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FORORD

I kursus 6512, Grundkursus i Husbygning,
har Knud Peter Harboe og jeg forsggt at
samle dels den viden, som en byggetekniker
absolut bgr have, dels eksempler pad emne=
omrdder, hvis eksistens han/hun bgr kende
og vare forberedt pad at opdyrke.

Omréddet er sd mangfoldigt, at det ville
vaere uoverskueligt, alt for dyrt, og pa-
dagogisk uhensigtsmessigt at prasentere

det samlede omrdde for de studerende (det
kan ikke engang lade sig ggre inden for
IFH's samlede udbud af kurser). Denne mang-—
foldighed, baseret pa stort set al teknisk
erkendelse, er mdske ogsd &rsagen til, at
selv ingenigrfirmaer med mange ansatte af
og til beslutter pa et mangelfuldt grund-
lag - og h@&nges ud som "byggesjuskere".
Mangfoldigheden bestdr endvidere af (en
kombination af) mange detailler, der ggr
byggeteknisk viden til en lidet attraktiv
undervisningsdisciplin - men ggr den fasci-
nerende for den, der far husbygning som
"livsopgave".

Mine forelasninger sgger at fglge &nden i
det ovenfor sagte ved oversigter blandet

med mange eksempler pad "sgm og skruer".
Forelasningsnotaterne bestdr af notater
om definerede emner og principielle syns-
punkter, samt uddrag af publikationer om
vaesentlige delomrader, tilfgjet en rakke
ikke helt tilfaldigt valgte eksempler pa
detailler.

Det ville i ¢gvrigt vaere dyrt og upraktisk
at belemre de studerende med komplette

sat af publikationer om husbygning (f.eks.
fra SBI), normer (fra DIF), bygningsregle-
mentet o.s.v., 0.s.v., da alt det navnte
givetvis er udgivet i fornyede udgaver
inden en studerende skal benytte stoffet

i praksis.

Forelasningerne er naturligvis baserede
péd de péd boglisten opgivne notater, ‘men
udvides med lysbilleder fra praksis, lys-
billeder, det ville vare for kostbart at
reproducere. De kan illustrere idegrund-
laget, men teksten i notaterne er forha-
bentlig tilstrekkelig. :

Forelasningerne fdlger ikke overalt tek-
sten, og slet ikke slavisk. Forelasnin-
gerne vil ofte behandle emnerne tvargdende,
hvorfor jeg har udarbejdet nedenstaende




liste over mine forela@sninger og tilsvaren-—
de (eksempler pad) afsnit i de opgivne nota-
ter m.v. En tilsvarende oversigt over emner
og larebgger for Knud Peter Harboes fore-
lesninger er ligeledes udarbejdet.

At noget er pa engelsk skyldes ikke min
dovenskab, men det simple faktum, at jeg
og kolleger ("betalt" af I'N, Boligmini-
steriet, DANIDA etc.) har udarbejdet no-
tater til brug i bl.a. udviklingslandene,
hvor engelsk er "kommunikationsmidlet".
Det er derfor en rimeligt billig udvej

at benytte sddanne notater i undervis-
ningen.

Dette notat indeholder endvidere:

Uddrag af "Slides and Lecture Notes",
SBI, 1980.

Kopi af "Fgrst Modul, sa Samlinger",
Byggeindustrien nr. 7, 1976.

Jeg vil gerne takke Klaus Blach, m.a.a.,
SBI, samarbejdspartner i mange ar, for
disse bidrag, for "Byggesystemnggle" (i
notat nr. 63) og "Geometry of Joints"
(notat nr. 58) samt for mange gode ideer,
illustrationer og lysbilleder.

Notatet indeholder endelig et eksempel pé&
et hgjisoleret facadeelement, udfgrt af
Hpjgaard & Schultz A/S.

Ma& jeg benytte lejligheden til at tilfgje
to velmente rad til Husbygningsstuderende:
Ler engelsk, ler at iagttage, vurdere og

kommunikere dette ved hjalp af skitser af
tegninger. Disse to "fag" vil vere verdi-
fulde supplementer til DTH,s tekniske fag.

For tiden er det en vasentlig kilde til
det danske bygningsingenigr-erhverv at ar-
bejde uden for landets granser, en virk-
somhed der sikkert vil fortsatte (og danne
grundlag for fornyet dansk udvikling) -

og her er det engelske sprog et ngdvendigt
redskab overalt i verden, uanset nationalt
eller koloninedarvet sprog (bortset fra
"franske" omrader). Jeg haber, mine stude-
rende lerer sig at beherske det engelske
sprog flydende, men vil dog tilfgje: ikke
for raffineret, for engelsk pad internatio-
nal basis er et basissprog for kommunika-
tion mellem parter, hvoraf maske ingen har
engelsk som modersmal.

En god ingenigr lgser en teknisk opgave
ved 1. at f£f& en god, teknisk ide; 2. at
bevise funktionsdueligheden, ved forsgdg,
teknisk widen, beregninger m.vV., f.eks.
eftervisning af bareevnen), 3.°ved aE be-
skrive og tegne det pnskede, sa en hand-
varker kan lave det, og 4. endvidere ved
at vejlede, kontrollere eller lignende

under udfgrelsen.

Prpv at lave en tegning af noge?, I ken=
der godt, f.eks. traprofilerne i det op-
lukkelige vindue i jeres vare}se._Det vil
hgjst sandsynligt mislykkef, +ndt11 I
snyder og gar hen og ser pa vinduet (som
I jo har set - uden at se - mange gange).
Alt for mange gode beregninger og_ldee?
udnyttes for ringe eller endgg.fejlégtlgt
i selve byggeprocessen, fordi +ngen1¢ren
havde for ringe praktisk erfaring, sans
og viden og for ringe evne t%l at forkla;e
- ved en tegning eller beskrivelse - hvad

der skulle produceres.

