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SYSTEMATTISK OVERSIGT: KNUDEPUNKTER I EN BYGNING
Klaus Blach, Bgrge Kjer, arkitekter m.a.a.

RESUME:

Den oversigt, der er indeholdt i notatet, viser de mere end 200 forskel-

lige knudepunkter, som selv en ret enkelt udformet bygning indeholder.

Oversigten kan bruges som en huskeliste ved udvikling af byggesystemer
og delsystemer. P8 den méde kan det sikres, at et tilstrakkeligt antal

knudepunkter gennemarbejdes.

|
Oversigben kan ogsd bruges i en konkret bygges?g til en hurtig kontrol

af, om et tilbudt byggesystem eller delsystem kan klare de knudepunkter,
det aktuelle projekt indeholder. |

Oversigten kan udvides til at omfatte mere komplicerede bygningsudform-—
ninger. En sddan udvidelse af oversigten kan nemt foretages i forbindel-

se med konkrete projekter.

Oversigten kan ogsd udvides med yderligere grundlagsark om fx inventar
og installationer. SBI vil undersgge muligheden for at udarbejde sé&danne
yderligere grundlagsark, ndr der er indhgstet flere praktiske erfaringer

med materialet, som det her foreligger.

Den engelske udgave, der er nazvnt 1 notatet, er SBI blevet bedt om at
stille til rddighed for arbejdet i den internationale standardiserings-

organisations komité vedrgrende samlinger, fuger og forbindelser (ISO/

TC59/SC5, Joints).
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Oversigten tHener flere formal

Den systematiske oversigt er fremstillet til brug for
projekterende og producenter. Oversigten kan fx benyt-
tes til f@lgende formél:

A) Ved udvikling af byggesystemer og delsystemer base-
ret pd& anvendelse af byggekomponenter viser oversigten
hvilke samlinger, der md gennemklares for, at byggesy-
stemet eller delsystemet kan f& et gnsket anvendel-

sesomrdde.

Oversigbten kan séledes fungere som en huskeliste, til
sikring af at alle relevante samlingsproblemer bliver
taget med. Oversigten kan ogsd benyttes ved en afvej-
ning af, om fordelene ved en udvidelse af et anvendel—-
sesomrdde (= stgrre markedsmuligheder) stdr i et rime-
ligt forhold til arbejdet med at udvikle eventuelle
nye semlinger og til eventuelt forggede produktionsom-

kostninger.

B) I byggevareinformation om byggesystemer og delsy-
stemer baseret pé anvendelse af byggekomponenter, kan
oversigten anvendes som "skelet" for en systematisk

beskrivelse af det anvendelsesomrdde, det pigzldende

bygeesystem eller -delsystem har.

Fx kan de samlinger {eller et udvalg af de samlinger),
der hgrer til et byggesystem eller delsystem prasente-—
res efter samme systematik som den, der er anvendt i
oversigten. Det kan ogsé gennem markering i oversigten
angives, hvilke samlinger et givet byggesystem eller
delsystem omfatter.
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C) Det er muligt at g& ind i oversigten og p& systema-
tisk vis lokalisere samlinger eller grupper af sam-

linger af sarlig interesse.

I forbindelse med et udviklingsarbejde kan det fx vere
gnskeligt at lokalisere alle varianter af en bestemt
samlingstype, eller at lokalisere samlinger, som fore-
kommer s& beslegtede, at et typiseringsarbejde kan gi-
ve de pigzldende komponenter et stgrre anvendelsesom-
réde. Det kan ogsé vere et formdl at finde (et sat af)

samlinger, der bgr standardiseres.

s

Oversigten, der i videst mulig udstrskning er baseret
P8 principskitser, er generelt anvendelig ved forskel-

lige typer af byggeri.

Der er indfgrt visse begrensninger af praktisk art -
fx dekker oversigten kun vasentlige dele af gengs byg~

geri ~ disse begrensninger er motiveret i teksten,

Oversigten har primert relation til danske forhold,
men den tilgodeser forhold i udlandet, sdledes at den
ogsé kan anvendes fx ved prasentation af danske lgs-

ninger i udlandet.

