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INDLEDNING

»Hensynet til helheden og hensynet til c}e-
taillen bor ustandselig g forud for hin-
anden«

Meget frit efter Piet Hein

Siden slutningen af 1950’erne er kompo-
nentbyggeri blevet en del af dansk bygge-
skik. Selv traditionelt udseende byggeri
gar som oftest i udstrakt grad brug af
prefabrikerede byggekomponenter.
I forbindelse med denne udvikling har
det varet helt naturligt at malkoordine-
ring — modulprojektering — blev en
disciplin. De prefabrikerede komponen-
ter md kunne sammenbygges uden yder-
ligere tildannelse, hvis komponentbygge-
ri skal have en mening.
Det er imidlertid forlengst erkendt, at
det ikke er nok at komponenters modul-
mal passer sammen. Der ma ogsd ud-
vikles fuger og samlinger, som gor sam-
menbygning af disse komponenter mulig
og ukompliceret.
Losning af denne opgave kraver en yder-
ligere indsats for at fa klarlagt detail-
lerne i de sammenbygningsproblemer,
der opstér i praksis — iseer ndr forskellig-
artede komponenter skal sammenbygges.
I denne anvisning redegeres der for
nogle af de grundleggende regler for
udformning af samlinger til byggekom-
ponenter, som bade kan anvendes krea-
tivt og fremstilles rationelt.
Anvisningen er derfor et bidrag til at
opna et egentligt katalogbyggeri — hvor
alle komponenter til et byggeri kan be-
stilles pr. katalog og sammenbygges si
enkelt som et sgm slis i.
1 anvisningen er hovedvagten lagt pa de
geometriske forhold, hvis afklaring be-
tinger en korrekt sammenbygning af
komponenter. Andre ydeevne-krav er
kun berprt for sa vidt de direkte har be-
dning for komponenternes geometri-

synspunkter har ligget bag

Dels at gnskerne om, at det skal vaere
muligt for byggeriets brugere at beherske
deres nere omgivelser forudsatter udvik-
ling af bedre samlinger. Det er ikke nok,
at de nare, fysiske omgivelser kan males
og tapetseres efter behov, det ma ogsé
gores muligt at udskifte og ombytte visse
byggekomponenter uden sterre besver.
Det er ikke blot et spergsmal om at gere
lette indervaegge flytbare. Problemstil-
lingen razkker langt videre - hvorfor
skulle ikke ogsa facader kunne @ndres?
Dernest har det varet et grundsyns-
punkt, at komponenter méd projekteres,
sa de er egnede for industriel produktion.
Igennem mange ar har ordene »pre-
fabrikation« og »industrialisering« veeret
anvendt nasten som synonymer. Men
prefabrikation angiver kun at arbejdet
ikke laves pd byggepladsen, og ikke at
produktionen er baseret pa industrielle
metoder. De anvisninger der gives sigter
mod at muliggere en produktion af mere
»multianvendelige« komponenter, dvs.
komponenter, der kan fremstilles i storre
serier og anvendes til flere formal — i
flere sammenbygningssituationer. Inter-
nationalt er der ogsa stor interesse for
sammenbygningsproblemerne i forbin-
delse med byggekomponenter. Foruden
CIB har ISO, den Internationale Stan-
dardiserings Organisation, og Dansk
Standardiseringsrdd igangsat arbejder,
der stiler mod rekommendationer ved-
rerende sammenbygningsprincipper for
byggekomponenter.

Da arbejdet vil blive meget omfattende,
vil det veere seerlig verdifuldt, hvis denne
farste publikation om emnet bliver kom-
menteret og kritiseret. SBI vil derfor med
glede modtage lesernes kritik, forslag
eller erfaringer fra praksis.

Som forlober for denne anvisning
Soreligger pd engelsk notater Geo-
metry of Joints udarbejder i 1974
pd initiativ af CIB’s Programme
Committee og The International
Modular Group.

Geomelry of Joints (publiceret her-
hjemme som SBI-notat nr. 40) er
udsendt til kritik i en rekke lande
med henblik pd publicering som
CiB-report (CIB. Det internatio-
nale byggeforskningsrad).
Forfattere er Klaus Blach, SBI;
H.W. Harrison, Building Research
Establishment, UK; og professor
Johs. F. Munch-Petersen, DTH.
Denne danske anvisning er i for-
hold til Geometry of Joints udvidet
ganske betydeligt. Den indeholder
iseer en lang raekke yderligere eks-
empler — og illustrationer — med
direkte relation til dansk bygge-
skik.

Redaktion og illustrationer ved
Sforfatterne. Sekreterbistand ved
Elke Fey Nielsen.

Tryk : Dyva Bogtryk-Offser.
Skrift: Times 1012 og Helvetica.
Eftertryk i uddrag med kildeangi-
velse ses gerne.

ISBN 87 563 0213 4

FORENKLING

Hensigtsmaessig plan - ferre samlingsproblemer
Det lonner sig allerede under skitseringen at tilstrebe
planlesninger med ferrest mulige samlingsproblemer.
Eksempelvis vil en razkke keokkenskabskomponenter
spendt inde mellem to omgivende vagge affede to
»vandrette« samlingsproblemer, mens den samme rekke
kekkenskabskomponenter med en fri ende — som ofte
i spisekgkkener — kun har ét.

Valges det af andre grunde alligevel at spaende en rekke
kekkenskabskomponenter inde mellem to vegge, ber
afstanden veag til vaeg have et vist overmal i forhold til
det enskede inventarmal.

Det samme galder for andre komponenter, som i lighed
med inventarkomponenter kun i ringe grad eller slet
ikke tdler indgreb.

Et andet eksempel pd forenkling af samlingsproblemer-
ne allerede under planudformningen er rumopdeling,
tilvejebragt alene ved opstilling af indervagge i vinkel
eller dobbeltvinkel (U). De frie hjorner giver en uaf-
hengighed svarende til kekkenets frie ende.
Indervaegge er i serlig grad afhengige af andre bygnings-
dele, ofte gulv, loft og vegge samtidig, og enhver be-
strebelse, som mindsker kravene til mélngjagtighed vil
reducere samligsproblemerne.

Delsystemer planlagt for forenklet sammenbygning
Onsket om en forenkling kan ogsd tilgodeses ved at
veelge delsystemer og komponenter, som er planlagt for
forenklet sammenbygning.

En bekledning af en skeletkonstruktion medferer si-
ledes principielt feerre samlingsproblemer end en udfyld-
ning,. Stilles der serlige krav til samlingerne, som fx. ved
facader, ogges fordelene ved bekledningslasningen, fordi
samlingerne her er mellem komponenter af samme type.
Vinduesglas og tilsvarende bygningsdele styres ofte mest
bekvemt som udfyldning, men herer til undtagelserne
fra reglen.

I visse situationer, fx. ved anbringelse af indervaegge i
forhold til seijler, kan to bygningsdele holdes helt fri
af hinanden. Herved kan en rekke samlinger mellem
delsystemer 0g komponenter af forskellig type helt und-
gas.

Flere nyligt udviklede barende delsystemer, sdledes fx.
krydsribbedek-systemet, er tilrettelagt si denne fordel
kan opnés.

Valget mellem de navnte tre muligheder: udfyldning,
bekledning, holde fri af, indvirker pd bygningens rum
og ber derfor tages op, allerede under skitseringen.
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Los et problem — helst uden at skabe nye
Samlingsproblemerne ber leses med respekt for den
sammenhang, hvori de indgar. En forenkling pé ét om-
rade kan fare til en komplikation pa et andet.
Forbedring af den traditionelle udformning og anbrin-
gelse af et vindue i et murhul kan vere et rimeligt mal.
Man kan som vist p& tegningen opnd mindre strenge
tolerancekrav, mere bekvem fugning og undvere sél-
bank.

Men den alternative lesning kan krave inddekning for-
oven og indskrenker mulighederne for fastgerelse af
vinduet til veggen, ligesom en eventuel kastning af
vinduet bliver vanskeligere at styre.

Samling af to lette facadeelementer omkring en beerende
tvervaeg kan lases pd flere mader, som »kan« noget
forskelligt.

Den enkle lgsning (B) forneden til venstre rummer bl.a.
en generende flanke-effekt (brand- og lydgennemgang
ved tverveggens kant) og anvendes derfor ikke i bolig-
byggeri med flere lejemal. Den udfyldende losning (A)
ovenfor forudsatter en neutralzone, svarende til tveer-
vaggens tykkelse og efterlader et isoleringsproblem for-
an tvervaeggens kant,

De to gvrige losninger er begge modulare under alle om-
stendigheder, men den gverste (C) forudsetter i hvert
fald to komponentbredder i facaden.

Fa samlinger er ikke altid den bedste lgsning
Faerrest mulige fuger medferer — alt andet lige — en
enskverdig forenkling.

Imidlertid rummer forsgget pa at opnd sé store kompo-
nenter som muligt en r&kke problemer, som hanger
sammen med komponenternes egenskaber og montage.
Komponenter, som bevager sig meget under skiftende
fugt- ogjeller temperaturforhold, eller som pé grund af
fremstillingsteknikken kan afvige meget fra de tilstrebte
mal, forudsmtter almindeligvis forholdsvis beskedne
komponentstorrelser. Optagelsen af afvigelserne og
navnlig de afvigelser, som skyldes tilbagevendende
bevagelser, er ofte lettest at lase, nir optagelsen fordeles
pé flere fuger. Pnsket om si fi komponenter som muligt
harmonerer med gnsket om sé {3 loft med byggepladsens
kran som muligt. Denne regel er almindeligvis relevant
ved betonkomponenter som trods stor vegt er forholds-
vis let héndterlige, ligesom fugeteknikken beherskes,
selv ved ret store komponenter.

Lette komponenter, som ikke umiddelbart udnytter
kranens bareevne pa samme made, vil ofte blive hejst op
i bygningen flere ad gangen. Sterrelsen af saddanne
komponenter kan derfor undertiden vare fastlagt under
hensyn til, at de ved intern transport og montage skal
kunne hindteres af en enkelt eller et par mand. Beton-
fliser og lette facadekomponenter er siledes af og til
mindre end hensynet til ferrest mulige fuger indicerer.

FORENKLING

Hensigtsmassig komponentkonstruktion kan mod-
virke uonskede materialeegenskaber
Komponenternes konstruktion og samlingsproblemerne
bar ses under ét.

Bestanddele, som i sig selv rummer problemer med hen-
syn til bevegelighed eller ungjagtig fremstilling, kan
indgd i komponenter pd en sddan made, at de generende
egenskaber modvirkes.

Det mest banale eksempel er teglkomponenten — eller
for sa vidt det murede hus som helhed. Den totale noj-
agtighed er procentuelt mange gange bedre end bestan-
delenes. P4 tilsvarende made modvirkes svind/kveld-
ning (fugtbeveegelser) i tre og trabaserede produkter,
ndr de anvendes i stressed-skin-konstruktioner. Til
gengeld ma samlingerne i stressed-skin-komponenter
vere dimensionerede for optagelse af de krefter, som
udlgses ved svindet/kveeldningen, og kastninger kan
blive et problem ved visse klimapévirkninger.

Der findes dog komponenter, fx. vinduer, med si stor
ngjagtighed og en sddan kontrol ower eventuelle beve-
gelser, at disse komponenter i praksis monteres med
indbyrdes stive fuger, eventuelt knasfuger. I sa fald
optrader en samling af sddanne komponenter i virke-
ligheden som én »storkomponent«. Afvigelser af en-
hver art optages da alene i endefugerne, hvilket bar med-
fore serlig agtpagivenhed over for de omgivende kom-
ponenter, deres ngjagtighed m.v.

Flyt problemerne det rigtige sted hen

Evnen til at vurdere de muligheder, som samtlige im-
plicerede komponenter rummer for en raffineret los-
ning er afgerende for at problemer bliver lgst hvor de
er lettest at handtere.