20. januar 1983
Johs. F. Munch-Petersen



Munch-Petersens forelasninger g Knud Peter Harboes forelasninger

Emne Notat: I kompendium i Husbygning kan der henvises til:
Byggeteknologiens udvikling = B-retningens Grundkursus (8862) Modulprojektering, alment. . i forbin- 070
i Danmark efter anden ver- Kursusgang 6 (og 7) Modulprojektering, mdlanvisning del?e med 071
denskrig Modulprojektering, mélenhed JMP's fore- 072
(Repetition m.v. fra kursus Modulprojektering, metodik lesninger 073
8862)
Bygningsreglementet = de, Kelderydervagge, stgbte 312,11
- Kompendium i Husbygning p.7 Ydervagge, alment 321.0
i 2 ° " Dzk, alment 330
Gyldighedsomrade - Notat nr. 60, sdvel "Fgrst modul, Trabiomlkelad 331
sa samlinger" som uddrag af "S & L v’ it 3392
Notes" Jernbjelkelag 333
- Kompendium i Husbygning p. 22 Massive jernbetondek 327
- Notat nr. 59 13 (og 3) Skorstene, alment 327.1
X ¢ B A Murede skorstene .-
Funktionskrav -~ Notat nr. 55, p. 8 Skorstene af metal 327.
Ydeevne = Kort sammenfatning i notat nr. 60, 323
5 & L notes (Performance) Lette skillev&ggg, alment 04 5
Standardisering - Notat nr. 60, S & L notes Lycianlemance: il llevmggs
- Notat nr. 58, afsnit 2.1 ——
- (Kompendium i Husbygning p.8-19) Trapper, alment 338
i it
Modulordningen - Notat nr. 59, p. 3 Gulvbelagning, almen
= Kompendium i Husbygning p.11-29 348.0
- Notat nr. 60, sivel "Fgrst modul, Tagdazkning, alment . 348’11
sd samlinger” som uddrag af Tegl pa legter : S48 30
"S & L notes™ Tagpapdakning, alment . e
- ladeta .
Da&k- og vegelementer - Notat nr. 63 Asbestcement bglgepla g
= Kompendium i Husbygning p. 32 119
Fasadeslemen s - gemat a, 55 giigk— og aflgbsanlag, alment 414
= Kompendium i Husbygning p.33-34 .  onor ’alment 415
element. 1 g t 443
—j i i boligen, almen
Montageproceduren = Notat nr. 63 El-installationer i gen,

- Notat nr. 50, f.eks. afsnit 6,9,7

-~ Kompendium i Husbygning p.191 I "Opslagsbog for det murede byggeri" kan der henvises til:

Byggesystemer - Notat nr. 59, p.18
= Kompendium i Husbygning p.31 1) Materialer
Sammenbygningsprincipper = Notat nr. 58 2) Konstruktioner

= Kompendium i Husbygning p.9 3) Arbejdets udfgrelse

- Notat nr. 63, p. 10
- (Notat nr. 63 og 55 generelt)

Udviklingslandene - Notat nr. 60,"S & L notes"
giver lidt, men stoffet er
orienterende, ikke pensum.
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Preface

The following lecture notes and the set of slides have
been designed as a follow-up to a series of roving-semi-
nars on standardization, modular co-ordination and
component building.

These roving seminars, which have been sponsored by
the United Nations, the Government of Denmark and
the host countries, have visited well over half a dozen
countries in Asia and the Pacific.

In the countries visited, there was a clearly' expressed
desire to have the information presented by the roving
seminar spread amongst even wider circles through the
vehicle of locally organized seminars.

The reports from the roving seminars contained recom-
mendations to this effect - as quoted on cover page 2.
The material presented in the following is the sole re-
sponsibility of the authors - who wish to express their
thanks to the United Nations and the Danish Govern-
ment for material help in reproducing the slides and lec-
ture notes.

The authors are:

Klaus Blach, architect M. A A.
Danish Building Research Institute
Chairman of CIB W24
Member of CIB W60
President of the International Modular Group

Johs. F. Munch-Petersen, Professor
M. Sc. Struct. Eng.
Institute of Building Design
Technical University of Denmark
Member of CIB W24
Chairman of CIB W6l

Contact address:

Danish Building Research Institute
Postbox 119

DK-2970 Hersholm/Denmark

ISBN 87-563-0351-3

Authors’ note

The Roving Seminar - which had a duration of a work-
ing week - was changed as necessary to correspond as
well as possible with widely varying conditions of cli-
mate, economy and building technique in the countries
visited. In each country it was possible to work with va-
rious forms of presentation: Contributions by local ex-
perts, in-depth presentation of projects, lectures by the
seminar staff, films, exhibition of cataloque material,
visits to local projects, slide-shows, exercises - and the
comprehensive presentation contained in the seminar
manual.

In comparison, the present documentation has had -
for budgetary reasons - to be limited to a selection of
approximately 100 slides with accompanying texts. The
authors have, therefore, tried to concentrate on prin-
ciples and mainly to document material which is not
readily available from other sources.

The lecture notes consist of the following: For ease of
recognition a series of printed copies of all the black-
and-white slides, accompanied by short texts as cue
words for lecturers. For the projects illustrated by
means of colour-slides the most vital information about
each project is given.

It is hoped that this way of presentation will make a
flexible use of the material possible -~ suitable for the
needs and purpose of the individual lecturer.

Cover page 2:

“The group of experts should choose a number of slides
from among approximately 2.000 from all the previous
seminars, for use at locally organized seminars. The
selection should be reproduced together with a booklet
of lecture notes. The United Nations has sought the as-
sistance of the Danish Government in the publication
and distribution of slides and booklets of lecture notes.”

Indholdsfortegnelse for hele

slides and Lecture Notes, SBI, 1980
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EXAMPLES OF 1SO STANDARDS

INTERNATIONAL STANDARD 1006

Modular co-ordination:

BASIC
MODULE

M =100 mm.

Modular co-ordination:

MULTIMODULES
for horizontal
co-ordinating dimensions

Invited by the host countries the Roving Seminar has
visited regions with widely varying conditions as to cli-
mate and building traditions.

For the lecture notes presented here a selection has been
made of material which proved to be applicable in all
the countries visited.

