulnet, sammenholdt med, at de berende tvar-
vagge nogle steder er 150 mm tykke og andre steder er 250
mm tykke, har medfert, at lengderne pa sdvel dekkompo-
nenter af beton som tagkomponenter af letklinkerbeton er
blevet umodulere. Dette skyldes blandt andet, at vederla-
get for begge komponenttyper overalt er fastsat til 65 mm
(snit 9-25). Det totale antal komponentvarianter til dek
og tag er imidlertid neppe meget storre, end det ville have
veret med modulzre komponentlengder. Og sidstnevnte
ville have forudsat 100 mm brede neutralzoner i alle 250
mm tykke tvervegge, hvad der ville have udlest andre
malmassige problemer samt et storre bruttoetageareal.

Ved rahusets opdeling i komponenter blev det tilstrebt
at anvende sd fd og dermed sd store komponenter som mu-
ligt. Ferre komponenter betyder, at der er faerre dele at
holde styr pa, ferre kranleft, ferre fuger samt kortere
transport- og montagetid. Hensynet til komponenternes
transport fra fabrik til den endelige placering i en bygning
setter imidlertid grenser for komponenternes starrelse og
vegt.

Vegkomponenter transporteres normalt stdende naesten
lodret 1 specialbyggede reolvogne, hvor ladet ofte sidder
0,40-0,45 m over kerebanen. Den fri hgjde under broer og
viadukter er 4,4 m ved gunstige transportruter, men selv
pd motorveje kan forekomme fri hgjder pd kun 3,8 m. Det
betyder, at selv i gunstigste tilfelde skal enten hgjden eller
bredden af vegkomponenterne veere mindre end ca. 3,9
m; 1 ugunstige tilfelde vesentligt mindre.

Sével gavle som de tvergdende, berende indervagge i
Fuglsangpark har en hgjde fra terrendzk til kip pé ca. 4,4
m. Den pé isometrien viste opdeling af disse vagge i to
36M brede komponenter medferer derfor, at disse kompo-
nenter mé transporteres drejet 90° i lodret plan. Den bre-
deste tvaervaegskomponent er i gvrigt gavlkomponenten
fra snit 26 til snit 27; den er ca. 3,79 m bred.

Tungeste komponent i bebyggelsen er den 36M brede,
250 mm tykke indervaegskomponent i lejlighedsskel (snit
32 og 33). Den vejer ca. 7,3 tons, hvilket er teet pd den gvre
vagtgranse, som betonkomponentfabrikkerne sedvanlig-
vis nadig vil overskride.

DS 1049 - modulstandard med lzerebogsstof

i

N
%_-____
N\
N
NS

AN

7
B i’
N Y |
_________ //,z_T// gz )'/ %/: "’ ¢
=K 0

i) é\
N\

1

A7 775707
VY,
|

NENNN

NN

N

AN

4

)

N

Vandrette snit i mdl 1:20 i samme udsnit af en bygning udfort med fire forskellige
konstruktionssystemer: A, B, C og D, som alle er mere udforligt omtalt i DS 1049,
appendiks.
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Opslag fra DS 1049, Placering af barende og afstivende byggekomponenter i mo-
dulnet, er gengivet med Dansk Standardiseringsrads tilladelse.

Den systematiske made hvorpa be-
rende og afstivende bygningsdele er
vist 1 DS 1049 og de eksempler, der
vises i appendiks, kan udnyttes i pro-
jekteringsarbejdet. Det vil fx veare
muligt hurtigt at etablere en oversigt
over de rummal, der vil kunne opnds
med forskellige konstruktive lgsnin-
ger.

Tegningerne A-D viser, hvordan
rummal kan holdes ganske nar mo-
dulmalene, hvis der valges lgsninger
baseret pa brug af sidkaldte neutral-
zoner, medens der ved lgsninger,
hvar neutralzoner soges undgiet,
so; a regel vil vere betragtelige for-
skelle mellem rummaélene og modul-
maélene. Oversigter af denne art kan
eventuelt vare udslagsgivende, hvis
der skal velges byggemade p4 et tid-
ligt tidspunkt i byggeprocessen.

Den grafiske fremstilling i DS
1049, appendiks, svarer i sin opbyg-
ning til SBI-notat 95: »Systematisk
oversigt over knudepunkter i en byg-
ning«. SBI-notatet omfatter ud over
knudepunkter for bzrende og afsti-
vende bygningsdele ogsd oversigter
for ikke-bzrende vagge, tag, skakte,
trapper og altaner.

SBI-notat 95: »Systematisk oversigt
over knudepunkter i en bygning« kan
rekvireres gratis fra Statens Bygge-
forskningsinstitut, Afdelingen for Byg-
ningsfysik. Telefon 42 86 55 33.
SBI-notat 95 svarer i alt vasentligt til
CIB Report No. 93: »Systematic Sur-
vey of Key Junctions in a Building«,
omtalt pd side 32.

DS 1049 kan fas hos Dansk Standardi-
seringsrad, Strandvejen 203, 2900
Hellerup. Telefon 3162 32 00. Pris kr,
112,00 ekskl. ekspeditionsgebyr og
MOMS.

