INSTITUTTET FOR HUSBYGNING

Foreleesningsnotat nr. 59 |

JOHS. F. MUNCH -PETERSEN

BYGGESYSTEMER

Den polytekniske Leereanstalt, Danmarks tekniske Hgjskole
Lyngby 1983




INDHOLDSFORTEGNELSE

Forord

Byggesystemer
- "Standardisering" ?
Standard/variant/specialelementer
Alternative projekteringsorganisationer
Ballerupplanens filosofi, det 3dbne system
Smé/store elementer

Barende systemer, eksempler

Barende tvarvagge

Barende facader

Varianter af barende tvarvagge
S¢pjle-plade '

Variant af plade-sgjle-systemet
Plade-bjalke-s¢gjle eller plade-ramme
Box-systemer

Flexibilitet

Det naste spring




FORORD

Dette notat er fremstillet til brug pé
IFH's nye grundkursus i Husbygning (6512).
Det tidligere notat 47 (Byggesystemers or-
ganisation og planlagning) indeholdt nogle
kapitler om faser og parter og om organi-
sation og samarbeijde, emner, der nu er
flyttet til B-retningens grundkursus pa

1. halvar.

Narvarende notat indeholder i lettere re-
videret udgave det ¢vrige stof fra notat
47 om Byggesystemer generelt, eksempler
pd barende gystemer, flexibilitet og nog-~
le fremtidsbetragtninger.

Disse emner dakker, sammen med notaterne
om Dzk~-, veg- og facadeelementer, den ele-
ment®re byggeteknik for montagebyggeri.
Fgjes hertil passende udvalg af B-retnin-
gens ¢vrige afdelingers stof, er der lagt
et grundlag for en senere virksomhed inden
for r&dgivende ingenigrvirksomhed eller 1
et entreprengrfirma, idet jeg dog gerne
straks vil tilfgje, at projekteringen af
et hus, en bygning, udfgres af et team,
hvori ingenigren kun er et af mange med-
lemmer.

Notat 59 udsendtes feorste gang i 1981.
Denne 1983-udgave har uandrel notatnummer,
idet den eneste forskel mellem de to udga-
ver er, at figur 18 er blevet udskiftet
med en ny udgave, hvor de med fed streg
vigte vagge er vaeggene under dakkene.

Johs. F. Munch-Petersen

Lyngby 1983



BYGGESYSTEMER

Standardisering
Modulkoordinering
Funktionskrav

Abent/lukket
system

Katalogbyggeri
- det multianvendelige
byggesystem

Typehuse
- det systemdefinerede
produkt

“Varieret byggeri

- hver kontrakt er en
"lukket" produktion af
barende komponenter

Byggesystem-
uvafhangige
apteringskomponenter

*Standardisering® ?

PDen efter anden verdenskrig igangsatte
standardisering, malkoordinering (modul=-
koordinering) og revisilon af byggelov=
givningen (funktionskrav) har vist sig
at have haft stor betvdning for den mo=-
derne byggeteknologi, for alle bygnings-
typer.

Oprindeligt talte man meget om abne kon=
tra lukkede byggesystemer, katalogbyggeri
kontra typehuse, hvor de abne byggesyste-
mer, katalogbyggeriet, ngd stegrst offi-
ciel velvilie.

Filosofien var, at disse malstandards m.v.
skulle fg¢re til etablering af fabrikker,
der hver for sig var specialiserede (og
hgit mekaniserede) 1 fremstilling af se-
rier af multianvendelige byvgningskompo-
nenter, der kunne sammenbygges pa mange
mader med hinanden og med andre fabrikkers
komponenter. Bygherren, assisteret af
nogle fa projekterende, skulle herved
kunne f£a mange, individuelt tilpassede,
huse, billigt og hurtigt, opbygget af
bygningsdele fra kataloger: “katalogbyg-
geri®.