The Roving Seminar relied upon a planned use of all
the audio-visual means available in each country and
further presented a manual to the participants. As an
extra aid some notes were also presented on how to pre-
pare and give a five-day roving seminar (see appendix).
Among the papers in the seminar manual the ISO
standards are especially important. In the field of Mo-
dular Co-ordination (M-C), international agreement
has been reached about principles and rules; vocabula-
ry; the size of the basic module M; the choice of some
important horizontal multimodules; and some much
used component dimensions.



The aim - and trends

The aim is cheaper and better building and housing -
and more of it to fill the needs. A main trend has been
to use more and more components - components man-
ufactured in workshops and factories.

Rationalized production independent of climatic condi-
tions on the building site means a higher output at less
cost and of better quality - the same is true if labour in-
tensive methods are employed.

Field of applicability for components

ightweight wall
components
DS/R 1042

FIELD OF APPLICABILITY FOR COMPONENTS

EXAMPLE ! EXTERIOR WALLS.

At the design stage 1t must be considered for which building forms
it moay be desiroble to use the components

SIMPLE
BUILDING
FORM

EXTREMES

MORE
COMPLICATED
BULILDING
FoRrRmM

By the field of applicability for a component is meant:
In how many different design situations can it be used?
Production costs will usually increase when it is at-
tempted to widen the field of applicability - but so will
the marketing possibilities.

Dimensional co-ordination - the basic idea

Building with components makes dimensional co-
ordination a must. The components should fit together
when they are assembled at the building site.

As an example, factory made windows should fit into
the window openings in exterior walls, regardless of
whether the walls are made with blocks or panels.

In order to obtain dimensional co-ordination the prac-
tical concept of modular co-ordination has been devel-
oped, with M =100 mm as the basic unit of size.

All modular sizes are multiples of M.

From the modular size can be derived the basic size of
the component and the size of the joint or margin.
When the dimensions of basic size and width of joint
are to be decided, allowance must be made for the inev-
itable inaccuracies which occur during for example
manufacture and erection.

The maximum deviation from desired size is designated
by T=Tolerance.

CO-ORDINATING DIMENSIONS

M

WALL OPENINGS

!
}
i WINDOWS
l
CC |
|
|
i
n.M i
O ——O
Bl | I
2 |
o i
eSS == i—o

MODULAR. CO-ORPINATION

MODULAR, SIZE

| K BASIC SIZE £ T

(T = Tolerance)

JOINT
L] % C

MARGIN '
|
§ 74

modular line

end q modular line




Housing in not more than 3-4 storeys

Needs for low cost housing are often especially severe
in urban areas where land is relatively expensive.

This leads to a requirement for high densities which
may again lead to multi-storey housing in order to
obtain sufficient open space between buildings. This is
wrong.

Practically no more open space is gained when build-
ings grow from four to ten storeys in height - and mo-
dern planning and new building systems can give high
enough densities in low-rise projects!

From a technological point of view very tall buildings
are also troublesome,

Thus the precautions necessary because of the danger in
case of a fire may make it obligatory to introduce a
whole series of special design solutions. Most fire bri-
gades cannot easily rescue people from heights more
than 20 metres above ground - even if helicopters are
available.
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Low rise housing with sufficient density

CLUSTERED COURTYARD HOUSES

BETWEEN

THE EXTREMES
~THE DETACHED
HOUSE AND THE
HIGH-RISE
BUILDING ~ = —
ONE- AND
TWO-STOREY
CLUSTERED
COURTYARD
HOUSES ARE
A TEMPTING
ALTERNATIVE

)
D

—

EXTENSION STEP BY STEP

40m? 25mt

\\ N\

FIRST
STAGE

" SECOND
STAGE

120m? 1S m>

" THIRD
STAGE

( As shown on axonometric dr-w.).

In many urban areas the detached house is not a goed
solution; it consumes too much land and makes the city
sprawl. High-rise housing is economic in land-
comsumption, but expensive to build - and has too of-
ten been lacking in environmental qualities.

In quite a few newer projects an attempt has been made
to combine the environmental qualities and the low
building cost of the detached house with the higher den-
sities traditionally obtained in high-rise housing.

The houses in this example have sizes from about 25 m?
to about 120 m? and may be built in stages. _
The site lay-out is in principle based upon segregation
of pedestrian and motorized traffic. The streets be-
tween the housing units are not designed for motorized
traffic - except ambulances, furniture removal vans
and the fire brigade.



Field of applicability for components , Space standards - a basis for good design

A FEW JOINT DESIGNS ENOUGH FOoE MANY. CONFEIGURATIONS. FUNCTIONAL SPACES
If only the normal joint between two wall components [ExAMPLE | EXTERIOR WaLLS, ' Whatever building method is to be used, the basis for
has been solved, the “system” can only be used for all good project designs must be space standards.
building straight walls. If also a salient corner solution In housing such space standards should relate to the hu-
is developed, the wall system can be used for a house. A man body and human activities.

Adding also a re-entrant corner to the system will make
it possible to design many different plan lay-outs.

80 80
FURNITURE SIZES
For low cost housing the limited selection of furniture CHAIRS © | eeEps
CHOICE OF COMPONENT-SIZE. sizes shown is especially important. Note: The sizes will s L =

apply in nearly all countries - thus widely varying sleep- H {Zl ordimong chon "

ing habits all require approximately the same floor ' - .
Where field of applicability is considered together with . space, and the same is the case for different wc designs. e 2 /
production, marketing possibilities and costs, choice of M’S‘é‘}% PRODUCTION AecURACY ; : s g {
component size often comes up as a special problem. wiDE-~ Cnair with arm-rests Z,l:’f.,:ﬂ‘;’z:“;;_:*’fgi’:’
There is no general answer to this problem, but the il- e , 8 A0 Eredmon ?

lustration may be used as a checklist, which shows for
both small and big components what can be obtained
and what should be avoided.
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A set of drawings for a component

EXAMPLE OF SET OF DRAWINGS FOR. DOOR. (-or window) DESIGN

Horizontal sechon

l%‘} ;I, : N upper part
| | |
'ﬁ. - s

scale 1110 (or 1:20) Scale 11!

vertical sechon (center part)

!

vertcal sechion

Scale 1 Scale ¢ J

A set of Aj size drawings may contain all the details
necessary for a window or door design. Each drawing
should contain as little as possible, because this in the
long run will mean appreciable savings through reduc-
tions in the total stock:of drawings.