Det gzlder bl.a. om at udnytte de muligheder, som de
forskellige komponenters teknologi (fremstillingsteknik,
konstruktion og materialer) indebzrer. Komponen-
ternes ngjagtighed, deres evne for preacis kantprofile-
ring og til at modtage og fastholde sem, skruer osv. ber
inddrages i overvejelserne.

Ikke mindst selve indbygningssituationens muligheder
er afgerende for en hensigtsmeassig »lokalisering« af
samlingsproblemerne.

Ved indbygning af fx. »rumhgijt« inventar lgses tilpas-
ningsproblemet séledes lettere ved loft end ved gulv.
For det forste vil gulvet ofte vare nejagtigere placeret i
forhold til vandret plan, og dernast vil folgerne af
rdhusets og gulvets setning i reglen markere sig tyde-
ligst ved loft. At der i praksis sker en beskeden opretning
af inventarkomponenterne, bl.a. af hensyn til skabs-
derenes funktion, og at den beskedne fuge langs gulv
dakkes med en fejeliste, er en biomstendighed.
Bemark, at en vis afstand til loft under alle omstendig-
heder er ngdvendig af hensyn til montagen. Elementerne
skal kunne rejses op (en deling i hgjden mindsker dog
dette problem).
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Hvor mange sammenbygningsmuligheder?

En komponent kan ikke forberedes for en hvilken som
helst indbygningssituation. Dertil gar den teknologiske
udvikling for staerkt.

P4 den anden side vil det vaere urimeligt ikke at tage hen-
syn til de hyppigst forekommende indbygningssitua-
tioner i dagens byggeri. Uanset tempoet i den teknolo-
giske udvikling udvikler navnlig de bzrende delsystemer
sig relativt langsomt.

Selv pa baggrund af de bygningstyper, vi kender, bliver
der imidlertid mange ind- og sammenbygningssitua-
tioner at tage stilling til. Hvor mange skal den givne
komponent med tilhgrende samtinger udvikles for?

Jo flere ssmmenh@nge komponenten kan indgé i, desto
storre markedsandel, men som oftest ogsa desto flere
forskellige samlingstyper.

Omvendt vil en komponent, som forudsatter ganske fa
og veldefinerede indbygningssituationer, kunne risikere
kun at fa en meget beskeden markedsandel.

Arbejdet bestar 1 at skille de mest typiske ind- og sam-
menbygningssituationer ud fra de mindre typiske, samt
at sikre en samherighed mellem lesningerne. Der er
ingen grund til at arbejde med komplicerede indbyg-
ningssituationer, som méske aldrig vil forekomme i
praksis, men pd den anden side ma det anvendelsesom-
rade, der udvelges, kunne dakkes systematisk.

Hensyn til hvilke nabokomponenter?

Forholdet mellem to nabokomponenter vil i princippet

vere et af folgende:

1. To ens komponenter moedes. Samlingen kan beherskes
totalt.

2. To forskellige komponenter mgdes, begge bidragende
til den felles fuge. Samlingen forudsatter koordine-
ring.

3. To forskellige komponenter medes, men kun den ene
bidrager til den felles fuge. Foruden koordinerings-
problemet kommer fugestgrrelsen i brandpunktet.

4. Den ene komponent integreres i, fx. faststobes i, den
tilstedende. Samlingen kan beherskes totalt under
forudsatning af at den forste komponent har hen-
sigtmassige kantprofiler.

Figuren viser at samlinger afhenger af komponenternes

indbyrdes placering, Den viser ogsa at en simpel kant-

profilering eller let adgang til at ®ndre kantprofilerne
under produktionen vil kunne mindske sammenbyg-
ningsproblemerne, Der findes igvrigt pd markedet fx.
vindueskomponenter, profileret sd de uden videre kan
tilfredsstille de fire principielle indbygningssituationer.
Forskelligheder i teknologien afspejles til eksempel i
forskellen mellem betonkomponentfuger og trekompo-
nentfuger. Frem for at tilstreebe en generelt anvendelig
feelles fugelesning lonner det sig ofte at gore de to fuge-
typer sa effektive som muligt hver for sig og dernest
udvikle en speciel, hvor de to komponenttyper medes.

GYLDIGHEDSOMRADE

For hver fugetype: Max. og min.

Uanset hvilke sammenbygningssituationer der forud-
seettes for en samling, skal den i hvert enkelt tilfalde
dimensioneres for de variationer, den udszttes for i
praksis.

Knasfuger og andre former for stive samlinger er ingen
undtagelser, idet problemerne her blot overfores til de
omgivende fuger.

Ved simple samlinger er maximumfugen ofte dikteret af
fugematerialets evne til at dekke samlingen, og mini-
mumfugen af hvor meget fugematerialet kan komprl-
meres.

Ved mere kraevende samlinger indgar flere hensyn:
Minimumfugen kan afhenge af den ngjagtighed, hvor-
med komponenten kan fremstilles og monteres, kom-
ponentens bevagelser under skiftende fugt-, ogfeller
temperaurforhold, fugematerialets beskaffenhed m.v.
Minimumfugen kan ogsd vere dikteret af hensyn til
fastgorelsen, fx. nar beslag eller lignende griber ind i
selve fugen,

Maximumfugen vil i hgjere grad alene vere afhengig
af de anvendte fugematerialers evne til at bevare de
forudsatte egenskaber ved udvidelser ud over det til-
sigtede gennemsnit. I praksis kan det vere vanskeligt at
konstruere fuger, som med én og samme udforelse
dakker alle fugestarrelser. Ogsé i denne forbindelse vil
det ofte lonne sig at tilstrebe en normaludferelse, som
dekker et rimeligt stort omrade, og forudsztte helt
specielle losninger i grensetilfeldene.

Fugemal: Teori og praksis

Ved dimensionering af fuger ber det vurderes, hvor-
ledes afvigelser fra det tilstrebte fugemal vil kunne mod-
virkes i praksis.

Der kan vere tilfelde som forudsetter, at de senest til-
komne komponenter placeres s& ngjagtigt som muligt i
forhold til bygningens hovedmodulnet. Men i de fleste
tilfeelde spiller slige hensyn ikke ind, og da ber mulig-
hederne for en udligning af fugevariationerne udnyttes.
Figuren viser de to beskrevne situationer: et vindue,
som skal passe sammen med et mere preecist inventar
indenfor, og den mere fordringslose indbygningssitua-
tion.

Hovedregel

Til udviklingen af en komponent herer ikke alene af-
klaring af og anvisning pd komponentens mange
egenskaber og udformning, men ogsd afklaring af og
anvisning pd, hvorledes diverse ind- og sammenbyg-
ninger lases.

Selv et relativt beskedent gyldighedsomrade forudseat-
ter atklaring ikke alene af et komponentsystems »egne«
fuger, men ogsd af fugerne mellem de pégeldende
komponenter og de mest almindelige omgivelser.
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Indkredsning af basis-samlingen

Enhver bygning rummer et stort antal sammenbygnings-
situationer. I mange tilfeelde er det nedvendigt at fore-
tage en vurdering af, hvorvidt en samling ber under-
kastes komponentens kantbetingelser, eller omvendt,
hvorvidt komponentvarianter, betinget af samlingen,
ma anses for teknisk eller skonomisk negdvendige.

I denne ofte meget komplicerede procedure er udgangs-
punktet en indkredsning af hvad der kunne kaldes
basis-samlingen.

Ved ethvert komponentsystem vil en enkelt eller nogle
f4 basis-samlinger rumme de problemer, hvis lesning er
foruds@tning for, at det samlede kompleks af samlinger,
knyttet til komponentsystemet, kan komme til at
fungere.

Kun 1 f3 tilfelde er basis-samlingen imidlertid identisk
med den normale samling mellem ens komponenter.
Der vil altid vere randbetingelser at tage hensyn til,
hvad enten randen reprasenteres af andre komponenter
eller den fri luft, og randbetingelserne vil som regel
stille afgerende krav til samlingens og/eller komponen-
tens udformning.

En inddeling af gavlkomponenter i hosstaende eksem-
pel efter deres forskellige randbetingelser viser saledes,
at hejst 4 ud af 16 uden videre kan betegnes som ens.
Det er pd denne baggrund, basis-samlingen skal ind-
kredses.

En fremgangsmade

En indledende vurdering af randbetingelserne er ned-
vendig. Det gelder bl.a. det ovenfor omtalte eksempel
gavihjernet, som kan lgses pd tre principielt forskellige
méider. De to lesninger til venstre forudsatter kompo-
nentvariant enten i gavl eller i facade, den sidste et
serligt hjgrneelement.

Ved betonkomponenter kan det i praksis veere vanskeligt
at fa fastgjort et serligt hjorneelement, men lesningen
kan vere anvendelig ved andre komponenttyper og
navnlig andre steder i bygningen.

Da endemalet for den omtalte procedure bl.a. méd vare
sd fa komponentvarianter og si mange ens fuger som
muligt, ber komponentsystemets egne fugeproblemer
afklares pa et tidligt tidspunkt. Fer randbetingelsernes
detailkrav inddrages i overvejelserne, ber den ideelle
lodrette og vandrette fuge vere overvejet, samt det
fugekryds (H), som er mest effektivt, nar der alene skal
tages hensyn til den ydeevne og den teknologi, som
er knyttet til det padgeldende komponentsystem. Der-
nzst inddrages ind- og udadgiende hjerner i »eget«
system, og siden afslutning ved fundament og tag.
Denne runde vil undertiden medfere korrektion af den
ideale normalsamling. Selvom der i eksemplet ovenfor
kan pévises ikke feerre end ni »forskellige« gavikompo-
nenter, kan de godt alle ni have samme kantprofilering,
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Komponentkonsekvenser

De koordineringsproblemer, som de implicerede kom-
ponenter og samlinger rummer, kan illustreres ved
etagehgje, lette facadekomponenter. Tegningen viser
de tre, i visse henseender forskellige sammenbygnings-
situationer, ved tag, ud for normaldzk og ved’ funda-
ment.

Safremt tag og dek udformes, sd disse bygningsdele i
sig selv loser de problemer, som krav om klimabeskyt-
telse stiller, er der mulighed for, at de lette facade-
komponenter kan veare ens i alle tre etager. Til gengeld
fas to vandrette fuger ud for dek, d.v.s flere af de sam-
linger der er mest udsatte for bl.a. vind- og vandpavirk-
ninger.

Udformes de lette facadekomponenter, sa det er dem,
der leser klimaproblemerne ved tag og dzk, fas tre
forskellige udgaver af facadekomponenten.

A og B kan blive identiske, hvis tagkonstruktionen fores
ud over facaden, men derved flyttes fugeproblemet fra
tagfladen, hvor detireglen er let at handtere, til facaden,
hvor det kan vere belastende. Fares tagkonstruktionen
ud i et udh@ng opstar der en komponentvariant i tag-
dekket.

C og B kan gores identiske ved ogsé at forsyne C med
ta, men afstanden mellem stuegulv og terrzn mé i si

. fald evt. oges.

I praksis er mange lette facadekomponenter konstrue-
ret, s& tA og top uden storre besvar under produktionen
kan kobles til et basiselement.

Planleegningskonsekvenser

Afklaringen af de samlingsproblemer, som dukker op
under eftersogningen af basis-samlingen, kan fore til
@ndringer af planudformningen eller andre hovedtrek,
der vedrerer planl@zgningen som helhed. Bedst er det
naturligvis, nar sddanne forhold kendes pa forhand.
Ved to sammenhangende bygninger, som forskydes
vandret i forhold til hinanden, kan den felles vaeg
saledes loses pa to méader: Med en enkelt vag eller en
dobbelt vag, som holder de to bygninger og deres in-
terne byggesystem klart adskilt, plan A og B.

Der bruges flere komponenter i plan B end i A, men til
gengeld kan A rumme seerlige samlingsproblemer,
hvor fzllesveggens »gavl-andele« steder mod dek-
forkanter, tag og fundament. Ogsa anvendelse af rum-
store facadekomponenter (mellem tvervaeggene) kan
medfere problemer i A.