En engelsk udgave af oversigten indgdr i et arbejde

om Key Joints, der udfgres i International Modular
Group (IMG) og CIB W2hk (Modular Co-ordination).




Oversigten kan udbygges
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Et byggesystems anvendelsesomr8de bestermes af de sam-
menbygningsmuligheder, som systemets komponenter er

projekterede til.

En oversigt over samtlige de samlinger, der findes i

en given bygning - bygningens knudepunkter - kan der-

for benyttes til at anskueligggre et byggesystems an-
vendelsesmuligheder, hvadenten det drejer sig om et
komplet byggesystem eller et delsystem.

P& grundlag af en oversigt over knudepunkterne i et
givet byggeri kan for delsystemers vedkommende uddra-
ges de knudepunkter, der md lgses, for at delsystemet

kan anvendes i det omfang, som er tilsigtet.

Den oversigt over knudepunkter, der vises i det fgl-
gende, er baseret pA en bygning af relativt enkel ud-
formning, men kan trinvis udbygges med de knudepunkt-—
er, der fglger af mere komplicerede bygningsformer. Da
oversigten skal vsre generelt anvendelig, beskriver
den fgrst og fremmest knudepunkternes plads i bygning-
en. Andre forudsetninger er kun medtaget for sd vidt
de kan betegnes som generelle, som det fx er tilfzldet
med forholdet til terren.

Vedrgrende de fysiske forhold, der refererer til byg-
ningens brug, md brugeren af oversigten selv - knude-
punkt for knudepunkt - stille de ngdvendige forudset-

ninger op. Hertil benyttes bl.a. de generelle ydeevne-

beskrivelser. Fx kan vdde rum affgde varianter af et

givet knudepunkt.

For delsystemers vedkommende vil det derudover vere af
verdi at kende de "fremmede" komponenter eller bygnings-
dele, som delsystemet skal integreres med. Den typiske
uvdformning af tunge gavlkomponenter og barende vagge

kan eksempelvis blive en afggrende forudsstning for
udformningen af lette facadekomponenters kantprofile-
ring.

I det omfang, sddanne forudsmztninger er kendt, kan o-
versigtens generelle knudepunktskitser erstattes af
eller udbygges med mere detaillerede. Herved bliver o-

versigten mere effektiv som huskeliste.

Oversigten kan ogsd udf@gres med matrixanpgivelser ved fx
tal og bogstaver i stedet for knudepunktskitser. En ud-
bygget udgave af oversigten udfgrt pd denne mdde er ble-
vet fremstillet med henblik pé de byggedetailblade, som
BPS-centret (Byggeriets Planlegnings System) udarbejder

isaer for delsystemer.

Matrixangivelser ved tal og bogstaver eller ved szrlige
symboler kan vere fordelagtige, hvor det drejer sig om
at referere et stgrre antal forskellige szt af knude~
punkter til et felles systematisk grundlag. Den umid-
delbare overskuelighed og forstdelse vil dog ofte vere
vanskeligere, hvor der anvendes matrixangivelser, end

hvor der anvendes knudepunktskitser.

I bilag A er vist udenlandske eksempler pd systematiske
oversigter, hvor der anvendes tal og bogstaver eller

serlige symboler i stedet for knudepunktskitser.




Oversigtens baggrund
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Hjgrner er vigtige knudepunkter

Blandt knudepunkterne er hjgrnerne sarligt vigtige,
fordi de forudsstter koordinering langs to eller fle-
re kanter, De 8 hjgrner i en simplificeret bygning
(figur 1) ken vere tilstrekkelige til at illustrere
rdhusets samlingsproblemer. Fx forudsztter lgsningen
af et af taghjgrnerne, at samlingen mellem gavl og
tag, mellem facade og tag samt mellem facade og gavl
hver for sig er 1gst og koordineret. En sidan mdde at
markere knudepunkterne pd er i overensstemmelse med
det faktum, at bygningens samlinger er tredimensiona-~
le. Rumlige fremstillinger lider imidlertid af den
vanskelighed, at visse for forstéelsen ngdvendige
streger kan blive skjult (jfr de punkterede linier i
figur 1).