Note how the three drawings with details to scale 1:1
may be re-used as they are, even if the width and the
height of the door is changed.

Building technique is important

Block masonry may serve as an example of what Cafl be
obtained by considering also building technique in a
proper way.

It is the same blocks and work techniques which are
used in the examples shown. Only the design varies.
The solution at.the bottom is the best. It represents
good building technique, and both initial costs a‘nd
maintenance costs will be relatively low. The solution
may also allow for prefabrication of lintels.

BLOCK. MASONRY

L 1
Some blocks must i .
be cut irregutarly ¥ nekbt il ke
Abutments for
lntels are not
§ymmefr|cal

Undesirable solution.

- S S
No rregularty

cut bIOCKS. et bt axpbi. X SR
Abutments for
lintels are not
symmeincal

1

Accepheble, i‘f@ lintel- blocks sre. available..

No irregularly
cut blocks.
Abutments for

Lirtels are T
symmedtrical

i

(no himtel for 1-block™ 7
wide openings)

Special components must be designed

BEAM AND PANEL ROOF -~ SOME DESIGN PRINCIPLES.

%

[
3

{normal block 35 w-pil)

concrete beam
| section
100 x 20§

710

a

K A %
QLU R I I

THE TOTAL LENGIH OF A HOUSE (I—TO SPAN) WITH THIS ROOF
CONSTRUCTION SHOULD BE A MULTIPLE OF FIVE BLOCKS

(s molhpie of 24 block may also be sahsfectory)

1

! Four roof components egual
i five bioCks in wali beiow

i

I Windows wnd
| doors 1o be pleces

| an arderly way
'y inrefahon to the
! roof beams!

BEAM AND PANEL ROOF ~ DETAILS AT GABLE ; IN PRINCIPLE.

r

SOLUTION 1

K normal roof panel

—

1

i

in-fill block cut to it

t
'

|

SOLUTION 2

row aof exira large r
K panelsfaf gabie rge oof >'
me.a roof panel ] [
beam in rormal bocks as in-fif

normel

position

Each design and design detail must be seen as a part of
a total design. Designs must be integrated. The example
illustrates that it is not enough that the details in the
roofing design are cleared up. It must also be looked
into how the roofing design will correspond with the

wall below, with the spacing of doors and windows and
so on. :

_ Especially roof and wall designs - to be executed with
- components - must consider that normal house designs

are not like the famous Great Chinese Wall. Normal
house designs come to an end, viz. at gables.

A good design should consider also the special solu-
tions which may be necessary in this connection.



The performance concept ...
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The performance concept approach is based upon de-
scribing the functional requirements which a solution -
ie a component, a room, a house - should be able to
satisfy when in use. Specific materials and designs are,
on the other hand, not described. Modern technology
can provide many new and better solutions - and the
performance concept approach is innovation-friendly
because it allows acceptance of all solutions which have
been proven to perform as desired.

In documents published by the CIB Working Group 60,
the Performance Concept in Building, are given detai-
led examples of work procedures in connection with the
development of general lists of functional requirements
and performance specifications.

... a new efficient approach

In performance work-is often applied a hierarchy of
“levels” going from the building and down to materials.
Much work has been done especially at the components
level. Dimensional compatibility - obtained through
modular co-ordination and proper joint design - is con-
sidered as a part of the total component performance.
A similar hierarchy to that shown for building fabric is
considered to exist for spaces.

Evaluation is necessary to decide whether a solution
performs as desired or not. Evaluation may have to be
based upon subjective judgment, but in many cases it is
possible to use calculation or performance testing
methods. S
Building research institutes are developing many new
performance testing methods which simulate the stres-
ses solutions are exposed to when in use.

LEVELS IN PERFORMANCE WORIK

BUILDING ie 3 building or 8 |
building system which
encompasses everything
for 3 complete bullding.

SUB-SYSTEM ie all the partitions for

a building ; the structural
arts of a building

orm a s-s.

ELEMENT ie an exterior well; 2
or wmpliete Chlmneg‘, a3
Assembly of staircase; 3 floor!

Components

COMPONENT ie 3 window; a door;
a wall panel;
a8 flight of stairs.

GENERAL PRODUCT ie plywood; pipes;
gaskets.

MATERIAL ie cement; concrete; wood;
morter; sealants.




Examples of housing - from Denmark

COMPOSITE BUILDING SECTION

fiat roof
reof cover

sloping reo_f
f
g roaf terrace
oo} constr, [T

wali of core
cold
I\

rodf decic = T
manhole
) 18
? partition
focades on&fudmal
windows
hele for (iff I
Tgeck [[contievers
balccns
fongitudinal staircase
acin well

cold

fower bathroom
asin box unit
Q—J landings
cold warm
warm cold
0 cariilevered
{ ! ; ’ J I jacade
bavlf wa furndurv_‘ 5
{ I L o 1 l ducts
iy —t : e L
(da,ok, over basemeant Tdeck an the ground -
(air raid sheiter 1)
basement watl
- boHom deck
foundatien

1t is typical for_ the building systems and the compo-
nents used today that they have been designed in such a
way that they may be used in a creatwe way for indivi-
dual designs. .

The composite bu]ldmg section shows a survey of some
of the many design solutions which are now available in
quite a few countries.

The notation cold/cold, warm/cold etc at some floor
details is a reminder that in some countries heat insula-
tion will be necessary - indicating that variants of some
floor components must be developed.

I SLIDES AND LECTURE NOTES fglger en rakke
exempler pa danske byggerier, som nogenlunde
svarer til de i Notat 59, Byggesystemer, be-
skrevne.