Hvis fellesvaeggens »gavl-andele« 1 A loses med en be-
klzdning pa de barende komponenter, kan der fx. ved
vinduesband, spendende ud mellem tverveggene, dog
opnas en koordinering mellem vindueskarme og gavl-
bekledning.

Hyvis de to sammenh@ngende bygninger forskydes bdde
vandret og lodret, vil plan B oftest vare at foretrekke.
Til plan A mé samtlige komponenter i den felles veg
fremstilles specielt af hensyn til de to dak-vederlags-
hejder, som folger af den lodrette forskydning.
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Fugestorrelse

Ethvert led i en arbejdsproces rummer mulighed for
ungjagtigheder, som kan influere pd neeste led. Selv
smé ungjagtigheder kan ved opsummering gennem pro-
cessens led resultere i en generende sluteffekt. Stor
ngjagtighed er i reglen kostbar, og kravet om ngjagtig-
hed ber derfor ikke vere stgrre end nedvendigt.
Ungjagtigheder kan som for navnt referere bade til
komponenternes teknologi og montageteknikken. De
kan i et vist omfang afhjelpes ved passende store fuger,
og denne mulighed ber altid overvejes.

Relativt store fuger er sdledes en naturlig forudsetning
ved komponenter, som af teknologiske irsager kan af-
vige meget fra de tilstrebte mal, fx. teglprodukter.
Smi fuger og knasfuger, som begge forudsztter ngj-
agtige komponenter (jfr. bl.a. glas i forhold til vindues-
ramme), er kun rimelige, hvor teknologien uden storre
besver, d.v.s. uden ekstra bekostning, er tilstreekkelig
precis.

Fugesterrelse og fugeantal henger sammen. Der er
tillige en n@je overensstemmelse mellem fugesterrelse
og komponentstorrelse.

Bemeark iovrigt, at ved sammenstilling mellem en meget
ngjagtig og en meget ungjagtig komponent, er det i
reglen den sidste, som er udslaggivende for fugestor-
relsen.

Form-uafhaengighed

Samlingen everst pd figuren forudsatter — i sin grund-
form —at i alt seks flader skal passe sammen, mens sam-
lingen i midten kun stiller krav om to fladers ngjagtig-
hed. Samlingen nederst illustrerer i princippet total
form-uathengighed, for s& vidt samlingen angér.
Hensynet til sammenbygning af komponenter, som er
forskellige i teknologisk henseende, understreger betyd-
ningen af en enkel udformning af samlingerne. Alle de
tre viste samlingsprincipper kan vare rimelige i praksis,
under serlige vilkar,

Den gverste samling ved indfering i et andet emne af
emner med meget ngjagtig tykkelse, men med lengde-
afvigelser. Den midterste losning ved indfering af em-
ner med meget nejagtig lengde, men med tykkelsesaf-
vigelser. Den nederste ved emner, som mailmeassigt af-
viger pa begge leder. Denne samling forudsatter natur-
ligvis at emnerne er plane og at »daeklisterne« ikke i sig
selv skaber problemer ved at optage plads uden for
fugen.

Hovedreglen er, at enhver unedvendig athengighed af
samlingens udformning ber undgis.

FORM OG N@JAGTIGHED

Flade-kant-punkt &
Samling flade mod flade stiller storre krav til kompo-
nenternes og montagens ngjagtighed end samling kant
mod flade. Samling kant mod flade stiller storre krav
til ngjagtigheden end samling punkt mod flade.
Respekten for disse simple kendsgerninger ber side-
stilles med hensynet til fugestorrelse og form-uaf-
hengighed, specielt i sammenbygningssituationer, hvor
den ene eller begge komponenter har ujevne eller pa
anden made uprecise overflader.

To inventarkomponenter vil ofte blive samlet med flade
mod flade-samling, der udferes som knasfuge. Dels
fremstilles inventarkomponenter sedvanligvis med stor
nwjagtighed, dels ville mange sma fuger vanskeliggare
opstillingen, ligesom fugerne jo til syvende og sidst
skulle deekkes pa en eller anden méde.

Visse inventarsystemer har fortil og bagtil en frem-
springende kant, saledes at der opnés en kant mod kant-
samling. Mod veggen holdes afstand mellem veg og
inventar, af hensyn til vaggens sterre ungjagtighed, og
her anvendes normalt en kant mod flade-samling,.
Opretning langs gulv udferes i praksis ved en »punkt-
vis« opkiling af sokkel til lod og vage, svarende til
punkt mod flade-samlingen.

Den generelle regel, som kan udledes af dette og de to
foregidende afsnit, er den enkle, at de samlinger, der
stiller feerrest krav til de implicerede komponenter, er
lettest at handtere.

Teknologiske muligheder

Der er en principiel forskel pad samlinger mellem hen-
holdsvis ens komponenter og forskellige, som ofte forer
til tilsvarende forskellige samlingstyper.

Ved samlinger mellem ens komponenter er der mulighed
for styring af alle de faktorer, som betinger en rationel
samling eller fugelesning: Komponenternes teknologi
(fremstillingsteknik, konstruktion og matenaler) stor-
relse, montageteknik o.s.v.

Ved interne samlinger i en komponent er disse styrings-
muligheder principielt endnu sterre, og det ville veere
urimeligt ikke at drage nytte af den ngjagtighed, som
uden ekstra bekostning er en simpel konsekvens af de
teknologiske muligheder.

Metalemner kan fremstilles med meget stor nagjagtighed,
treeemner med relativt stor ngjagtighed. Ved samlinger
mellem metal og metal og mellem tre og tra spiller ofte
serlige hensyn ind, f.eks. hensynet til fastspendings-
evne eller til samlingens mulige bidrag til bestanddelens
stabilitet som helhed, og samlingens udformning ind-
rettes herefter.

Alt andet lige har de foran anferte hovedregler dog sta-
dig gyldighed. Ved sammenstilling af tree og metal, fx.
hjernebdnd pd vinduesramme af tre, er det saledes
lettere, d.v.s. mindre precisionskravende, at palegge
hjornebandet, fremfor at frese ud for det i traet,
ogsd uanset at det sidste lader sig praktisere.

-

—

\
N

INVENTAR
N

INVENTAR

N
N

¢
b
w
>
Z

U]
¢ bz

INVENTAR

g :.4;; GULV
)
559

DY)

11



FUGEFORLOB

&\ W

NE

* 7| &

GENNEMGAENDE
METALPROFIL

Analyse af fugeforlgb

Samlinger og fuger folger komponenternes kanter og
bygningens forskellige overflader. De mades, krydses,
bajes og afsluttes, og alle disse situationer méd ngje
studeres. Hvilke forlgbs-situationer skal inddrages i ud-
viklingsarbejdet, hvilke kan der ses bort fra?

Den lodrette og vandrette fuge omkring en komponent
skal korrespondere i hjernet, som pa dette indledende
niveau representerer »basis-samlingen«. Sagt pd en
anden made: kan hjernet loses, er ogsé den tilherende
lodrette og vandrette samling s godt som lost.

Mens figuren er baseret pa en ensartet fuge eller samling
pé alle leder, er problemerne i praksis langt mere kom-
plekse. Det er ofte vidt forskellige typer af samlinger,
som skal koordineres i de respektive »knudepunkter«.
Komponenternes teknologi og deres placering i byg-
ningen er udslaggivende for de vanskeligheder, som skal
overvindes i forbindelse med de forskellige variationer i
fugeforigbet.

Visse komponenter som anbringes inde i bygningen til-
lader uden videre samling i flere forskellige retninger
samtidigt. Det gelder eksempelvis mange inventar-
komponenter.

Omvendt er variationer i fugeforlgbet ved fx. facade-
komponenter ofte meget vanskelige at handtere.
Generelt gzlder det, at der ved den konkrete sammen-
bygning af bygningens komponenter ber stiles mod s
fa variationer som muligt.

Facadefuger bor forlebe pa enkel vis

Ved facadekomponenter spiller sgede ydeevnekrav med
hensyn til klimabeskyttelse sa sterkt ind, at der alene af
den grund ber stiles mod enkle fugeforlab.

Dette problem er sterst ved etagebyggeri. En made at
forenkle problemet pé er her at anvende facadekompo-
nenter, der er flere etager haje og s& brede som muligt.
Det normale er imidlertid, at der vil veere forskellige
former for fugekryds ved hver etage.

Vandrette fuger, forskudt i hejden omkring en lodret
fuge, kan vare temmelig uproblematiske inde i bygnin-
gen, mens de i facaden frembyder sd store problemer, at
de for nasten enhver pris ber undgas.

Det er i langt de fleste —~ maske alle - tilfeelde lettere at
lgse afvandingsproblemet, nér fugekryds udformes pri-
mert med respekt for den vandrette fuge. Respekteres
denne regel kan de lodrette facadefuger til gengzld uden
storre besvar forskydes i forhold til hinanden.
Bemeark igvrigt, at den pé tegningen viste gennemgaende
afdekning, som ud for dak ved lette facadeelementer
bade tjener som vandafvisning og brandbeskyttelse,
trods alt kan have lengdesamlingsproblemer og i alle
tilfelde skal afsluttes. Fugerne ved omgivende vagge
og ved fundament kan som vist p4 den nederste tegning
vere udformet ud fra andre principper end fugerne mel-
lem facadekomponenter. 1 s fald skal der tages stilling
til de koordineringsproblemer, som derved opstar.

FUGEFORLOB

Sammenskeering af flere fugeforiob

Uanset gnsket om sa fa variationer i fugeforlgbene som
muligt vil en reekke koordineringsproblemer uvaegerligt
dukke op igen og igen. De dertil svarende ind- og sam-
menbygningssituationer er just dem, der ma karakteri-
seres som typiske, og som der derfor i hvert fald mé
kunne anvises tilfredsstillende lasninger pa. '
Et klassisk eksempel er kekkenbord mod side- og ende-
veg. Bt stdlpladebord, som forudsetter to frie ender,
og som bagtil er specialprofileret af hensyn til veeggens
flisebeklaedning, ses undertiden anvendt ogsi mod ende-
veg. Kombineres denne lgsning med en meget tynd
vegbekiedning, er en acceptabel koordinering af de
implicerede samlinger og profiler s& godt som uopna-
elige (de tre tegninger, @verst til hajre).

Imidlertid leveres mange kokkenborde, ogsa stdlborde,
med profil bdde bagtil og i siderne; svarende til A -A,.
I s& fald er betingelserne ved ende- og sidevag ens, som
de ber vare. Den naste forudsetning for en vellykket
losning er, at vegbekledningen (panel, fliser eller andet)
flugter med bordpladens »skureliste«-profil, sdledes
som vist pd tegningerne nederst. En eventuel tynd
vaegbekledning kan forsynes med underlag. Den sidste
forudsztning er en hensigtsmessig fugemasse, d.v.s. en
fugemasse, som binder béde til bordpladens »skure-
liste«-profil og vaegbekledningens kanter, og som kan
tile de serlige pavirkninger, den udsattes for under
kekkenets brug.

Vaer varsom med at @endre integrerede losninger
De storste koordineringsproblemer ved samlinger i
mere end én retning opstir, hvor der stilles ekstra-
ordin@re eller mange krav samtidigt.

Dette forhold kan illustreres ved samlingen mellem et
lodret karmstykke og bundkarmen til et vindue.
Profilerne, som indgdr i samlingen, skal tilfredsstille
hensynet til vinduets tethed, rammens uhindrede gang
og anslag, hensynet til samlingens medvirken til kar-
mens samlede stabilitet, fremstillingsteknikkens mulig-
heder, gengse handelsdimensioner 0.s.v.

Det sker, at vindrillen i det lodrette karmstykke place-
res, sa den efter samlingen med bundstykket fortsztter
som en hulhed til karmens underside, hvilket selvklart
er uacceptabelt.