Hjgrnerne afbildes derfor i praksis fortrinsvis i ret—
vinklet projektion, svarende til vandret snit (plan),
lezngde- og tvarsnit (figur 2). For en simplificeret
bygning, som den der er vist i figur 1, fgrer denne
fremstillingsteknik til 12 knudepunktsafbildninger
(figur 3). Det principielle heri anfegtes ikke af mu-
ligheden for, at flere af afbildningerne kan vzre i-

dentiske.

Knudepunkter vises i vandret og lodret snit

Oversigterne i det fglgende er opbygget ved hjelp af
afbildninger som de i figur 3 viste.

Supplerende er der vist normalsnit i vegge, dzk osv,
idet disse bygningsdele ofte opbygges med komponenter,
der ikke spsnder over et helt rum i begge retninger
og derfor indeholder normalsamlinger mellem ensartede
komponenter i rakke,

Hvor det er ngdvendigt, indeholder oversigten ogsé

snit vindue/veg, dgr/veg, dek/trapperepos osv.

Mere komplicerede bygningsformer kan behandles pd til-
svarende méde. Ved lodret forskydning mellem to dele
af den simplificerede bygningskrop fra figur 1, er

der s&ledes ud fra ovennzvnte vurdering to nye knude-
punkter, der skal lgses (A og B, figur 4). De tilsva—

rende vandrette og lodrette snit er markeret.

Den simplificerede bygning er her behandlet som en geo-
metrisk figur. Betragtes den som en konkret byegning

pé et givet terren, kommer flere detailler til, betin-
get af terrgn- og jordbundsforhold.




Oversigtens fremsﬁuingsfeknfk,

Problemer gemt i snit md afsldres i opstalt eller rum-

lig afbildning

Den forenklede fremstillingsteknik, der er anvendt 1

oversigten, er prektisk, men der er geometriske proble-
mer, som ikke afslgres i lodret og vandret snit.

Et eksempel herpd er samlingen foroven af glaslister

i vinduer. Det lodrette og vandrette snit i glasfalsen
m& suppleres, fx med en opstalt af hjgrnet, fgr sam-
lingen kan betragtes som endeligt beskrevet (figur 5).
Ved mere komplicerede samlinger er rumlige afbildning-

er til stor hjzlp.

Fysiske vilkdr krgver sarlig notation

De lodrette og vandrette snit, som skal anskueligggre
et konkret byggesystems samlinger, md selvsagt baseres
D& en fuldstendig lgsning af de implicerede hjgrner.
Virkeligheden kan i s henseende vere temmelig kom-
pleks, og risikoen for at problemer overses bgr ikke
undervurderes. En rezkke fysiske forudssztninger kan sé-
ledes vere vanskelige at anskueligggre i en tegning.
Ved registrering af knudepunkter i forbindelse med di-
verse altanlgsninger kan det eksempelvis, jfr. figur
6, vare vanskeligt at holde rede p& de klimatiske vil-
kAr, og det kan blive ngdvendigt pd tegningerne at an-

vende signatur for de varierende vilkér.

A er pdbyggede altaner, B er indbyggede altaner ved
gavl, C er helt indbyggede altaner og D helt indbygge-

de altaner, forskudt etage for etage.

Oversigten viser ikke byggetekniske detailler

Oversigten har en generel karakter. Den udtrykker sd-
ledes ikke varianter af fx tagkonstruktioner eller
dekkomponenter. Konkrete forudsaztninger kan derfor ved
udviklingsarbejde medfgre to eller flere ngdvendige
udgaver for hver af oversigtens principskitser., Popu~-
lert sagt m&, for hvert szt af forudsztninger, foreta-
ges en afcheckning gennem alle etagerne og hele huset
rundt. Hvert af knudepunkterne bgr give anledning til
at spgrge, om forudsmtningerne for dets lgsning er én-
tydige, hvis ikke bgr der vazre en lgsning for hvert

sgt af forudsstninger.
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Huset bag oversigten
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Knudepunktsoversigten er baseret pd en simpel bygning
i 2 etager med fuld kelder og med normal 2-1gbs trap-
pe. Bortset fra mulige variationer i bygningens be-—
rende led som fglge af stgrre etageantal, rummer en
sédan bygning i princippet de grundlmggende samlings-—
problemer. Den omfatter sdledes béde tagdsk, normsldek,
kzlderdek (hvor serlige hensyn til sikringsrum, tem-
peraturisolering mv kan ggre sig geldende) og bunddsk.