Til SLIDES AND LECTURE NOTES hgrer endvidere
et set lysbilleder, der, financieret af FN,
kan rekvireres af udviklingslandenes rege-
ringer, byggeforskningsinstitutter etc. Et
udvidet szt lysbilleder plus figurer fra
notat 59 benyttes ved forelasningerne ved
IFH, Grundkursus i Husbygning.

Produktudvikling i forbindelse med komponenter er i hgj grad et spgrgsmal om at 3 lavet de rette sam-
linger mellem komponenterne. Dette arbejdsomrade ofres da ogsa stigende opmaerksomhed.

af Kiaus Blach arkitektm.a.a.,

Statens Byggeforskningsinstitut

Takket vzre en pionerindsats blev
modulordningens - verdi accepteret
herhjemme allerede i 50'erne. I 1058
kom de forste, grundleggende stand-
arder om modul, og i 1961 bygnings-
reglementet, som kravede, at bolig-
byggeri til udlejning fra april 1964
skulle vere modulprojekteret. Perio-
den fra 61 til 64 blev udnyttet til en
massiv oplysningskampagne. Med bi-
drag fra bade Dboligministerium,
stan_dardisering og forskning blev der
produceret vejledninger, kurser og
standarder, sa projekierende og pro-
ducenter var forberedte, daordningen
trédte i kraft.

I l@bet af 60’erne blev modulordnin-
geng grundlag udbygget, sd vi i dag
rader over standarder ikke alene om
de grundleggende begreber, men
ogsa um anvendelsen af et system for
modulere prafcrencemal og om ved-

‘tagne modulmal for en razkke vaesent-

lige komponenter og bygningsdele.

Samtidig med at - modulordningen’

blev udbygget, blev det erkendt, at
viden om, hvordanmanbedst overhol-
der tilstrbte mal, ogsd er nsdven:
dig. Det ferte til en indsats inden for
omradet tolerarcer.

Det kan rniske indvendes, at de
ferste eksempler pa prafabrlkeret
modularl bvggeri blev for »skema-

tisk«, fordi vi endnu ikke mestrede at
bruge modulordningen som et yd-
mygt verktej. Men i dag bygges der
pa samme principielle grundlag
mere varieret. Da det oprindelige
grundlag herifjernme blev gjort til en
succes-story med resultater, der kun-
ne vises frem, var detf muligt i bety-
deligt omfang at eksportere den dan-
ske .pionerindsats. Udover en helt
konkret eksport af know-how, fabrik-
ker og byggeri, sa synes den skandi-
naviske udbygning af modulordnin-
gen og resultater inden for tolerance-
omradet i dag at vare modne for ac-
cept i andre lande og pi internationelt
plan. Forslag herfra behandles sale-
des bade i International Modular
Group, i arbejdsgrupper under CIB,
den internationale byggeforsknings-
organisation, og i den Internationale
Standardiseringsorganisation. 1 sa
fjerne lande som Korea (syd) og Sri
Lanka. (Ceylon) har danske stand-
arder allerede dannet grundlag for
nesten enslydende nationale standar-
der.

Det er ikke nok at
komponenter er modulzre
Sa langt, s4 godt — og dog. Vender vi
blikket mod dansk praksis, sa har vi
alligevel langt fra naet det, vi ville,

“nsket var at masseproducerede,
prisbillige komponenter skulle vare
til radighed, sdledes at resultatet af
en rationaliseret produkiion - de
modulere komponenter — pd kreativ
vis kunne samimenbygges til indivi-
duelle helhedslasninger. Og sa langt
er vi jo knap nok endnu.

Méske skyldes det ikke hell til-
fredsstillende resultat bl.a. at vi i
gleden over de resultater, der doger
opnaet, har glemt, at arbejdet ikke
var slut med accept af modulordnin-
gens basisprincipper og tolerancedis-
ciplinens grundregler.

Hvis de oprindelige ideer om mo-
dulkomponenters »generelle anven-
delighed« skal blive et realistisk
vaerkte], sd ma arbejdet fortsazites.
Det er ikke nok, at komponenterne er
modulere, og at de fremstilies med
vedtagen ngjagtighed. De ma ogsd
vere udformet, sa en rimelig fri sam-
menbyg‘ning'af dem er mulig. Og her-
til kraves, at »komponentforfaite-
ren« ogsa ger en indsats for at udvikle
de rette samlinger (fuger/forbindel-
ser) mellem komponenterne.

Et stort arbejde forestar —
med at udforme samlinger

Der kan med nogen rette henvises til,
at samlingerne mellem komponenter
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Et tidligt eksempel pd systematisk arbejde med samlinger. Det britiske firma Medway beskrev i sine brochurer, hvilke sammenbygninger deres samlinger tiflod. En
slags ydeevnebeskrivelse pd bygningsniveau. Til gengaeld for at sam//ngeme var nasten urerlige standardlpsninger, kunne kompanenterne leveres fx med forskelli-

ge materialekombinationer og bekleedninger.

Publiceret i BYGGEINDUSTRIEN nr.7, 1976
og som SBI-sazrtryk nr. 265.



ikke blev glemt, da modulordningen
og tolerancereglerne blev udformet.
Dette er rigiigt, men problemet blev
behandlef, som om det neppe ville
kreve sarlig stor indsats at f4 det
klaret, Eksempelvis blev en raekke
fer-og-not og overlappende samlinger
nzrmest afferdigede som »uartige«
specialtilfelde, fordi de ikks passede
i den teoretiske prasentation af mo-
dulideen. Dette pa trods af, at disse
og lignende samlingstyper i praksis
udger et flertal. Selv i gaengs monta-
gebyggeri er der flere af de vanskeli-
ge samlingstyper end af de teoretisk
»pEne«.,

En naturlig felge af den made, ar-
bejdet med gennemfgrelsen af mo-
dulordningen blev startet pa, var, at
interessen blev koncenireret om de
koordinerende modulmal, medens
samlingsdetaillerne blev ofret min-
dre opmarksomhed. Der findes der-
for i dag serier af udmarkede stand-
arder om planizgningsmoduler (pa
nudansk: maultimoduler), praferen-
cemal og modulere komponentmal,
men meget fa standardiserede udfe-
relser af samlinger.