Dette 1 modsatning til lukkede systemer,
hvor organisation, parter og produkt var
e

=8

st til nogle £& hustyper, der blev til=-
budt markedet som "ngglefardige" (type-—

Diskussionen om abne kontra lukkede gyste=-
mers muligheder for behovstilpasning, in-
dustrialisering, billigggrelse o.8.v. er
nok ikke ga aktuel idag,

Dels er hustyperne i bolighyggeriet i

takt med velstandsstigningen blevet mere
komplekse ud fra gnsket om variationer i
det arkitektoniske udtryk (milje, tet-lav,
0.8.V.), saledes at standardkomponenter
neppe udggr en stor del af leverancen af
berende komponenter, dels har man erkendt,
at de virkeliqg store serier, hvor stan-
dardelementer 21 det vasentlige, optrader
for bygningskomponenter som f.eks. kegkken=
skabe, kgleskabe og komfurer, hvor,K fabrik-
kerne er s& store, at de helt er uafhan-
gige af selv meget store entreprengrfir-.
maer. Alle byggerier valger f.eks. mellem
produkter fra de samme (f&) fabrikker for
apteringskomponenter, og er derfor "&bne"
systemer over for ikke-barende komponen-
ter.



Gentagelsesmomentets
verdi.

Projekt

Produktion

Montage

Standardiseringen og malkoordineringen
har derimod haft stor betydning i savel
projekterings- og fabriksproduktions-
som i arbejdspladsfaserne.

BEn lang rakke detaljer er nu kendte,
(n®sten) identiske fra produkt til pro-
dukt. Stgrrelserne varierer i standardi-
serede spring. Sammenbygningen foregar
efter afsetningslinier i standardiserede
net (modulnet).

Gentagelsesmomentet i arbejdsoperatio-
nerne er sikret, nar f.eks. elementernes
kantgeometri er 1last til nogle fa former,
uanset at de enkelte komponenters langde
0og bredde varierer. Sammenbyggeligheden
mellem ens eller forskellige, beslagtede
elementtyper er ligeledes sikret. Projek-
teringen kan foregad ved anvendelse af
kendte mal, detalijer, fuger, og det faer=-
dige projekt kan realiseres ved hjalp af
flere, konkurrerende firmaers produktion
uden omprojektering. Arbejderne kender
elementernes funktion og montageteknik.

"Standard/variant/specialelementer"

Produktivitets-
hensyn

"Definitionexr"

"Standardelement"

"Variantelement"

Ud fra et rent produktivitetshensyn bgr
man anvende det stgrst mulige antal stan-
dardelementer og sa f& specialelementer
som muligt. De uundgdelige individuelle
gnsker begr helst opfyldes ved simple va-
rianter af standarden, ikke ved elemen-
ter, der kraever specielle produktions-
metoder.

I gvrigt er disse betegnelser ikke sar-
ligt veldefinerede, men beror pa et sk¢n,
baseret pa den pagaldende leverandgrs
produktionsapparat.

"Standardelementet" er da det element,
den pagaldende leverandgr altid er parat
til at producere, som han maske endog
producerer til lager (ikke betonelemen-
ter), og som kan passere produktlonsgp-
paratet uden videre.

"Variantelementet" er han maske ogsa pa-
rat til at producere, f.eks. ud fra fa-
briksdefinerede detaljer, mdl- ogs profil-
skitser o.s.v., men som kraver planlag-
ning, supplerende produktionsudstyr, ma-
nuel indgriben i det automatiske eller
lignende.



"Specialelement"

Vagelementeksempel

Helheden er
afggrende

savel "standard" som "variant" har altsa
ofte ikke noget at g¢gre med en officiel
standard, men udtrykker fabrikkens inter-
ne "standard" (procedure) (der maske afvi-
ger fra den konkurrerende fabriks).

"Specialelementet" kraver et serligt pro-
duktionsapparat eller vasentlige indgreb
i det normale produktionsapparat p& grund
af specielle madl, detaljer etc..