Nér omvendt alle hensyn er tilgodeset i udformningen,
vil denne ofte veere sd bundet til de givne forudsatninger,
at den kan betragtes som éntydig. Selv sma ndringer
i den viste samling vil kunne gribe forstyrrende ind.
Ved sammenbygning af forskellige typer af facade-
komponenter optreeder der ofte et lignende kompleks
af funktionelle og geometriske koordineringsproblemer.
Tegningen understreger, at det hverken er de lodrette
eller de vandrette fuger og samlinger, men hjgrnerne og
krydsene, som er samlingsproblemernes kardinalpunk-
ter.
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Malatvigelser — tolerancer

Udtrykket malafvigelser omfatter alle afvigelser, fra
tilstreebte mél, hvad enten disse skyldes ungjagtig form,
storrelse eller placering.

En del mélafvigelser er naturbetingede og athenger af
materialernes og konstruktionernes specifikke egenska-
ber. Fx. de malafvigelser, der skyldes bevaegelser, som
forarsages af skiftende fugt- ogfeller temperaturfor-
hold. Dertil kommer setning, krybning, kastning m.v.
De ovrige malafvigelser er i al veasentligt menneske-
skabte. En del refererer til anvendte maskiners pre-
cision, en del til den omhu, hvormed mal afs®ttes og
kontrolleres. Der skelnes i praksis mellem de tilladte
malafvigelser i forhold til komponenternes basismél
(tilvirkningstolerancer) og de mélafvigelser, som tilla-
des i forbindelse med komponenternes tilsigtede pla-
cering 1 bygningen (montagetolerancer). Kombineres
tilvirknings- og montagetolerancerne kan maksimum-
fugen og minimumfugen fastlegges, men kun for si
vidt der ved fastleggelsen af disse tolerancer ogsd er
taget hensyn til de omtalte komponent-bevagelser. Det
skal bemerkes, at tolerancer i mange tilfelde opgives
uden hensyn til bevaegelserne, som det s&ledes er overladt
de projekterende at indregne ved fugedimensioneringen.
Iser opgives tilvirkningstolerancer — selv for fugtfel-
somme komponenter — ofte s de refererer til de klima-
tiske betingelser ved fremstillingens eller lagringens
afslutning 1 stedet for til forholdene ved indbygning.

Fugers egnethed for optagelse af malafvigelser
Kun et fatal af komponenter er konstrueret, sd deres
storrelse kan @ndres under eller endda efter montagen.
Normalt ma justering for at modvirke malafvigelser
derfor forudses at skulle ske i fuger og samlinger.
Fuger kan grupperes efter deres egnethed for optagelse
af malafvigelser som folger:

1. Fuger, som kan udferes tilfredsstillende, samtidig
med at alle malafvigelser 1 forbindelse med en given
komponent optages i fugerne omkring komponenten.
Herved kan ophobning af méalafvigelser helt undgas.
2. Fuger, som kan optage malafvigelser i begrenset om-
fang. Denne type kan 1 mange tilfelde vare fuldt til-
fredsstillende, men en ophobning af méalafvigelser under
montagen er dog en mulighed.

3. Fuger, som ikke kan optage mélafvigelser (eksem-
pelvis knasfuger). Ved en sortering under montagen af
komponenter efter storrelse kan denne fugetypes uhel-
dige egenskaber i denne henseende modvirkes. Men en
vis vilkarlighed med hensyn til resulterende mal for fx.
flere komponenter i reekke mé accepteres. En ophob-
ning af malafvigelser kan ikke undgés.

Det er is®r vigtigt at undgd ophobning af mélafvigelser
i forbindelse med de dele af bygningen, der opfores
forst. Hvor ophobning ikke kan undgds (fx. dekkom-
ponenter med knasfuge i vederlag), bor fuger mellem de
forst opforte dele og de nestfolgende vere som type 1
eller i hvert fald type 2 (ex. tregulv pa streer).
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MALAFVIGELSER

»interne« og »externe« fuger

Maximumfugen og minimumfugen vil normalt kun
forekomme i fa tilfelde i praksis, men det forhindrer
ikke, at der vil kunne opsté situationer, hvor forudsatte
tolerancer overskrides. Er tolerancerne overskredet,
kan ansvarsplacering og erstatningspligt indkredses,
men udfprelsen vil kun blive ®ndret i ekstreme tilfelde.
Er tunge betonkomponenter séledes forst bragt pa
plads i bygningen og fugerne udstebt, er betingelserne
for de efterfolgende komponenters indpasning givet,
selv om for store mélafvigelser derpd konstateres.
Frem for en yderligere stramning af tolerancerne, som
kan blive vanskelig at gennemfore teknologisk og der-
for kostbar, lgnner det sig at udvise opfindsomhed og
omtanke med hensyn til, hvor og hvorledes mal-
afvigelser — ogsd de for store — kan optages med
mindst mulig gene.

Folgende tre principper for kombinationen af »interne«
og »externe« fuger ber anskues ud fra denne syns-
vinkel.

1. Ensartede og variable, ofte relativt store, interne
og externe fuger. Mélafvigelser vil normalt kunne op-
tages fuldt ud 1 de enkelte fuger.

2. Stive interne fuger, men dog med nogen tilpasnings-
mulighed, kombineret med tilsvarende sterre externe
fuger.

3. Knasfuger internt, kombineret med store externe
fuger. Mélafvigelser kan kun optages i de externe fuger.

Knasfuger kan ikke optage malafvigelser

Knasfuger horer strengt taget ikke hjemme 1 kompo-
nentbyggeri, fordi de forudsetter en tilvirkningstole-
rance og en montagetolerance pa nul, hvis mélafvigelser
skal kunne undgas. Imidlertid byder knasfuger i en
rekke situationer — som fx. i forbindelse med oplegning
af dekkomponenter — pd uomtvistelige fordele, eksem-
pelvis med hensyn til enkel montage. I mange tilfelde
kan ulemperne ved knasfugen ogsé elimineres, hvis der
ved projekteringen tages hensyn til komponenternes
karakter. Det gelder fx. sd forskelligartede emner som
skilleveegskomponenter af letbeton og inventarkompo-
nenter. Ved skillevaegge af letbeton, hvor det er lettere
at skere et stykke af end at forege med et stykke, vil
der sdledes sjeldent vare uovervindelige indbygnings-
problemer, nar summen af pladebredderne er sterre
end det rummal, der skal fyldes ud. Ved en kombination
af et fital forskellige pladebredder kan spildet holdes
pa et minimum. Ved inventar- og tilsvarende kompo-
nenter, som ikke téler indgreb, ma der ganske enkeit
ved planlegningen forudsattes et rimeligt »overmal
til omgivende vaegge. Inventarkomponenter fremstilles
ofte med meget beskedne tolerancer, og ofte kun med
—tolerancer, sdledes at deres teoretiske samlede ind-
bygningsmal aldrig overskrides i praksis. Modsat hvad
der er tilfeeldet for letbetonkomponenterne, kan den
resulterende fuge mellem inventarkomponenter og
vaegge nemt udfyldes eller afdakkes.
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DAKKOMPONENTER.

En serlig farlig »malafvigelse«

Tilvirknings- og monteringstolerancer vedrerer kun
den pagzldende komponent, og alle andre mélafvigelser
ma der derfor tages hejde for under projekteringen.
En undertiden s®rligt belastende malafvigelse henger
sammen med de bzrende konstruktioners formaendring
efter montage. Eksempelvis vil betondekkomponenter
krybe under belastning, d.v.s. nedbgjes, jfr. tegningen
gverst. Selv om nedbgjningen pad tegningen er over-
drevet, er det gjensynligt, at denne bevaegelse vil kunne
fa alvorlige konsekvenser for facader og lette inder-
vegge pd tvers. 1 det omfang indervegkomponen-
terne og deres interne samlinger ikke kan tdle de de-
formationer, som folger af dekkets nedbgjning, ma der
treeffes serlige foranstaltninger, navnlig ved loft.

P4 tegningen nederst er vist to forskellige inderveg-
typer. Vieggen til venstre forudszttes at vare meget
formstabil, fx. udfert af letbetonkomponenter. Sam-
lingen mod loft ma derfor udformes, s dekket under
nedbejning ikke belaster veggen mere, end den kan
tale. Veeggen til hgjre forudsattes at veere mindre form-
stabil, fx. en pladebekledt treskeletveg, hvis berende
dele uden gene kan tdle en vis deformation, hvorfor
fugen langs loft her er tilsvarende mindre. Selve plade-
bekledningen kan, hvis den holdes fri af loftet, veere
vaesentligt mere formstabil end traskelettet, forsdvidt
fastgorelsen som ved pésemning tillader en vis be-
vagelse,

Flyt malatvigelser sa de skjules

Relativt stive, smalle fuger rummer i princippet lignende
problemer som knasfuger, omend de er i stand til at op-
tage beskedne mdlafvigelser.

Som et typisk eksempel kan navnes beton-dekkompo-
nenter, hvor bl.a. de negative malafvigelser, kan give
anledning til problemer i praksis. Den beskedne fuge
mellem daekkomponenterne skal virke selvforskallende
og er derfor sdrbar, hvis overskridelse af tolerancerne
spges imedegaet ved en fugeudligning, d.v.s. en jeevn for-
deling over alle fuger i en rekke komponenter. Da yder-
ligere kravene til facadefugen (A) oftest er meget
stramme, kan det anbefales ved montagen at respek-
tere de s@rlige fugehensyn ved facade og hvor loftfu-
gerne efter bygningens ferdiggerelse vil vaere synlige
nedefra (B), og s& optage samtlige mélafvigelser i én
eller nogle fa fuger, som fx. skjules af en vag (C).
Denne lgsning er en mellemting mellem det for omtalte
fugeprincip 2 og 3.

Ved andre komponenter vil samme princip kunne
bringes i anvendelse 1 ngdsituationer, men det ber un-
derstreges, at denne mulighed ikke betyder, at der kan
slekkes pd kravene til komponenternes ngjagtighed.
Relativt stive ogfeller smalle fuger er ngje sammen-
hengende med beskedne tilvirkningstolerancer, og den
tilstrebte beskedne fuge mellem dazkkomponenterne
er klart dikteret af den samlingsteknik, det hidtil er
lykkedes at udvikle.

MALAFVIGELSER

Seerlige problemer ved fugeudligning
Ngjagtigheden, hvormed de komponenter, der anbrin-
ges forst i en bygning, kan fremstilles og monteres, er
som tidligere navnt afgerende for de efterfolgende
komponenters indbygningsvilkar,

Nojagtigheden vil i reglen vokse trinvis fra komponen-
terne i det barende delsystem til apterings-kompo-
nenterne, hvilket trods alt er fordelagtigere end det
omvendte.

Eksempelvis kan et vindueshul i en vegkomponent af
beton efter montagen sidde skavt eller vare skevt, Det
relativt nejagtige vindue ger det forholdsvis let at vur-
dere, hvorledes dette skal anbringes i vindueshullet,
hvis det er nok, fx. for et vindue med fast glas at de
enkelte fuger holder en konstant bredde (fugeudlig-
ning). ?

Imidlertid kreever visse komponenter en nejagtig ju-
stering fx. til lod og vage for at kunne fungere tilfreds-
stillende. Sidehengte vinduer og dere mi siledes
uden hensyn til omgivelsernes skaevheder monteres
lodret, hvorefter kileformede fuger mé accepteres,
selvom der derved stilles serlige krav til fugens ster-
relse, konstruktion og materialer.

Med mindre andre hensyn gor sig geldende, benyttes
fugeudligning i stor udstrekning ved montage af efter-
folgende komponenter, fordi de indbyrdes ungjagtig-
heder da bliver mindre generende.