Nu star samlings-
problemernes afklaring for
tur

Det var sikkert rimeligt, at interes-
sen i en ret lang adrrzkke var koncen-
treret om komponenterne, mere end
om samlingerne imellem dem. Det
var jo nyt overhovedet at fremstille
sterre byggekomponenter med mo-
derne teknik. I dag er komponentpro-
duktion imidlertid en ganske almin-
delig forteelse, og interessen vendes
derfor helt naturligt mere og mere
mod samlingsproblemerne,

Fra udlandet kan hentes eksempler
pa byggesystemer, hvor interessen
for samlingsproblemerne er ganske
tydelig. Det er systemer med stand-
ardiserede samlinger, men hvor til
gengald komponenterne kan udfor-
mes varieret. Det er méaske for langt
at g4, fordi der pa den made kan ska-
bes hindringer for en rationel produk-
tion af komponenterne, men den ster-
re interesse for samlingéproblem@me
er givet sund.

En indsats herhjemme for at £4 ud-
viklet flere og bedre samlingsmeto-
der vil falde godt indibilledet: Vi har
allerede en ganske omfattende pro-
duktion af gode komponenter, og ef-
ter at de forste erfaringer med at bru-
ge dem er hestede, rejses der sterke-
re og sterkere krav om, at def pa en-

Til en korrekt praesentation af et system for skillevsegs-komponenter horer bl a. en skitse af hvad kom-
ponenten kan bruges til — en definition af dens ngyldighedsomrdde« — samt detaljer som bevis for at
sammenbygningsmufighederne er gennemklaret. Med dette materiale ved handen kan den projekteren-
de udforme sit individuelle projekt og siden bestille komponenter pr. katalog.

Producenter kan finde vejledning om ensystematisk mdde at arhejde med samfinger pa bl.a. i SBi-anvisning

75, Saglig Byggevareinformation.

kel vis skal vere muligt atl sammen-
bygge komponenierne mere varieret.

Brugerne af bade boliger og andre
bygningstyper er ogsad blevet mere
interesserede i selv at kunne anbrin-
ge — og senere eveniuell flytte om pd
— en r:kke bygningskomponenter,
Og de projekierende kunne ved bru-
gen af, hvad der pa nudansk vist kal-
des »byggeklodser« spare en del uri-
meligt og tidrevende detaillprojekie-
ringsarbejade (las: detasilprojektering
af samlinger) og i stedet ofre en stor-
re indsats i de vesentlige, indledende
faser af planla:gningen,

Bt startskud er givet — ogsd
internationald

Selv om interessen har varet koncen-
treret om komponenterne, starter vi
dog ikke pa bar bund med hensyn til
samlinger, fuger og forbindelser. Fa
en rakke punkter er der i praksis
gjort et pionerarbejde ogsd her.
Saledes er der i beton-montagebyg-
geriet blevet udviklet og kultiveret
samlinger, som fx elagekrydset med
dets montagebolt og to-trins fugen

mellem facadekomponenter. Til vin.
duer er udviklet nye »fuger« mellem
rudeglas og ramme i form af prea-
fab-komponent-lister. Til en rak-
ke systemer for lette, ikke-barende
indervaegge er ligeledes udviklet nye
samlinger, osv. 0sv.

Det eneste, man kan klage over, er,
at der ikke er lgsninger nok af denne
art. Dette til trods for at nedvendig-
heden af at udvikle flere samlinger
ofte er blevet papeget, {.eks. { SBI's
anvisning 75 om Saglig Byggevarein-
formation. Her beskrives bl.a., hvor-
dan producenterne mé have en in-
teresse i at gere dette arbejde — jo
mere en komponent kan bruges til,
fordi dens samlinger med andre kom-
ponenter er afklarede — desto starre
marked vil den have. Producenternes
interesse for multi-anvendellige kom-
ponenter = interesse for afklaring af
samlinger synes dog stigende.

Blandt de projekterende er der
ogsd voksende interesse for udvikling
af flere — og bedre — samlinger, som
kan gere det enklere at sammenbyg-
ge komponenter pa mere varieret vis.
Béledes er ef arbejde med samlings-

konventioner en af de stgrre opgaver
BPS (Byggeriets Planlegningssy-
stem) har sat igang, et arbejde, der
sigter mod at f4 reetableret en simpel
byggeskik — men nu pa industriel ba-
sis.

Endelig har Dansk Standardise-
ringsrad nedsat en studiegruppe, der
skal undersege mulighederne for
standardisering indenfor omradet.
Og SBI har emnet pa sit forsknings-
program, ikke alene som en fortset-
telse af arbejdet med modulordnin-
gen, men ogsa i forbindelse med for-
mulering af ydeevnebeskrivelser for
komponenter.

Hvilke samlinger behever
vi? — hvad vil vibygge?

I »gamle dage« blev komponenter og
samlinger imellem dem fremstillet
pa byggepladsen. Som neste skridt er
s& komponenterne blevet fremstillet
pa verksted eller fabrik. Hvis vi nu
ogsd vil prefabrikere samlingerne —
i nogle tilfzlde ligefrem levere dem
som komponenter — ma det i hajere
grad erkendes at et byggeri ferdig-
komponeres pa tegnebrattet.

Nar et byggeri udferes med kompo-
nenier og samiinger, hvis virkemade
og udseende er kendt pa forhand, sa
vil der ikke lengere hverken kunne
legges til eller traekkes fra pa bygge-
pladsen. Med givne komponenter og
sammenbygningslesninger vil der
ikke kunne bygges andre lesninger
end dem, komponenterne og samlin-
gerne ev forberedt til at kunne klare.

Foer komponenterne detailleres og
specielt for samlingerne fastlegges,
er det derfor nedvendigt at bestem-
me, hvad det er for bygningsudform-
ninger, vi vil kunne bygge. Denne op-
gave kan rmaske synes umulig at lose,
serlig i disse &r, hvor gangse byg-
ningsformer bliver aflest af nye. Men
angribes opgaven systematisk, viser
det sig heldigvis at de »uendelig«
mange bygningsudformninger i vir-
keligheden kraver et begranset antal
sammenbygningsmuligheder hos
komponenterne for at kunne realise-
res.