En vegelementfabrik kan eksempelvis de-
finere, at alle installationsfrie vagge
med en (eller to) hgjder svarende til
Dansk Standard for etagehgjder og normal
(fabriksbestemt) dazktykkelse som et stan-
dardvagelement, forudsat at bredden er

et multiplum af 12M (max. f.eks. 84M),

og tykkelsen er enten 150 eller 180 mm.

Indeholder vagelementet indstgbte el-
installationer placeret efter et givet
mgnster, indgdr dette maske i standarden.
Andre fabrikker vil kalde el-vagge for
varianter,

Specielle el-installationer og dgre, pla-
ceret efter et givet milsystem vil i reg-
len medfgre, at vaggen er et variantele-
ment.

Specielle d¢re, bzreknaster, armering for
lengdeafstivende vagge, specielle tykkel-
ser, langder og hg¢jder, isolerede partier
etc. medfgrer, at de normale vaegforme ikke
kan benyttes, og elementet er et special-
element.

Som pdvist i notatet "Huslejen" i afsnit-
tet om priser og produktivitet er forskel-
len i total byggepris meget lille mellem
et byggeri baseret pa det stgrst mulige
antal standardvaegelementer og ganske fa
specialvagge og et byggeri med stgrre va-
riationer i plan og facade og dermed et
relativt stort antal varianter og special-
elementer. Man bg¢r foretrakke den lgsning,
der giver den bedste brugsvardi for pen-
gene, ikke mdlt i udgifter til vegelemen-
ter, men milt som den totale anlagsudgift.

P& den anden side, hvis ovenst8ende argu-
ment benyttes i alle beslutningsled, bli-
ver byggeriet for dyrt. 10-20-30% pris-
tilleg pa en enkelt elementtype betyder
lidt for helheden, men 2-3% pd helheden
er oftest det tillaeg, der medfgrer, at
prisen ikke kan godkendes.



Sg¢g altid det Det ma& derfor fastslds, at man under hele

billigste fgrst projekteringen mé sgge den billigste lgs-
ning ud fra erfaringer, kalkulationer og
kontakter med producenter, og at radgi-
vende (arkitekter, ingenigrer) aldrig kan
lave en god projektering uden intimt kend-
skab (personligt eller ved personer fast
tilknyttet projekteringsteamet) til pro-
duktion og montage, hvad enten materialet
er tre, stal, beton eller plast.

Projektdetaljer Projektdetaljer og produktionsmateriel er
lig to sider af samme sag, og den projekteren-
Produktionsmateriel de ma derfor enten knytte sin projektering

til en eller flere kendte produktionsmider,
eller bevidst projektere for en ny tekno=-
logi. Det sidste kraver sin mand, eller
rettere mange mend.

Kompromis Det rendyrkede produktivitetssynspunkt
fgprer til mange, ens bygninger, f& plan-
Igsninger, "Lineal=Bgrge=byggeri". Bruge-
rens behov skal tilgodeses pd en optimal
made, et kompromis mellem gkonomi, tek=-
nologi og behov,

Hvis man overalt har s¢gt minimumslgsnin-=
gen, er man ogsa i stand til at vurdere
tilleggene for afvigelser fra det tekno-
logiske optimale. Man kan da bevidst fin-
de ogsad den billigste og bedste udvej for
at opfylde behovene: En variant begr fore-
trakkes for en specialitet. I sidste ende
er det bygherren, der beslutter ud fra
analyser af konsekvenserne fa alternati-
ver. Mange arkitekter og ingenigrer giver
op over for disse og andre produktionsaf-
h@&ngige problemer, specielt hvis fabrik-
kens egenart fgrst afslegres efter en lici-

tation.
Normallgsninger En voksende del af detailprojekterings=—
BPS : processen glider derfor idag fra de rad-

givende til entreprengrerne, som udarbeij-
der "normallgsninger”, der stilles til

de projekterendes rédighed. Hertil kommer,
at byggeriets parter har etableret samar-
bejde om udarbejdelse af "standardlgsnin-
ger" under BPS (Byggeriets Planlagnings-
System) .