Sarlige muligheder for optagelse af malafvigelser
Ungjagtigheder ud over de forudsatte tolerancer kan
modarbejdes p4 mange méader, men nappe helt undgas.
Dertil er for mange faktorer impliceret, ikke mindst
menneskelige. Ud over de muligheder pd projekt-
stadiet, fremstillingsstadiet og under selve montagen,
som er omtalt foran, skal der her peges pad muligheden
for at udvikle serligt tilpasningssmidige samlinger.
Medens for sma fuger principielt er uanvendelige, re-
prasenterer for store fuger problemer, det teknisk kan
veere vanskeligt at lose. Men teorctisk kan de lgses.
Et par eksempler pd, hvorledes »den for store« fuge er
blevet udfert i praksis, kan give et fingerpeg om, i
hvilken retning de mere generelle lgsninger skal soges.
Ved fugestorrelse ud over maximumfugen kan ved
snedkerpartier anvendes en lgsning som vist pé figuren
overst. Under forudsetning af, at hjelpelisten kan
fastgores til vinduet sd tet og solidt, at der ikke pé
dette sted opstdr et nyt fugeproblem, opnds principielt
en meget stor tilpasningssmidighed, i og med at hjelpe-
listen uden sterre besveer kan anvendes i forskellige
storrelser. En lignende idé er indbygget i den »glide-
tilsetning«, figuren nederst, der findes som standard-
lesning til et inventarsystem. Det vil bemarkes, at foru-
den stor tilpasningssmidighed i vandret retning, fun-
gerer samlingen ogsd ved vegge, ude af lod.
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Justering — pa hvilket tidspunkt?

De uundgéelige mélafvigelser ngdvendigger en juste-
ring, for komponenterne kan siges at vere »pa plads«.
Justeringsmuligheden kan vere indbygget i selve kom-
ponenterne eller i samlingerne. Justeringen kan ogsa
forudsette hjzlpemidler af forskellig art eller opnés
ved anvendelse af specielle komponenter, fx. beslag
eller kiler.

[ visse tilfelde kan samlingen vare selvjusterende. Tids-
punktet for justeringens udferelse — for, under eller
efter montagen — har en klar relation til kravene om
nojagtighed.

Opretning af en ikke-lodret veegflade, som skal bekle-
des med panel, kan udferes ved hjelp af lister med
underlagsbrikker i varierende lag, i princippet svarende
til opretningen af gulvstreer pd betondak. Denne ju-
steringsteknik er ganske enkel, men forholdsvis tid-
krevende, navnlig ved vegfladerne. Den skal udfores
med meget stor omhu, netop fordi justeringen foregar
forud for montagen af henholdsvis panel og gulv.
Videre forudswttes det, at bade panel- og gulvkompo-
nenter er meget ngjagtige.

Fastgorelse af lette facadekomponenter til betondzk er
et eksempel pa en trindelt justering. Beslagets placering
langs facaden justeres for komponenterne monteres,
mens justering i lodret retning sker under selve mon-
tagen ved hjelp af kiler. Bemeark, at inserts i daekket
skal placeres ngjagtigt i forhold til dekforkant, fordi
justering vinkelret p& dekforkant ber undgds.
Justering under montage er ofte lettere at udfere end
justering for, og den kraever ikke samme nojagtighed af
komponenterne. Den har imidlertid ofte samme de-
finitive karakter som justering for montage, jfr. op-
kiling af indervaegkomponenter af letbeton med pé-
folgende udstebning af fugerne.

Inventarkomponenter med selvsteendig sokkel justeres
under montagen. Inventarkomponenter, som anbrin-
ges péa felles sokkel, justeres for, nemlig i og med at den
felles sokkel opkiles til vage (vandret plan). Modsat
eksemplet med de lette inderveegkomponenter kan der
her i givet fald foretages en efterjustering. Men det
forudsetter, at fejelisterne, som dakker fugen langs
gulv, midlertidigt fjernes. Justering efter montage vil
ofte forudsatte lgsninger, som muligger justering bdde
under og efter. Bygningers bzrende konstruktioner
setter sig mere eller mindre, og en efterjusterings-
mulighed er derfor ofte en fordel.

Flytbare indervegkomponenter forudsetter, at man
kan komme til samlingerne og dermed justere bide
under og efter montage. Stilleskrue-benene under
hvidevarer rummer en sazrlig enkel og effektiv juste-
ringsmulighed, bade under og efter montage.

Bemeark, at justeringen, uanset de viste eksempler, skal
loses bdde langs med og pé tvars af komponenterne, og
i lodret retning.

JUSTERING

Eksempler pa let justering

Sindrigt udformede justeringsmekanismer og kostbare
hjelperedskaber, som ikke kan genanvendes, rummer
undertiden en effekt, der ikke i vesentlig grad overstiger
effekten af simple styrelister, kiler, som eller skruer.
De muligheder, som komponenterne i sig selv rummer
for at reducere, eventuelt eliminere justeringsproblemet,
ber naturligvis ogsa inddrages i overvejelserne.

Et par eksempler fra praksis kan give et fingerpeg om
de veje, der kan gas.

Hvidevarernes stilleskrue-ben har allerede vaeret nevnt
som en enkel og effektiv justeringsmekanik, og den er
ogsa ganske billig.

Vertikal justering af derfleje i forhold til derkarme
ved indleggelse af én eller flere tynde ringskiver i
hengslerne er ligeledes en enkel, effektiv og billig los-
ning.

Bardunstrammeren med hgjre og venstre gevind, som
pa én gang leser et nojagtighedproblem og et samlings-
problem, illustrerer et raffineret justeringsprincip.
Rorsamlinger med bevagelige forbindelser reprasen-
terer en form for selvjusterende samling.

De fleksible rorslanger, som anvendes ved visse venti-
lations- og luftvarmeanleg, er et eksempel pa, hvad der
kunne kaldes selvjusterende komponenter.

Justering af tunge betonkomponenter

Jo sterre og tungere komponenterne er, jo mere ind-
skrenkes mulighederne for en enkel justering. At lofte
eller senke en dekkomponent af beton nogle mm er
vanskeligere end at kile en gulvstre op.

Den justeringsteknik som benyttes ved betonkompo-
nentbyggeri, er et eksempel pd, hvor kompleks juste-
ringen kan veare, ndr hensynet til de sarlige fysiske
forhold kommer ind i billedet.

Vaegkomponenter opstilles pd bolte, indstebt foroven i
top af fundament eller underliggende vegkomponen-
ter.

Justering i hgjden, som er szrlig betydningsfuld (for
dzkkene), udferes ganske enkelt med boltenes stille-
motrik. Justeringen i vandret plan af boltene og af stille-
metrikkerne udferes, for vegkomponenterne anbrin-
ges. Forinden understopning af fuge mellem vaeg- og
dekkomponenter bringes vegkomponenterne i lodret
position ved hjelp af indstillelige skrastivere, boltet til
dek og vaeg. Justeringen af vagkomponenterne er
sdledes en kombination af justering for montage og
justering under montage.

Néir dekkomponenterne derefter monteres, vil place-
ringen af deres underside (loftet) vere afhengig af
nejagtigheden af vegkomponenternes hgjdemal. Pla-
ceringen af dakkets overside kan yderligere blive
ungjagtig afhengig af den ngjagtighed, hvormed dak-
komponenterne er fremstillet.
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Hvad betyder montageraekkefolgen?
Montagerekkefolgen kan vare dikteret af komponen-
ternes eller samlingernes udformning, eller af andre
hensyn, fx. montageteknik, klimahensyn, udseende.
Rekkefalgen kan vere fri (1), bundet til en bestemt
retning (2) eller en lagdeling (3).

Principielt er det en fordel, at montagen ikke forudsat-
ter en bestemt reekkefolge. Herved opnés mulighed for,
at komponenter, som beskadiges under opferelsen
eller senere, kan fjernes og erstattes, uden at andre
komponenter i den anledning midlertidigt ma demon-
teres.

Uafhengighed af rekkefelgen er serlig enskvardig ved
komponenter med kort levetid, og ved komponenter,
som indgér i fleksible systemer, fx. flytbare indervaegge.
Komponenternes storrelse og vaegt kan spille en rolle
for, hvor belastende afhengigheden af en bestemt
montagerekkefolge er. Tagtegl, som af hensyn til ind-
dzkningsfunktionen er udformet efter princip 2, lader
sig i praksis enkeltvis frigere for udskiftning, selvom det
tilsyneladende strider mod den faktiske montagerekke-
folge. Gulvbredder, som ogsé er udformet efter princip
2, er straks meget vanskeligere at udskifte enkeltvis.
Munk og nonne er tagtegl udformet efter princip 3.
Teoretisk er udskiftningen lettere her end ved vinge-
tegl, og princippet finder undertiden anvendelse ved
tagdekning med store komponenter.

Tilsvarende forekommer ved brzddebekledning prin-
cip 3 anvendt ved 1 pa 2-bekledninger.

Samlingsudformning og montagerakkefolge

De tre principper for komponentudformning med
hensyn til afha@ngighed af montagerakkefolge gir
igen i udformningen af samlingerne.

Den samling (1), som ikke griber ind i nogen af de om-
givende komponenter, giver séledes principielt storst
frihed, fx. ved udskiftning af den enkelte komponent.
Den samling (2), som griber ind i komponenterne, for-
udsztter en montage fra venstre til hgjre eller omvendt.
Den gor eller kan gore udskiftning af den enkelte kom-
ponent vanskelig, og den krever swerlige hensyn til de
fuger, som omgiver rekken af de pdgeldende kompo-
nenter. Der skal vare ekstra plads i den afsluttende
fuge, for at den sidste komponent kan komme pd
plads.

Den samling (3), der svarer til den lagdelte montage af
komponenter, vil i praksis kunne indebre samme for-
dele som princip 1. Der md dog tages hensyn til at
samlingskomponenten som vist kan optage plads
udenfor det omride den egentlige komponent er til-
tenkt.

Bemerk, at knasfuger i henseende til afh@ngighed af
montagerakkefwlge neje svarer til princip 2.

Bade komponenternes og samlingernes udformning
betyder noget for afthengigheden af montagerekke-
folgen. Storst mulig vafhengighed medferer den hur-
tigste og billigste montageteknik.

PLACERINGSRAEKKEFOLGE

Nogle lasninger kreever mere af montageteknikken
end andre

Valg af facadekomponenter krever omhyggelig over-
vejelse vedrerende klimabeskyttelse, montageteknik
og -rekkefolge, ofte sammenfattet til spergsmélet om,
hvor de vandrette samlinger placeres i forhold til ra-
huset.

Opfoerelsen af et beton-rdhus foregdr sadvanligvis i
folgende tempi: montage af skillevegskomponenter,
dekkomponenter, facadekomponenter, dern®st midler-
tidig opvarmning (i vinterperioden), siledes at udsteb-
ning m.v. af de pégeldende samlinger kan finde sted
efter fA dages forleb, endelig efter yderligere nogle
dages forlob montage af naste etage. System X muliggor
uden videre denne procedure, mens system Y umiddel-
bart bedemt ikke ger det. Brystningen i den overlig-
gende etage ma vere pa plads, for den underliggende
etages facade kan lukkes og rummene opvarmes, men
kan ikke komme det, fordi tvervaeggene i den over-
liggende etage endnu ikke kan monteres. System Y kan
dog gennemfores pa én af flg. mader:

a. Ved at benytte brystningen nederst i samtlige etager,
kombineret med vindueskomponenter, raekkende fra
brystning til loft (selve vinduesdelen kan naturligvis
veere mindre).

b. Ved brug af midlertidige facadeafdekninger.

¢. Ved en montageteknik, som tillader, at to eller flere
etager monteres, for fugerne udstebes.

Undga indviklet eller »umulig« montage

Undertiden forekommer komponentudformninger, som
loser alle andre problemer end selve montagens.

Med vagge hele vejen rundt forudsetter losningen pa
den gverste tegning en midlertidig understotning af tag-
komponenterne, mens vaegkomponenterne med serligt
grej vippes pd plads, hvorefter tagkomponenterne for-
sigtigt senkes det sidste stykke ned pa vederlaget.
Teoretisk kan en sddan lesning gennemferes, men i
praksis naeppe. Losningen vil under alle omstandighe-
der kreve en unormal og derfor kostbar montagetek-
nik.