Det optimale antal komponentva-
rianter og samlingslesninger, vi be-
hever, er givet sterre end det, vi ra-
der over i dag, men ikke voldsomt
sterre. 1 visse tilfzlde vil en omhyg-
gelig detaillering af komponenter og
samlinger i evrigt kunne bevirke en
rationalisering, idet et fital af kom-
ponenttyper og samlingsudferelser
vil kunne veaere tilstrakkeligt bade
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ment som en grund- og laerebog.

International Modular Group (IMG) og CIB’s komité for modulkoordinering har udarbejdet en rap-
port, Geometry of Joints. Rapporten gennemgér en raekke basale sammenbygningsprincipper. | en
utraditionel indholdsfortegnelse gores der opmeerksom pd, at de mange delproblemer haenger sam-

SBl-anvisning 99, Samlinger, bygger pd rapporten Geometry of Joints, men supplerer med en lang
raekke danske ‘erfaringer og eksempler. Et ekstra kapitel i den danske anvisning beskriver serlige
krav til integration af samlinger i fleksibelt byggeri. Med sine mange iflustrationer er anvisningen

ved ganske simple og mere komplek-
se byggeopgaver.

Et godt eksempel kan her findes i
de allerede kendte »rahus« byggesy-
stemer. Visse systemer klarer simple
byggeopgaver med et minimum af
forskellige komponent- og samlings-
typer, . men variantantallet stiger
sterkt ved mere varierede byggeop-
gaver. Andre byggesystemer kan
klare bade de simpel byggeopgaver
og de mere komplekse med nasten
samme, beherskede s®&t komponenter
og samlinger.

Uanset hvilket delsystem, der er
tale om til »rahuset«, et elliste-sy-
stem eller et let-indervag-system, er
det muligt at definere systemets gyl-
dighedsomrade pa en sidan made, at
alle forudseelige sammenbygninger
vil kurine klares — og klares med et
rimelig lille antal forskellige udform-
ninger af komponenter og samlinger.

Systematisk udvikling vil
krave en @ndret indstilling:

Det har varet en grundsztning i den
teoretiske udbygning af modulord-

ningen, at modulkomponenter holder
sig inden for deres modulomraider —
hvorefter der sa bliver en »pan« fuge
tilovers mellern dem. Komponenter,
der samles med fer-og-not eller over-
lapning, blev som tidligere nevnt be-
tragtet som »uartige« specialtilfzelde.

I dag er de ubehagelige samlingsty-
per imidlertid nzsten i overtal, og det
ger det nedvendigt at erkende, at mo-
dulprojekiering .kun kan sikre, at
malspring vil blive medulare. Dvs. at
hvis en komponent findes i flere mo-
dulere stsrrelser, vil forskelle mel-
lem disse starrelser vere modulare.
Og bygges modulere komponenter
sammen, vil hver ‘ny komponent
»bygge« et modulert mal. Derimod
vil basismal og fugeudformning vare
afhzngig ferst af, hvordan kompo-
nenter sammenbygges »internt,
dernast af hvordan de eventuelt sam-
menbygges »externt« med andre
komponenttyper. ' ’

En anden grundsetning har veret,
at det ville veere gavnligt at fremstille
pladematerialer i modul®re l&ngder
og bredder. Sa ville de kunne bruges
direkte i modulprojekteret byggeri. I



dag er det imidlertid langt vigtigere,
at ferdige komponenter — som f.eks.
vaegkomponenter — er modulere, end
at de pladematerialer, de beklades
med, er det. Af simple, skonomiske
grunde. Da fugerne mellem plade-
bekladte, modulere komponenter va-
rierer i bredde, er der derfor ingen
vej udenom: Pladematerialerne ma
eventuelt trimmes, sa de passer. Selv
om en gammel, teoretisk modullov
herved knzgtes.

Endnu en vidt udbredt indstilling
har varet, at det nok ville vare an-
skeligt, om komponenter og samlin-
ger kunne gives en hgj grad af »gene-
rel anvendelighed«, men at for ivrige
bestrabelser i den retning uvaegerlig
ville fere til for dyre produkter. I
hvert fald for komponenter vaesentlig
sterre end den gode, multi-anvende-
lige mursten.

I dag er det imidlertid ikke blot
snedkerkomponenter (vinduer og lig-
nende) som uden merudgift kan de-
tailudfiormes med samlinger, der gi-
ver sterre anvendelsesmuligheder.
Senest er der saledes markedsfort
dels en affaldsskaki-komponent, dels
en krydsribbedekkomponent, som
begge er gode eksempler pa en hejere
grad af mullianvendelighed til kon-
kurrencedygtige priser.

Et sidste forhold, hvor en @®ndret
indstilling vil vere gavnlig, drejer sig
om det hidtil alt for updagtede arbej-
de, der kraves for virkelig at gere
modulere komponenter kompatible.
Hidtil har indstillingen gjensynlig ve-
ret den, at hvis det gennem modul-
projektering var sikret, at en kompo-
nent passede til den plads, der var til-
set den, og hvis den kunne omgives af
teknisk korrekte fuger, sa var arbej-
det overstaet.

Hvis det totale resultat — rum,
rumforleb, bygninger — skal kunne
blive tilfredsstillende ogsa i ®stetisk
henseende, nar det er bygget med
komponenter, er den hidtige indstil-
ling imidlertid ikke korrekt. Et enkelt
eksempel til belysning heraf: I et
rum flugter oversiderne af en modu-
l&r der og et modulert vindue ved
samme modulhgjde. Yderligere er
samlingerne mellem der og veg samt
vindue og vag teknisk i orden. MAl-
teoretisk og pa en lille oversigtsteg-
ning vil alt s vare i orden. Men i
praksis vil det synsmassige indiryk
af deren normalt veere enten derfle-
jen eller derindfatningen — som sjal-
dent vil korrespondere med det syns-
massige indtryk af vinduet, hvis der
ikke er lagt et ekstra arbejde i at
koordinere de to lesninger. Manglen-
de kultivering af den ovennavnte og
andre tilsvarende lesninger er maske
en vasentlig arsag til at »byggeklod-
ser« ikke bruges i langt sterre ud-
strekning.