De lodrette afbildninger i oversigten svarer til de
knudepunkter, der er vist pd figur 8, blot er afbild-
ningerne i oversigten vist med lige stor afstand. I
oversigten findes derfor fx snittene i trappefacaden
stadig udfor de normalsnit, hvor de hgjdemzssigt hg-
rer til,

Figurernes konkrete udformning skyldes alene gnsket
om at ggre dem fortzllende ud over den oplysning, der
ligger i deres placering pd papiret. Ved afcheckning
af et konkret byggesystem kan oversigtens principskit-—
ser erstattes med mere ngjagtige figurer.

Da oversigten skal kunne udbygges med knudepunkter,
refererende til mere komplekse bygningsformer, er den
opdelt i sektioner, fx lodrette og vandrette facade-
snit for sig og lodrette og vandrette snit omkring
trapperum for sig.

Ligesom lodrette snit gdr fra top til bund, for at fi
alle varianter af knudepunkter med, sdledes bgr vand-
rette snit principielt vises for normaletagen, kzlder-

etagen over terrzn og kelderetagen under terran.




Beskrivelse af oversigtens grundlagsark

Hver af oversigtens knudepunktsoversigter fylder et
format A3, disponeret for foldning til format 4.
Hvert kvadrat er beregnet til at kunne indeholde &t
knudepunkt eller en notation for et knudepunkt.
Grundlagsarkets hoveddisposition er lodrette snit til-

venstre og vandrette snit tilhgjre (figur 9).

I deres udgangsform optager knudepunkterne nogle faste
bénd af kvadrater (figur 10). Denne lokalisering af
knudepunkter bgr fastholdes i princippet ogséd for va-
rianter af knudepunktsoversigten.

Ved de lodrette snit findes der, over bdndet merket
tagdak, en razkke kvadrater. De er beregnet til detail-
ler "over tag" som fx afslutninger ved ventilations-
kanaler og skorstene, Disse detailler er vel ikke e-
gentlige knudepunkter, men tages med som afslutningen
af bygningsdele eller delsystemer, som har et szt af

knudepunkter ned gemnem bygningen.

Ved bdde de lodrette og de vandrette snit er der mel-
lem béndene med de primazre bygningsdele (dzk, yderveg-
ge osv) afsat plads til s& menge kvadrater, at der i
reglen kan ske en tilstrakkelig detaillering. Eksem-
pelvis plads til lodret snit ved overkant vindue og
ved underkant vindue (figur 11).

Ved de lodrette snit fastholdes tagdzk og kelderdsk
altid i de viste vandrette bdnd, uanset antallet af e-
tager og uanset udformningen af kzlder/fundament. Ved
én-etages bygninger udelades derfor bédndet, der er mer-
ket normeldzk. Ved bygninger med krybekzlder eller ter-
rendgk vises de knudepunkter, der hgrer dertil, "1gf-
tet op" under kelderdzk-bindet.

Tegneteknikken er sggt forenklet mest muligt, og ho-
vedvagten er lagt pd visuel overskuelighed. Der er an-—
vendt fglgende snitsignaturer: prikker = jord; kryds-
skravering = bunddek og kelderydervegge (vil nasten
altid vere udfgrt af eller med beton); skréskravering
= kelderdsk, normaldek, tagdsk og vagge; ingen skrave-
ring = vinduer og dgre.