Tilsvarende problemer mades ofte i forbindelse med
udragende lasebgjler pad dek- og vegkomponenter af
beton. Ved udformning og placering af sddanne lase-
beajler ma ogsd montagemuligheden tilgodeses.

Selv om det tilsyneladende umulige — som skibet i
flasken — lader sig gennemfore ved sindrige kunstgreb,
lonner det sig at forudsatte en enkel montageteknik.
Den enkle montageteknik forudsetter pa sin side en ud-
formning af komponenterne og samlingerne mest mulig
uafthengig af montagerakkefolgen.

Med andre ord, jo sterre rekkefolgeathengigheden er,
jo sterre krav stilles til montageteknikken, og jo mere
indskrenkes det frie valg mellem forskellige montage-
metoder.
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Et mal er forenklet montage

Den grundtanke, som ligger bag komponentbyggeri, er
at mest muligt arbejde flyttes fra byggeplads til fabrik
eller veerksted, hvor en rekke vilkar er langt lettere at
styre. Samme grundtanke begr naturligvis ogsa omfatte
samlingerne.

Denne forenkling af samlingerne kan opnas pa flere
mader. Fx. ved — som det kendes fra adskillige udstil-
lings- og reolsystemer — at anvende szrlige knude-
punkt-komponenter, s& alle samlinger kommer til at
ligge udenfor knudepunkterne og derfor kan forenkles.
Dette princip har dog ikke haft succes 1 byggeriet.
En anden mulighed ligger i at arbejde systematisk med
udvikling af komponenter og samlinger som illustreret,
hvor principlesninger vises i faldende orden med den
gnskeligste gverst:

1. Samlingen, som automatisk etableres ved montagen,
selv om komponenten ikke er projekteret specielt eller
pd anden made s®rlig forberedt for netop denne sam-
ling. Eksempelvis teglstensbel@gninger i terren.

2. Samlingen, som automatisk etableres ved montagen

pé grund af forberedende indgreb i komponenterne,

som fx. ved gulvbredder.

3. Samlingen, der etableres med et samlingsprodukt.
Det viste profil fungerer efter montage bade som regn-
skerm, trykudligningskammer og fugetetning.

4. Samlingen, hvor szrlige kantprofiler og samlings-
produkter lgser hver sin opgave.

Samlingskomponenter — en vej frem

I praksis vil et forste skridt pd vejen mod forenklet
montage ofte vare udvikling af samlinger, der kan ud-
fores med samlings-komponenter i stedet for med form-
lgse materialer, som kraver mere bearbejdning pa bygge-
pladsen.

Til at illustrere mulighederne for at udvikle sddanne
samlings-komponenter kan benyttes facadefuger, som
pd grund af de pdvirkninger, de skal kunne modst4,
ofte udferes som to-trins fuger.

To-trins fugen er baseret pa en udvendig regnafskerm-
ning og vandriller eller lign., som kan drene indtren-
gende vand fri af isoleringen, bistaet af et trykudlignings-
kammer. Dernast isolering og en indvendig fugetaetning
mod vind.

Markedet tilbyder mange forskellige produkter til
hver af disse specifikke formal, ofte forudsettende
forskellige profileringer af de omgivende komponen-
ters kantflader.

Der ligger her en s@rlig udfordring til at udvikle ens og
enkle kantbetingelser og samlingsprodukter, som ikke
krever anden tildannelse pa byggepladsen end en simpel
afkortning. De viste regnskerme og modhold er séledes
principielt rigtigere end den almindelige isolering,
mertler og andre fugemasser.

Det gverst pa siden omtalte princip 3 viser, at det er mu-
ligt at udvikle profiler, som opfylder flere af to-trins
fugens funktioner pa én gang.

FUGE- OG SAMLINGSPRODUKTER

Fasltgorelse — et sarligt samlingsproblem

I de to foregdende afsnit er fastgorelsen af komponen-
terne forbigéet, men ogsd den funktion er betydnings-
fuld. Den er igvrigt karakteristisk ved, at losningen
ofte kraever indgreb i begge de komponenter, som fast-
gorelsen vedrerer. Samlinger med magnetlise er en
spidsfindig undtagelse. I mange tilfzlde vil fastgorelses-
beslag m.v. optage plads uden for de pagzldende
komponenter. Det gelder siledes de ofte benyttede
beslag til fastgerelse af lette facadekomponenter. Det
gelder ogsd de mange igvrigt effektive samlebeslag til
trekonstruktioner.

Fastgarelsesbeslag, der rager uden for de implicerede
komponenter, ma vurderes bade @stetisk og med hen-
syn til de byggetekniske gener, de kan afstedkomme.
Det viste samlebeslag til trekonstruktioner vil sjeldent
volde store problemer i denne henseende. Men det
ligeledes viste facadebeslag skaber inddzkningsproble-
mer ved de gulvbelegninger, som ikke automatisk
skjuler beslaget.

Over for en konkret opgave kan det vare helt accep-
tabelt at drage fordel af de faktiske vilkar.

Traegulv pa streer skjuler jo vitterligt facadebeslaget,
men lgsningen er specifik og ikke generel.

Lasninger, som folger det princip, der benyttes ved
mange nyere, indvendige derkarme, ber foretrekkes.
Her belastes kun den ene af de implicerede komponenter
af fastgerelsen, og denne funktion er endda tilgodeset
»usynligt« — indenfor derkarmens profil.

En naeste generation af samlingsprodukter?

Den pé side 22 viste principlesning 1 vil formodentlig
kun sjeldent kunne opnds. Derimod byder fremkom-
sten af nye, elastiske og dermed tilpasningssmidige
materialer pa bedre muligheder for udformning af sam-
linger i henhold til principlesning 2 eller 3.

Udnyttes disse nye materialers egenskaber i kombina-
tion med klemme- og skrueeffekter, kan ogsé fastgerel-
sesproblemer ofte klares ved selve samlingen. Der kan
udvikles mere eller mindre automatiske koblings-sam-
linger.

Tegningen viser to cksempler pd sidanne samlinger.
Béde afdeknings- og bgjlestang-lgsningen kan udfores
i forskellige materialer, fx. metal eller plastic.
Sammenholdes de ovennzvnte muligheder med snsket
om generelt anvendelige samlinger, tegner der sig en
teoretisk mulighed for en lgsning af kantbetingelserne,
feelles for flere komponenter, kombineret med elastiske
samlingsprodukter, se tegningen nederst. Sddanne stan-
dardprofil-vhalvdele, anbragt, evt. indstebt i kompo-
nenternes kantflader, vil kunne muliggere sammen-
bygning af endog vidt forskellige komponenter.
Lesningen er ikke sé fjern fra virkeligheden. Princippet
udnyttes fx. ved skabsskydeliger, hvor et indfzldet
glideprofil er afpasset til skinnen, som er nedfwldet i
skabsbunden.
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En rangiolge for reparations- og andringslethed
Samlinger omkring komponenter, som mé forventes
udskiftet, evt. flere gange, i bygningens levetid, og om
komponenter, som indgar i fleksible systemer, fx. flyt-
bare indervegge, ma udformes og konstrueres, sd de-
montering kan gennemferes uden besver. Samlings-
produkter med begrenset levetid ma bekvemt kunne
udskiftes.

Levetiden bade for komponenter og samlingsprodukter
vil ofte kunne forlenges med passende vedligeholdelse.
Ogsé denne skal der tages hensyn til. Endelig kan skader
nedvendiggere reparationer undervejs, og ogsd dette
skal der tages hensyn til. Muligheden for udskiftning
og reparation kan karakteriseres med de viste eksempler.
Den overste samling har i princippet en meget perma-
nent karakter, og bade samling og omgivende kompo-
nenter vil helt eller delvis odelzgges ved udskiftning af
en af delene.

Den nestoverste samling er stadig, omend i mindre grad,
permanent. I hvert fald den ene af de to komponenter
odelzgges ved udskiftning.

Den nestnederste samling tillader udskiftning, men kun
safremt tetningslisten fastholdes uden lim eller lign.
Den nederste samling, som fungerer alene i kraft af
klemmeeffekt, bl.a. ved hjelp af det svalehaleformede
indleeg, er derimod altid forberedt til udskiftning.

De almindelige sem og skruer kan rangforordnes, sva-
rende til deres egenthed i henseende til udskiftning.

Udnyttelse af klemme- og skrueeffekter letter repa-

ration og sndring

En af forudsetningerne for bekvem udskiftning, er at
de produkter, som indgér i samlingerne, let lader sig
fierne, helst uden at beskadiges. Udformningen af
mange, nyere plasticbekledte derkarme er baseret pa
udnyttelsen af en simpel klemmeeffekt. Bdde anslags-
liste og derindfatninger kan bringes pa plads ved et let
handslag og fastholdes alene ved den klemmeeffekt,
som skyldes en hensigtsmassig kombination af pro-
filering og materiale. Det er muligt alene ved hindkraft
at fjerne anslagsliste og indfatninger sidenhen. Deor-
karmen skrues til veg, inden anslagslisten anbringes,
og ogsé hele deren vil saledes uden storre besver
kunne udskiftes.

Samme klemmeeffekt udnyttes ved de efterhanden
mange kombinerede fod- og klemmelister af plastic,
hvor udskifteligheden tager sigte pa en fleksibel el-
installation. Ogsa skrueeffekten kan udnyttes, og ikke
blot ved anvendelse af skruer og bolte (i basninger).
Det cirkulzre inventargreb bestar af to dele, som efter
sammenskruning dakker hullet i lagen. Gevindene er
beregnet for optagelse af lagens tykkelsesvariationer og
bevirker, at pavirkninger — bade ved skub og trek —
overfores fra den ene grebdel til den anden. Da grebet
er retningslost i ldgens plan, krever montagen kun
sammenskruning. Demontering udferes lige s& bekvemt,
uden brug af verktgj.
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Let udskiftning af udsatte bestanddele

Mange komponenter er karakteristiske ved at visse be-~
standdele er mere udsatte eller mindre modstandsdyg-
tige end andre. Det geelder fx. vinduer. Glasset er i reglen
den mindst modstandsdygtige bestanddel og vil derfor
skulle udskiftes tilsvarende hyppigt.

I vinduet pa tegningen er i overensstemmelse hermed
glasset meget let at udskifte, idet glaslisten fastgores
ved en klemmeeffekt og derfor let kan demonteres.
Bemark udformningen af det plasticprofil, som glas-
listen er forsynet med. De tre tynde leber er mere til-
pasningssmidige end en massiv form og yder derfor
ogsé sterre taethed. De to plasticprofiler, som tilsammen
sikrer teethed mellem karm og ramme, har tilsvarende
tynde leber. De er klemt pé plads og kan ogsd nemt
udskiftes. ‘

Tilpasningen til den tykkere brystningsdel er ogsa lost
meget enkelt med et simpelt profil, som karmen uden
videre fastholder. Men i dette tilfelde er der ikke taget
serligt hensyn til muligheden for udskiftning.

Mange inventarkomponenter forudsetter fleksible,
d.v.s. flytbare indretningsdele, hvor det bl.a. sikres,
at disse ofte serligt udsatte bestanddele — tillige med la-
ger, skuffer og bakker — er let udskiftelige.

Ved enhver komponent, sammensat af forskellige be-
standdele, ber hensynet til de serligt udsatte eller sarte
fore til en tilsvarende bekvem udskiftelighed.

Let udskiftning af installationsgenstande
Udskiftelighed har lenge veret kendt i forbindelse
med rerinstallationer, og udviklingen af samlinger,
afspaerringsventiler og andre foranstaltninger, som kan
sikre bekvemme reparationsmuligheder, er naet vidt.
Ogsa selve installationsgenstandenes udvikling afspej-
ler i stigende grad hensynet til reparation og udskiftning,
jfr. det viste handvaskeophang, som er velfungerende
bade montageteknisk, rengeringsteknisk og @stetisk.
Tilpasningssmidige aflobsanordninger fra kekkenvaske
og lignende losninger er igvrigt ikke blot fordelagtige i
nybyggeriet, men méske i serlig grad i forbindelse med
modernisering.