/

Alternative projekterings-organisationer

Bygherrens Bygherren kan, for at skabe sig gode be-
muligheder slutningsforudsatninger, lade sin pro-
jektering udfgre pa flere mader,



Skitse, 1.
program
Kendt teknologi 2.
(system)
Ny teknologi 3.

via projekterende

Ny teknologi 4.
via entreprengrerne

Forudvalgt 5.
byggesystem
Typehus 6.

Bygherrens teknikere udfgrer kun et
program med skitser og funktionskri-
terier. Det fardige projekt og pris-
setningen udfgres af en eller flere
producenter med alle de gatterier og
usikkerheder, det kan medfgre for alle
parter. Hvad (hvor 1lidt) wvil bygherren
acceptere ? Vil han betale ekstra for
dit og dat ? Er entreprengr A's forslag
bedre end entreprengr B's dyrere, af-
vigende, pé& visse punkter bedre/darli-
gere forslag ? 0.8.V.

Bygherrens teknikere kan projektere

ud fra erfaringer fra et bestemt bygge-
system. I s& fald bgr det padgazldende
byggesystem kunne give en favorabel
pris. Projektet er unfair over for an-
dre entreprengrer, der kun kan give
tilbud under forudsatning af endrin-
ger af (mange) detalijer.

Bygherrens teknikere kan projektere
ud fra en ide til en ny teknologi.
Det kan fgre til succes eller fiasko,
afhengigt af ideernes baredygtighed
og af producenternes vilje og evne
til at etablere et nyt produktions-
apparat. Montagekvoten gav bl.a. stg-
det til en vidtdreven mekanisering af
betonelementindustrien ud fra et pro-
jekt baseret pé& tre boligselskaber og
riddgivende ingenigr P.E. Malmstrgms
visioner.

En ny teknologi kan ogsa etableres ved
en udviklingsindsats pa entreprengrsi-
den (og det er det normale). Bygherren
- eller hans teknikere = kan da beslut-
te at ville fgplge ideerne op. I praksis
mé& bygherren da enten lade sine tekni=-
kere projektere bdde for normal tekno-
logi og for den nye teknologi og lade
den endelige pris afgdre valget, eller
beslutte at satse pa det nye.

Bygherren kan beslutte, at et bestemt
system b¢r lazgges til grund for hans
teknikeres overvejelser (sammenlign

2 og 4 ovenfor) eller lade det pagal-
dende systems egne teknikere udarbejde
hele projektet, eventuelt ud fra en
skitse, et program eller lignende (sam=
menlign 1 ovenfor). !

Bygherren kan beslutte at kgbe et far-
digt projekt, et typehus, udarbejdet
af et firma/konsortium med henblik péa
salg pé& byggemarkedet.



Forudvalgte
leverandgrer
eller
entreprengrer

"Byggesystem"
kan ikke
defineres

Kun &t dansk
byggesystem ?

Systemvarianter

Mange/fé&
planlgsninger
i "systemet"

Barende systemer

7. Andre varianter opstdr, hvis bygher-
ren f.eks. beslutter, at visse byg-
ningsdele skal leveres fra bestemte
producenter, mens f.eks. montage og
ferdigggrelse skal i licitation ud
fra et udarbejdet projektmateriale.
Bygherren kan ogsd have udpeget ho-
vedentreprengren (f.eks. sig selv)
forst.