Kultiveringen af sammenbygnings-
lesninger er dog ikke blot et spergs-
mal om astetik. Hvis koordineringen
ikke er gennemfert for de sterre kom-
ponenter, vil der opsta tekniske pro-
blemer, nar fx installationerne skal
inkorporeres.

Naste skridt — formulering
af malet

Sagt i generelle vendinger er rndlet at
muliggere et virkeligt katalogbyggeri
— endda med den tilfgjelse, at det
ikke er nok, at komponenter kan be-
stilles efter katalognummer og sam-
menstilles pa varieret og teknisk kor-
rekt vis. Som navnt ber krav om kul-

tiverede totalresultater ogsd kunne
tilgodeses: i

Wiere konkret, s kan der formule-
res det hovedmal, at samlinger, fuger
og forbindelser, udover at vaere funk-
tionelt iorden, ber vare prafabrike-

‘rede — ligesom komponenterne.

En stor del af industrialiseringsge-
winsten gar tabt, salenge samlinger-
ne mellem de praefabrikerede kompo-
nenter stadig udferes som »in situx
arbejde.

Iser for de sekund=®re bygnings-
komponenters vedkommende vil ud-
viklingen af prafabrikerede samlin-
ger ikke alene vere en fordel for de
projekterende, men vil ogsid kunne
give bedre muligheder for brugernes
medvirken ved indretning og senere
@&ndringer.

Til ensket om, at samlinger skal
vere prefabrikerede, kan tilfgjes, at
de ogsa ber vere justerbare:— sa der
kan kompenseres for unejagtighed
ved fremstilling og montering af
komponenter — og helst si denne
kompensering kan foretages pa enkel
vis.

Som et lidt fjernere mal — der dog
allerede er naet for enkelte kompo-
nenter — er »automatiske« samlinger
maske vard at stile efter. Dvs. at en
samling automatisk er etableret i og
med, at to komponenter sammenstil-
les, som fx nar kekkenskabskompo-
nenter helt enkelt stilles pa et gulv, el-
ler naret elstik settesien stikkontakt.
Der anvendes gansle mange af denne
slags samlinger inden for andre om-
rader — eksempelvis sammenkobling
bil-caravan eller gasflaske-forsy-
ningsledning. Lignende lgsninger ma
kunne finde videre anvendelse ogsa i
byggeriet.
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UDDRAG AF HWJGAARD & SCHULTZ A/S's tegninger af
HAJISOLERET BETONSANDWICH-FACADEELEMENT
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FIGUR 1. Opstalt af facade set udefra, jfr. snit figur 2
.og figur 3 (1:20).

Vinduesabningen har foroven udsparing for rullegardin (solafskermning) .

Den indre, bzrende betonskive (figur 1, 3 og 7) har dels en normal lpfte-~
bolt, der benyttes ved hédndtering p& fabrikken (normalt 1pftegrej) og

vgd montagen af nzste etages facade (se figur 4), dels indstgbte lgfte-
¢?er (se figur 1, 3 og 7), der benyttes under selve montageoperationen

(1 stedet for den normale lgftebolt), for at lgftepunktet skal vare sa
ner som muligt lodret over facadens tyngdepunkt (se figuf 3).
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FIGUR 6. Lodret facadefuge ved higrne (1:5]

5) smlgn. figur 6
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FIGUR 5. Lodret facadefuge (1

Indvendig tilbageliggende fuge v.affasede elementkanter. Det giver en

fuge med dobbeltnot (i stedet for

neoprenenot plus vaskebradt). Dette benyttes oftest idag, hvor beton-
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PLGUR 7. Opstalt af gverste del af facadens sidekant (1:3) % FIGUR 8,0pstalt af nederste del af facadens sidekant(l:5),
} smlgn. med figur 7. :

Bemerk lpftebolt, lpftegje og fortandet elementkant (jfr. figur 5 og 6)
i indre betonskal, dobbeltnot for henholdsvis neoprene og dran i ydre
betonskal.

4




|
o
§
.
2
.
|
%
:
|
|

FORELESNINGSNOTATER - UDGIVET OG TRYKT AF
INSTITUTTET FOR HUSBYGNING - DANMARKS TEKNISKE H@JSKOLE

Nr. Forfatter Titel

36 Jdessen, Richard Murede huse, 1974

39 Jessen, Richard ‘Etageboligen, 1974

44 Jessen, Richard Eenfamiliehuset, 1976

50 Borchersen, Egil Sikkerhedsmetoder og bygnings-
pavirkninger, 1977

51 Jakobsen, Torben Bygningsbrandlovgivningen, 2. udgave,
1978 ‘

53 Jakobsen, Torben Plast og brand, 1978

55A Munch-Petersen,Johs.F. Tillag til notat 55 Facadeelementer,
1979, der salges af Polyteknisk Bog-
handel

56 Hertz, Kristian Indfgring i stringerteori, 1979

58 Munch-Petersen,Johs.F. Geometry df»Joints, 1981

59 Munch-Petersen,Johs.F. Byggesystemer, 1981

60 Munch-Petersen,Johs.F. Supplement til forelasninger ved
Grundkursus i Husbygning (6512), 1981

61 Munch-Petersen,Johs.F. Eksempler pd fagbladene som kilde
til orientering og byggeskader, 1981

62 Hertz, Kristian Brandteknisk dimensionering
af betonkonstruktioner, 1981

63 Munch-Petersen,Johs.F. Da&k- og vagelementer, 1982,
3. reviderede udgave

64 Hertz, Kristian Brandteknisk dimensionering af
trakonstruktioner,:
1. reviderede udgave, 1983

65 Munch-Petersen,Johs.F. VIS VAND VEK
Geometriske forholdsregler mod
bygningsskader, 1983

66 Koch, S¢gren Fagudtryk fra det traditionelle

byggeri, 1984,