Kekkenvasken p& den nederste tegning er et eksempel
pé en serlig enkel montage med en samling, hvis teethed
automatisk vokser, jo bedre vasken fastspendes. Det er
sandsynligt, at vasken som er af stal, holder lengere end
kekkenbordet, men bekvem demontage af kekken-
vasken er selvsagt en af forudsatningerne for udskift-
ning af bordpladen.

Mange installationsgenstande udferes af keramiske
materialer eller emaljeret metal og kan derfor veare
sarte over for sted og slag, og over for rengeringsmidler.
Det kan med henblik pa udskifteligheden vaere rimeligt
at tilstreebe samlinger, som ikke alene giver bekvem
montage og demontage, men som ogsd i videst muligt
omfang tager hensyn til de hyppige modelskift. D.v.s.
samlinger med en meget stor tilpasningssmidighed.
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Byggemal og udseende

Komponenternes og samlingernes udseende er en vigtig
egenskab, som ber respekteres i projekteringen pa
linie med andre egenskaber. Det gelder ikke mindst,
hvor komponenter af forskellig slags sammenstilles til
overordnede helheder, rum og bygninger.

De enkelte former, farver m.v., som viser sig i bygnin-
gens ydre og indre, mi koordineres pa en eller anden
made, hvis resultatet skal have den tilsigtede effekt.
Dette krever fuldt overblik over samtlige de faktorer,
som kan betyde noget for udseendet, ofte helt ned til
detaillerne. Det er i hvert fald ikke tilstrekkeligt at
foretage en afcheckning af komponenternes mélmes-
sige samherighed alene pa grundlag af deres byggemal.
Synsindtrykket af en der, et vindue o.s.v. er bl.a. be-
tinget af, om samlingen fordrer eller ikke fordrer ind-
fatning, og den visuelle koordinering mé respektere
kendsgerningerne, jfr. tegningen. Om den ene eller
den anden af de to lgsninger er at foretrekke, skal der
ikke tages stilling til her. Det skal blot papeges, at de
visuelle konsekvenser af de forskellige detailler og deres
samspil ikke ber komme bag pa en.

Det kan anbefales under skitseringen af samlingerne
at benytte et passende stort malestokforhold og i sam-
menhang at vise alle de samlinger, som indgér i den
pageldende helhed. Fx. de synlige detailler i vinduer,
indvendige dere, inventar, fodpaneler o.s.v.

Udseende og teknik

De tosidigt falsede karme, som i stigende omfang
anvendes ved indvendige dere, er ikke alene wmstetisk
betingede, men sigter ogsd pd sammenbygningen mel-
lem dere og andre komponenter. Ud fra en estetisk
betragtning er ensket om samme hojde og bredde pa
dere, inklusive indfatninger, i samme rum forstaeligt,
og er der bade ind- og udadgiende dere, resulterer
dette gnskeien losning som fx. den tosidigt falsede karm
— der igvrigt Tummer en mulighed for, at udadgiende
dere sidenhen kan @ndres til indadgiende og omvendt.
Mere betydningsfuldt er det imidlertid,. at karm plus
indfatninger kan gives et samlet mal, som er modulzrt,
fx. samstemmende med inventars praferencemal (2M).
En nominelt 9M der bliver saledes inklusive indfat-
ninger 10M synligt og pa begge sider af deren. Deren
vil derfor kunne indbygges i en inventarvaeg.

Under alle omstendigheder skal indfatningerne re-
spekteres ved derens sammenbygning med andre kom-
ponenter, eller en helt anden lgsning end indfatninger
forudsettes.

Det skal bemarkes, at visse standardderkarme med
fikserede indfatninger trods det anferte alligevel ikke
respekterer hensynet fx. til inventarkomponenterne.
Nogle overskrider séledes 10M, andre ligger mellem
9M og 10M.
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De sma detaillers betydning for udseendet

Géar man fra sammenbygningens malrelationer videre
til samlingsdetaillerne, genfindes samheorigheden mel-
lem det afklarede udseende og den enkle teknik.

Den traditionelle losning af det beskedne problem, af-
dekning af fuge mellem derindfatning, underkarm-
stykke og gulv, ser ud som pa den gverste tegning. Fuge
mellem underkarmstykke og gulv deekkes med en feje-
liste, og indfatningerne forudsettes forskydelige i
hejden, hvad de iovrigt ikke altid er. Fejelisten ved
fodpanel ligger i et andet plan, og udformningen bliver
derefter. Ved tappebelegning fra veg til vaeg afslores
dette @®stetiske problem tydeligt — og stevsugning
vanskeliggores. ,

P4 den nederste tegning er det forudsat, at indfat-
ningerne er fikseret i hgjden, og at folgelig ogsd fugen
mellem indfatning og gulv skal dekkes. Der er samtidigt
taget hensyn til en mulig teppebelegning, og derfor er
fejelisten feelles for fodpanel, indfatning og underkarm-
stykket, som forneden er trukket frem, sd det flugter
med indfatningerne.

Losningen forudseatter, at derkarmens bredde altid er
lig med eller sterre end vaeggens tykkelse, og at fod-
panelet ikke er tykkere end indfatningerne.

Er fodpanelet tykkere end indfatningerne ber der i
princippet arbejdes med en liste foran underkarmstyk-
ket, som felger indfatningernes plan.

Hvordan opleves hrede, smalle og skaeve fuger?
Varierende fugetykkelse i samme lodrette eller vandrette
fugeforleb kan skyldes ungjagtighed ved fremstilling
eller montage. Er ungjagtighederne passende smé og
fugerne passende store, vil disse afvigelser sjeldent be-
laste udseendet i navneveerdig grad. Varierende fuge-
tykkelser kan imidlertid ogsa henge sammen med, at de
komponenter, som sammenstilles, er projekteret for vidt
forskellige fugestorrelser. Resultatet kan blive som vist
pé tegningen gverst. Dette fugekryds er ikke alene be-
lastende for udseendet, men det stiller ogsa serlige krav
til samlingsprodukterne. Udseendet er sdledes i dette
tilfelde ikke blot et spergsmal om estetik, men ogsd om
teknik. En vurdering af udseendet vil ofte fore pé sporet
af eventuelle tekniske svagheder, og det er en god regel
at benytte udseendet som nok en kontrol pd de tek-
niske dispositioner. En anden regel, som kan udledes
af tegningen, er at den fugestorrelse, som forudsattes
ved de enkelte komponenter, ogsd ber fastlegges under
hensyntagen til de fuger, der opstir ved sammenstillin-
gen af forskellige komponenttyper.

@nsket om passende store fuger med henblik pa den
visuelle effekt underbygges vel iser af skeve fuger, se
tegningen nederst. Det er evident, at samme faktiske
skevhed markerer sig langt mere pdgiende ved den
smalle fuge end ved den brede.
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Den tilsyneladende store fuges muligheder

De zstetiske hensyn ber respektere, hvad der er teknisk
muligt. Der vil vare situationer, hvor en relativt smal
fuge er nedvendiggjort af tekniske arsager, men selv i
sd fald kan en visuel effekt som ved brede fuger opnés.
Fx. ved en passende profilering af komponenternes
kantflader.

Den tilsyneladende store fuge benyttes hyppigt i for-
bindelse med breddebekladninger, tegningen nederst.
En bekledning med synlige knasfuger og fuld tykkelse
overalt (A) kraver stor ngjagtighed, bade ved fremstil-
ling og anbringelse, hvis et blot acceptabelt udseende
skal opnés. Den mindste afvigelse i fugebredde, tykkelse
eller planhed ses meget tydeligt. Det er lettere at opné et
tilfredsstillende udseende ved bekledninger med af-
fasede kanter eller passende brede forsenkninger ud for
fugerne (B og C). Konsekvenserne af disse kantprofile-
ringer for samtlige den pageldende komponents flader
og kanter ber naturligvis iagttages, men vil normalt vere
lettere at overskue end konsekvenserne af @ndringer i
selve fugen.

Iser i de tilfzlde, hvor en fugetype er udviklet under
hensyntagen til fremstillingsteknik, montage og funk-
tion, og har fundet en afklaret form, ber der udvises
stor varsomhed med hensyn til at foresld @ndringer i
selve fugen.

Skyggenoter — hvorfor og hvordan?

Skyggenotens formél er et acceptabelt udseende med
respekt for de mélafvigelser, som i praksis opstir under
fremstilling og montage af komponenterne.-
Skyggenot-effekten kan opnés ved en bevidst forskyd-
ning al de implicerede komponenters normalflader i
forhold til hinanden, og denne lgsning anvendes bade
ved store og tunge og ved smé og lette komponenter.
Som en variant af skyggenot-effekten kan ogsé anvendes
overfalsning, der iser kendes fra skabslager og skuffe-
forsider.

Hvor komponenternes normalflader ngdvendigvis skal
se ud. som om de flugter med hinanden, som ved veg-
og loftsflader, benyttes den tilsyneladende for store
fuge i form enten af affasede kanter eller en passende
bred forsenkning ud for fugerne. Ogsa denne lgsning
anvendes ved vidt forskellige komponenter.

Det skal bemerkes, at agtpigivenhed over for kompo-
nenter, som anbringes langs med eller pd tveers af skygge-
noterne, er en ngdvendig forudsztning for et vellykket
resultat, bade i teknisk og @stetisk henseende. Skygge-
noterne ved loft mellem beton-dekkomponenter stiller
sdledes visse krav til placeringen af lette indervegge,
se tegningen. Placering C ber undgés. Den kraver enten
en udfyldning af skyggenoten eller en deekliste eller lign.
Lette indervaegge pa tveers af skyggenoterne affeder det
problem at f4 lukket de trekantede hulheder over vag-
komponenternes overside.
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Koordinering af facadefuger

Facadefuger er ofte s markante, at de spiller en va-
sentlig rolle for udseendet. Facadefuger er i serlig grad
betinget af en rekke specifikke ydeevnekrav, fx. tathed
over for vind, sne og regn. @nskes storst mulig frihed
til fastleggelse af udseendet, specielt med hensyn til
fugeforlebet, forudsattes folgelig dyb indsigt i de tek-
niske vilkdr og muligheder. Det kan meget anbefales
under skitseringen, iser ved komplicerede samlinger
som gavlhjerner, at arbejde med rumlige fremstillinger
og 1 passende stort malestoksforhold. En serie rumlige
fremstillinger, som trin for trin visualiserer proble-
merne, afsluttende med det endelige udseende, er et
godt grundlag, bade for forstielsen af de tekniske vilkar
og muligheder og for den @stetiske vurdering. Der er
en, omend ikke altid lige klar, sammenh®ng mellem
teknik og udseende, som illustreres af tegningen, der
summarisk angiver den mere analytiske isometri og den
mere syntetiske, det endelige udseende.
Sammenstillingen af tunge gavlkomponenter og lette
facadekomponenter rummer igvrigt serlige detail-
problemer, affedt af de pagzldende teknologier, som
nedvendigger en seerdeles detailleret optegning. Det kan
endda blive nedvendigt at supplere med skitser, tegnet
ud fra andre synsvinkler. Det gelder is®r, hvis gavl-
komponenternes kantflader ikke ligger i plan med
facadekomponenternes normalflader.

Forudsat ensartede gavl- og facadekomponenter med-
forer vandret omlgbende fuger forholdsvis beskedne
tekniske problemer. Her er relationen mellem udseende
og teknik tydelig. Firmaer, som leverer bade gavlkom-
ponenter og facadekomponenter af beton, efterlever
sedvanligvis dette princip.

Man kunne forestille sig, at den vandrette fuge mellem
rumhgje beton-facadekomponenter én gang for alle
var fastlagt, sa den tekniske og visuelle koordinering var
sikret, ogsé ved sammenstilling af komponenter fra for-
skellige firmaer. Det er imidlertid ikke tilfzldet, jfr.
tegningen, men der er sddanne koordineringsbestre-
belser i gang. For de firmaer, som arbejder med udvik-
lingen af lette facadekomponenter, vil det vare en
selvindlysende afklaring af de indbygningsvilkar, disse
komponenter skal respektere.