Herefter kan det vist fastslds, at det
ikke har noget formdl at sgge en entydig
definition af ordene "standardelement",
"variantelement", "specialelement" eller
"byggesystem". De tre fgrste ord afhanger
i reglen af den aktuelle producents ma-
teriel., "Byggesystem" er et ord, der
f.eks. haftes pad det princip, der benyt-
tes til et bestemt byggeri. De enkelte
entreprengrer taler gerne om "deres" byg~
gesystem, og det har sin virkning (?),
nadr man vil se&lge sin know-how pa licens
i udlandet.

Inden for landets grenser ville jeg for
etageboligbyggeriets vedkommende veare
tilbgjelig til at havde, at vi nasten

kun havde &t byggesystem, baseret pd hule
dekkomponenter, massive, uarmerede vag-
elementer, tre kendte fuger (dek~dzk,
vag~vag og etagekrydset) og en generel
viden om, hvordan dette rdhus fardiggg-
res. Systemet anvendtes oftest med baren-
de tvervaegge, jfr. figur 1 og 6. Hermed
har jeg nok tradt enkelte producenter
over taerne. Jeg har i @gvrigt ikke talt
om industri- og etplansbyggeri. Sidste
kapitel viser, at vi er ved at fa flere,
nye systemer.

"Det danske system" optrader i en razkke
varianter, der ikke kan henfgres til be-
stemte entreprengrer, selv om eksemplerne
nedenfor kunne gives (har) navne.

Et byggeri kan omfatte mange forskellige
lejlighedstyper, hvor et begranset antal
elementer kombineres pd adskillige mider,
styret af modulnettet m.v., eller et be-

'granset antal lejlighedsplaner, hvor hvert

enkelt element har sin givne plads i hel-
heden. ,

Man kan ogsd& inddele byggerierne efter
det barende systems opbygning: Tvarvagge,
lengdevagge, barende skelet, barende boxe,
kombinationer af tvar- og l®ngdevagge
etc.. De forskellige principper far be-
tydning for planlgsningsmulighederne, se
naste kapitel.
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Figur 1

Det konstruktive princip i Ballerupplanen, et byggeri med mange

Elgnl?sninger (25 forskellige lejlighedstyper, ialt 1700 lejlig-
eder) .

Etageboligbyggeri i 3 og 4 etager, i retlinede boligblokke med
gennemsnitligt 5 opgange pr.blok.

Planlegningsnet for da&k og vagge 300 x 1200 mm (3M x 12M)
Etagehgjde (brutto) 2800 mm (28M).

Vegmidte/vaegmidte = dazklangde = n x 300 mm.

Husdybde p x 1200 mm = p x dakbredden.

Vaegelementbredde 1200 og 2400 mm.

Treskeletfacade med bredderne 1200, 1500, 1800 mm.
Maksimal elementvegt 2,5 ton.

Dzkelementerne (sammenlign figur 2) bestir af "standarddsk",
"varianter" ved kgkken og langs facade, samt "specialelementer"
til altan, trappe og bad. Kgkken- og badinstallationer (og
t;lh¢rende daek) er adskilt, da man herved opndr, at kgkkenva-
rianterne (ens i princip for alle kgkkener) og badspecialelemen-~
te;ne (ens 1 princip for alle baderum) kan genanvendes i alle
lejlighedsplaner, uanset kgkken/bads relative placering.

V@gélementékne (sammenlign figur 3) bestdr af "standardvagge"
(inklusive varierende el-installationer), "varianter" med dgre
og "specialelementer" ved trappen.

Ballerupplanens filosofi, det 8bne system

Eksempler pa Nedenfor skal omtales enkelte eksempler
variant-/ pd valgsituationer mellem variant- og
specialelement specialelementer, bl.a. i relation til
valgmuligheder byggeriets antal (mange/f&) planlgsnin-
ger.