Snitsignaturer anvendes kun fgrste gang et knudepunkt
forekommer pé et grundlagsark. De gvrige gange vises
det kun med konturstreg. Vises en ramme uden indhold,
betyder det at det knudepunkt rammen kan indeholde ik~
ke ngdvendigvis findes i alle tilfslde (eksempelvis

tvarpost i vindue, rzkvaerk ved fransk dgr).
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BILAG A

Eksempel fra Holland

De hollandske knudepunktskitser {1) indeholder vasent-
lig flere informationer end de tilsvarende skitser i
nerverende notat. Det er fx muligt at angive et fugt~
standsende lag med et simpelt symbol. Til gengzld
krzver "lesning" af den hollandske knudepunktoversigt,
at brugeren er fortrolig med det szt af symboler, der

anvendes (2).

(1)

GEVELDETAILS HORIZONTAAL

FPacadedetailler

: :
H1 ! !
+ * 000000 H_—
@
01 02 03
(2) t
H2 +++++I ]— ooooooH— E

% ~—binnen de gevel / /A M
S 01 02 03
% buiten de gevel

+++++++ spouwmuur met buiten ° o
spouwblad van I g g
metselwerk of bekledingss t 8 o
ploat, binnenspouwblad S S

o

dragend. +
90000000

T+¥¥¥++ drogende wand

00000000 spouwmuur met buiten~ 04 05 06
spouwblad van
metselwerk of bakledings~

plaat, binnenspouwblad § + 8
niet dragend. S i S
o +
60360000, niet dragende wand S + 8
OO bt b 00000 00000
vioer —_—
07 08 09
XXX galerij of balkonplaat +
: : ;
rxrrsrs isolatielaag H3 - { ‘ + 0000000 I ———B
+
7 M + E
/ hellend dok + + o
01 L 02 03

I? B__ kezijnstijl of dorpael

— console C‘-:]

04

funderin L. JE UV VU N
@ 9 (VYsserienummer @ =detailnummer




Fksempel fra England

Den engelske oversigtsskitse (1) minder i princippet
om den systematiske oversigt i nerverende notat. I
praksis er det imidlertid notationerne i tal, bogsta-
ver og ord, der anvendes (2), og den oprindelige o~
versigtsskitse rister hurtigt sin karakter af "byg-

ning" og bliver en ren matrix.

(1)

BL2-0000 to BL2-9999 Section details

Section junction groups

o"" \(\Q
& &
& & &
N \
‘Q o(\ QQ 0‘9
¥ & & &
? € ¥ K °
9 Parapet
8 Roof
L 1
7 ] Head
. i ;
c Sill
: 2L
5 = Upper floor T @
: A
E ol |s
4 5 =T s Opening
£ ANt
] B
3 € S Basic
! 2
, £ L
2 Ground floor
—
1 | .
-
0 Basement floor
! I T T T T T T

10 20 30 40 5 60 70 80 90




Section junctions

Basement wall/floor

Basement wall

External wall/ground floor/foundation
or basement wall

External wall

Opening in external wall
External wall/upper floor
External wall sill

External wall head

External wall/roof/parapet
Parapet

Basement floor

Ground floor

Upper floor

Roof

Basement floor penetration
Ground floor penetration
Upper floor penetration

Roof penetration

Basement floor horizontal access
Ground floor horizontal access
Upper floor horizontal access

55 Upper f1~~r trimming

56 Handrzil #) opening

58 Roof trimming

60 Basement floor/staircase

62 Ground floor/staircase

63 Landing/staircase

65 Upper floor/staircase

66 Staircase handrail

70 Bascment floor/internal wall or partition
71 Taternal basemeat wall or partition

72 Ground floor/internal wall or partition
73 Internal wall or partition

74 Opening in internal wall or partition

75 Upper floor/interna! wall or partition

76 Sill to opening in internal wall or partition
77 Head to opening in internal wall or partition
78 Rooffinternal wall or partition

80 Basement floor horizontal/vertical access
82 Ground floor horizontal/vertical access
83 Vertical accesy

85 Upper floor horizontal/vertical access

86 Vertical access/sill to openings

Roof horizontal access 87 Vertical eccess/head to openings
Ground floor trimming 88 Roof horizontal/vertical access
9 |
7 [ .
|
6 So—fp—
| ]
5 e - e — P ,_>._
b
4
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o
2 — - soamar - Ry
Bl = G
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