DS 1049 fis ogsd i en udgave pd en-
gelsk til samme pris.
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SBI-publikationer om modulprojektering - fra teori til praksis

MODULPROJEKTERING

STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT
SBI-ANVISNING 7t - KOBENHAVN 1969

SAGLIG
BYGGEVARE

STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT
SBI-ANVISNING75 - KOBENHAVN 1969

SBl-anvisning 71. Kr. 21,95,
Opstiller grundreglerne for mo-
dulprojektering: Matanvisninger
{malafvigelser, byggemal, malaf-
szetning). Méilenhed (preeferen-
cemalsystemet). Metodik (pro-
jekteringsarbejde).

SBIl-anvisning 75. Kr. 10,85.
Redeger for de saerlige krav, som
anvendelsen af malkoordinerede
komponenter stiller til den trykte
byggevareinformation. Kan veere
til stotte ved produktudvikling.

YDEEVNE - hvorfor, hvordan?

SBl-anvisning 94. Kr. 42,35,
Forklarer hvordan produkters
ydeevne - herunder ogsa krav til
geometri - beskrives uden refe-
rence til materialer og konstruk-
tioner.

SAMLINGER

SBl-anvisning 99. Kr. 30,50.
Systematisk praesentation af de
sammenbygningsprincipper, der
ber felges ved projektering af og
med byggekomponenter. 90 figu-
rer viser princippernes anven-
delise i praksis.

Indbygning af inventar 5]

Med hovedvaegl pa indbygning
at kokkenkomponenter

1979

SBi-lavenergihus model 79 K]
- med 410 mm hulmur

121 STATENS 1930

SBl-anvisning 114, Kr. 24,40.
Anviser principper for, hvordan
skabs- og kekkenkomponenter
udformes og sammenbygges.
Detaljerne kan anvendes bade
ved nybyggeri og ved modernise-
ring af eeldre bygninger.

SBi-rapport 121, Kr. 40,55.
Indeholder over 50 detaiitegnin-
ger til hgjisoleret, lavt byggeri.
Som eksempel vises et modul-
projekteret enfamiliehus i 1%
etags. De statiske forhold beskri-
ves.

MODUIAR, CO-ORDINATION IN BUILDING
SOME NOTES On

GEOMETRY
OIF
JOINTS

FOR CATALOGUE ' BUILDING

SECOND REVISED EDITION 1980 X C1BW24
TTHE INTERNATIONAL MODULAR. GROUP

THE INTERNATIONAL MODULAR, 889UP

PRIN @HP!LES E
MO 0

@@“%u DINATION
IN BUILDING

CIB Report No. 36. Kr. 67,10.
Viser hvordan praefabrikerede
byggekomponenter kan sam-
menbygges ukompliceret og
uden tildannelse pa byggeplad-
sen. Svarer i alt vaesentligt til SBI-
anvisning 99: Samlinger.

CIB Report No. 68. Kr. 67,10.
Udmenter moduikoordinerin-
gens grundregler i en opdateret,
internationalt godkendt publika-
tion, der i udstrakt grad bygger
pa den danske modulprojekte-
ringspraksis.

THE STERRATIONAL MODULAR. GROUP

SYSTEMATIC
@U Y OF

KEY
JUNCTIONS

A BULDING

CIBW24 & TIB REPORT HO93 % 1986 ‘E

C1B Report No. 93. Kr. 67,10.
Systematik for identifikation/
preesentation af alle vigtige knu-
depunkter i en bygnmg eller et
byggesystem, saledes at et sy-
stems anvendelsesomrade kan
fastleegges/afleeses.

32

SBl-tavenergihus 86 [SB)]
Byggetekn og energitorbrug

183 - STATENS 1986

SBl-rapport 183. Kr. 69,25,
Forsagsbyggeri af hgjisolerede
smahuse med boliger i varie-
rende sterrelse og i forskellige
sammenbygninger.  Indeholder
detailtegninger af ydervaegge og
fremfering af gas.

Udvikling af G3]
fleksibelt byggeri

155 . STATENS TUT 1987

SBl-anvisning 155. Kr. 72,00.
Sammenfatter og systematiserer
den nuvzaerende viden om bygnin-
gers og byggesystemers fleksibi-
litet med henblik pa at opna mere
fleksibilitet i praksis.

Modulprojektering i praksis [SB]]

SBl-anvisning 164, Kr. 109,50,
Fem eksempler p& modulprojek-
terede byggerier, der anvender
forskellige hovedmaterialer og
konstruktionssystemer, vises i
isometrier og i et stort antal knu-
depunkter i mal1:10.




Modulprojektering muligger, at der anvendes et stort antal normalkomponenter og et
rimeligt lille antal specialkomponenter selv i kreative projekter. Det er de fem byggerier i
anvisningen eksempler pa. Anvisningen gennemgar desuden kort nogle designmaessige
fordele ved modulprojektering, viser afklarede detaljer fra lavenergihuse samt peger pa,
hvordan moduldetaljer er velegnede for CAD.
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