Spergsmalet om koordinering af facadefuger er si va-
sentligt, at principielle retningslinier bor geres til gen-
stand for standardisering. Da yderligere ret ensartede
losninger anvendes i en rakke lande, og da visse
facadekomponenter handles lande imellem, ber de
principielle retningslinier helst foreligge som inter-
national standard.
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Der stilles seerlige krav ved fleksibelt byggeri

Det er desvearre karakteristisk for vore dages montage-
byggeri, at en rekke samlingsproblemer loses fra sag til
sag. Det henger bl.a. sammen med, at udviklingen af
mange komponentsystemer er baseret pd interesse for
en enkelt eller nogle fi bygningsdele, ofte pi samme
bygningsdelniveau. Nogle virksomheder arbejder sile-
des med bzrende delsystemer og andre med indervag-
systemer, men kun f& med begge samtidigt.
Sammenstilling af de mange forskellige komponenter,
som indgér i en bestemt bygning, vil derfor i praksis som
oftest forudsette en serlig projekteringsindsats, spe-
cielt vedrerende samlingerne, Udviklingen af mere ge-
nerelt anvendelige samlinger vil sjeldent kunne be-
kostes af den enkelte sag, og den forudsatter i realiteten
allerede pd projekteringsstadiet et samarbejde mellem
samtlige implicerede komponentproducenter. Det er
bl.a. denne proces, som BPS-initiativet har lagt op til.*)
Den koordinering, som i almindelighed er en nedvendig
forudsetning pd lengere sigt for et konsekvent kompo-
nentbyggeri, er i endnu hejere grad en ngdvendighed ved
byggeri, der er programmeret for successive @ndringer
— sékaldt fleksibelt byggeri.

En bygning med en mere permanent indretning og ud-
formning rummer nok mange koordineringsproblemer,
men vilkdrene for koordineringen kan dog betragtes
som forholdsvis stabile. En bygning, som programmeres
for successive @ndringer evt. bade af indretning og ud-
formning, rummer derimod vilkdr, som ifslge sagens
natur ma vare mere labile. -
Komponenter og samlinger til fleksibelt byggeri skal
konstrueres og udformes med sigte ogsd pd helt andre
sammenbygningssituationer end de oprindelige. Kravet
om sammenbyggelighed bliver til et krav om en — inden
for visse grenser — vilkédrlig sammenbyggelighed.
Som et eksempel kan tages en facade med vinduesbénd
(A-D). Skal fx. indervegge kunne flyttes relativt frit
i forhold til facaden, ma ogsd denne vare forberedt
til at kunne medvirke tilfredsstillende 1 nye sammen-
bygningssituationer.

Selv ved en simpel sammenstilling af facade og indervag
ma normalsamlingen mellem facadekomponenterne
tillempes. Ved udadgiende vinduer (A) ikke nedven-
digvis, men ved indadgdende vinduer ganske klart (B)
— hvis vinduesrammen skal kunne &bnes.

Stilles der tillige krav om en rimelig lydisolation mellem
de to rum pa hver side af veeggen, kan den felles samling
gribe helt afgerende ind i facadekomponenternes in-
terne udformning (C og D).

Afhengig af det gnskede interval for indervaeggens
mulige placeringer, kan helt nye problemer opsta.
Et 6M interval vil medfere sd smalle vinduesibninger,
at de nuvaerende krav til brandredningsibninger ikke
kan opfyldes uden videre. Det kan blive nedvendigt
fx. at acceptere andre spring end 6M, eller at forud-
sette at ogsd facadekomponenterne i et vist omfang
flyttes, ndr indervaeggen flyttes.

*) BPS: Byggeriets Planlegningssystem.

INTEGRATION

De apterende bygningsdele bgr ses under ét

Den gensidige afhengighed komponenterne imellem
vil ofte vaere s& omfattende, at delsystemer i traditionel
forstand mé betragtes som integrerende bestanddele af
et og samme falles apteringssystem, hvor forskellige de
igvrigt matte se ud til at vere.

Skal evnen til at kunne @ndres vere mere omfattende
end den mulighed for @ndringer, som visse indervags-
systemer byder pd, ma alle de komponenter og samlin-
ger, som pavirker fleksibiliteten, anskues under ét.
Det kan betyde, at ikke alene facader og indervaegge,
men ogsd dere, inventar, kabiner, installationer m.v.
ma udvikles i et sammenhangende system.
Tegningerne E og F antyder skitsemessigt et af de pro-
blemer, som i den anledning ber fejes til komplekset,
samlinger/intern komponentudformning. Det drejer
sig om indkredsningen af de standardmal - her standard-
bredder — som produktionen af de enkelte komponenter
skal baseres pa. -

Selv om mange samlingsproblemer kan leses ved at
»fore forbi« fremfor at »anbringe imellem«, bliver
regulere sted under alle omstendigheder uomgenge-
lige hurdler. Nogle komponenters breddemal mé ned-
vendigvis respektere nettomdlet mellem allerede op-
satte vaegge.

De to skitser har en rekke foruds®tninger, som hver
for sig kunne vere anderledes. I et videregdende udred-
ningsarbejde indgdr ogsd registreringen af de konse-
kvenser, som &ndringer af de her gjorte forudsatninger
vil {4 for breddemalene.

Der er forudsat et preferencemdl pa 12M 1 begge ret-
ninger, en vegtykkelse pd IM for de ikke-bzrende
inderveegge samt at modullinien i ydervaeggen ligger ca.
50 mm fra facadekomponenternes inderside. Det er
endvidere forudsat, at det er veggene vinkelret pa
facaden, som er gennemgdende. Forskellen i de to
situationer ligger i de indre komponentrazkker, paral-
lelt med facaden. Respekteres praeferenceméilnettet
fuldtud, fas foruden inderveegskomponenter pad 11M en
derkomponent p&d 12M samt inventarkomponenter pa
kun 10M (i hvert fald, hvis et multimodul pa 2M for
inventaret skal overholdes).

Hyvis der derimod — som vist pd nederste tegning — gas
ud fra en derkomponent pa totalt 10M, svarende til det
i et tidligere afsnit omtalte synlige derindbygningsmal
for en 9M dpr, bliver der uden videre plads til normale
indervaegskomponenter pd 12M og inventarkomponen-
ter tilsvarende pd 12M. Begge losninger forudsztter
lodrette blendkarme ved derene og samlinger eller
passtykker, svarende til 50 mm. Langs facaden er mu-
lighederne for valgfri opstilling af indervaggene pd
tvers indskrenket til et 12M interval.

Ved et fortsat udredningsarbejde af denne art kan be-
lyses sdvel samlingsproblemer som de problemer, der
knytter sig til komponenternes interne udformning, og
endelig de malmassige relationer, der skal afklares for
at kunne opni den tilstreebte fleksibilitet i praksis.
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SUMMARY

This direction is based upon a paper, Geometry of
Joints, commissioned by the Programme Committee of
CIB, which coincided with an initiative taken by the
International Modular Group.

The authors of the draft for Geometry of Joints were
Klaus Blach, Danish Building Research Institute;
Henry W. Harrison, Building Research Establishment,
UK ; and professor Johs. F. Munch-Petersen, Technical
University, DK.

The aim and contents of both publications can be stated
by the following excerpts from the introduction to
Geometry of Joints:

“It is becoming generally acknowledged that more
extensive use of prefabricated components obtained
under open market conditions (catalogue building) will
require a larger effort to be focussed on the subject of
joints.

The techniques of dimensional and modular co-ordi-
nation have enabled components to be made compatible
so far as their co-ordinating dimensions are concerned
but this is not enough. In practice, even modular com-
ponents will not fit together unless a proper joint
between them has been developed. The problem is even
more acute if those components are supposed to be
standard and usable in a great variety of situations.

ORDER.
OF PLACING

JOINTS?
INTERSECTION

@/

DEPENDENCE
OF SHAPES

The process of component and joint designs are closely
interlinked. The iterative nature is often such that
decisions of principle for joint design will be decided in
advance of decisions on specific components. Designs
often have their own priorities evident from their title,
eg 'load bearing’, 'weathertight’, etc.

Success depends in part on the designer setting out
clearly the major characteristics of construction, the
joint, the components to be joined, and the degree of
generality aimed at in the solution. These matters are
discussed in detail in the text. The order in which they
are taken is not absolute. A relationship probably nearer
to the true design process is shown in the list of contents
but actual priorities are dictated by the job in hand. The
approach adopted has been to deal in turn, al@hough not
necessarily in strict order, with principles, examples,
and recommendations (including the prospects for
conventions) under each chapter heading.”

Compared to Geometry of Joints this Danish direction
has been enlarged considerably. A twelfth chapter
Integration has been added as have a series of illustrated
examples with special reference to Danish building
technique.

EASE OF
CHANGE AND
REPAIR.

__I_\LI_
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OF DESIGN

The list of contents in
Geometry of Joints.



SAMLINGER

SAMMENBYGNINGSPRINCIPPER FOR BYGGEKOMPONENTER

Anvisningen beskriver systematisk — og viser i
ca. 90 illustrationer — en lang raekke af de hensyn,
der ma tages ved udformning af samlinger mellem
byggekomponenter:

FORENKLING

Hensigtsmaessig plan — feerre samlingsproblemer
Delsystemer planlagt for forenklet sammenbygning
Los et problem — helst uden at skabe nye

Fa samlinger er ikke altid den bedste lgsning
Hensigtsmaessig komponent konstruktion kan
modvirke ugnskede materialeegenskaber

Flyt problemerne det rigtige sted hen

GYLDIGHEDSOMRADE

Hvor mange sammenbygningsmuligheder?
Hensyn til hvilke nabo-komponenter ?

For hver fugetype: Max. og min.

Fugemal: Teori og praksis

BASIS-SAMLINGEN
Indkredsning af basis-samlingen
En fremgangsmade
Komponentkonsekvenser
Planlaegningskonsekvenser

FORM OG N@JAGTIGHED
Fugestorrelse
Form-uafhzengighed
Flade-kant-punkt
Teknologiske muligheder

FUGEFORL@B

Analyse af fugeforlab

Facadefuger bor forlebe pa enkel vis
Sammenskaering af flere fugeforlgb

Veer varsom med at @endre integrerede lgsninger

MALAFVIGELSER

Malafvigelser — tolerancer

Fugers egnethed for optagelse af malafvigelser
»Interne« og »externe« fuger

Knasfuger kan ikke optage malafvigelser

En seerlig farlig »malafvigelse«

Flyt malafvigelser sa de skjules

Seerlige problemer ved fugeudligning

Seaerlige muligheder for optagelse af malafvigelser

JUSTERING

Justering — pa hvilket tidspunkt?
Eksempler pa let justering

Justering af tunge betonkomponenter

PLACERINGSRAKKEFGLGE

Hvad betyder montageraekkefalgen ?
Samlingsudformning og montagereekkefalge
Nogle lgsninger kraever mere af montageteknikken
end andre

Undga indviklet eller »umulig« montage

FUGE- OG SAMLINGSPRODUKTER

Et mal er forenklet montage
Samlingskomponenter — en vej frem
Fastgorelse — et seerligt samlingsproblem
En neeste generation af samlingsprodukter ?

REPARATIONS- OG ANDRINGSLETHED

En rangfolge for reparations- og eendringslethed
Udnyttelse af klemme- og skrueeffekter letter
reparation og andring

Let udskiftning af udsatte bestanddele

Let udskiftning af installationsgenstande

UDSEENDET SOM KONTROL

Byggemal og udseende

Udseende og teknik

De sma detaillers betydning for udseendet
Hvordan opleves brede, smalle og skeeve fuger?
Den tilsyneladende store fuges muligheder
Skyggenoter — hvorfor og hvordan?

Koordinering af facadefuger

INTEGRATION
Der stilles seerlige krav ved fleksibelt byggeri
De apterende bygningsdele bgr ses under ét
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