Barende tvarvagge Praktisk taget alt montagebyggeri var
(var) det normale som sagt i 1960°'erne baseret pa barende

i 60'erne tvaervaegge, enkelte la@&ngdeafstivende vagge

(ved trappen), simpelt understgttede dak,
og ikke-barende facader (lette eller tun-
ge, systemafhangige), se f.eks. figur 1
fra Ballerupplanen, der omfattede 1700
lejligheder med 25 forskellige lejligheds-
planer (altsd et byggeri med mange plan-

lgsninger).
Konstruktive og Princippet er naturligt: Det barende sy-
lydmaessige hensyn stem er simpelt. Elementerne kan let

"standardiseres". Enhver facadetype kan
hagtes pa, da den ikke indgér i det ba-
rende system. Lejlighedsskel og trappe-
vagge opfylder lydisolationskravene, da
de er tunge. (Disse vagge ville af pris-
messige og lydisolationsmassige hensyn
vere blevet udfgrt af beton under alle
omstendigheder. Hvorfor s& ikke udnytte
deres bareevne ?)

Figur 2 og 3 viser de til Ballerupplanen
hgrende standard- og variantelementer for
daek og vagge.

Figurerne 1, 2, 3, 4 og 5 viser eksempler
pad den produktionsforenkling, der er fore-
taget ved elementopdeling og =~udformning.
De til systemet hgrende normale fuger mel-~
lem dxk, vagge og facader er beskrevet i
notaterne "Dak- og vegelementer" og "Fa-

cadeelementer".
Det simple Nar man med et givet, h@gjt mekaniseret
element produktionsapparat skal sgge at producere

elementer til et byggeri med mange, for-
skellige lejlighedsplaner, ma man forsgge
at fa4 dzkkene opdelt i sd mange simple og
ensartede elementer som muligt. ;

Dakelementerne Dakelementerne skulle produceres i stal-
forme, der passede dakfabrikkens arbheijds-
steder pa et lukket, staerkt mekaniseret,
transportband, med fglgende arbejdsopera-
tioner, én for hvert stop pd transport-
bandet:

Samlebé&ndet Formrensning, oliering af form, armerings-
net, is@tning af eventuelle udsparinger,
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Dzkelementer til Ballerupplanen, ekskl. specialelementer til
bad, altan og trappe.

"Standarddakelementet" har dimensionen %, b, t: n x 300

(6 £n S 16), 1200, 185 mm og er forsynet med 7 langsgéende{
cirkulare udsparinger (7 huller). Armeringsnettet er et svejst
net med 8 langsgdende jern (et for hver bareknast) og tvararme-
ring pr. 300 mm. Nettet findes i 4 udgaver med 4 forskellige
diametre pd de langsgdende jern, afhangigt af spandvidden.

"Variantelementet" til udsparinger bruger et armeringsnet med

1 nummer kraftigere langsgdende jern, da udsparinger af enhver
rimelig form frit kan placeres i det skraverede omrdde, hvorved
indtil 2 jern overklippes ved udsparingskassens placering. Der
mangler 2 huller, da de langsgdende stdlrgr, der benyttes under
stgbningen, ikke kan fgres frem gennem udsparingskasser.

”K¢kkéndékket" er en specialudgave af dette dak, idet elementet
kun findes i den viste og den spejlvendte udgave, jfr. figur 5.

Sideforme

Endeforme

Kgkkendak

10

udstgbning (d.v.s. cirkulere rgr skydes
ind, beton udstgbes, beton vibreres og
afrettes, rgr trazkkes ud, alt pa ca.

4 min.), kontrol (eventuelt smdjusterin-
ger) af overflade, stabling af forme

(3 stk.), stablerne kgrt i varmekammer
(som passeres pd 4 timer), stablerne k@r:
ud af varmekammer, nedstabling, afform-
ning af dazk (som transporteres til lager-
plads) .

Alle stalforme var 1200 mm brede og
4800 mm lange.

Sideformene var forsynet med fastholdel-
sesbeslag, hangsler, og var profilerede
s& de enten gav den normale, fortandede.
selvforskallende dakkant, eller si de
kunne fastholde gasbetonsten til kant-~
isolering af facade-variantdakkene (gam-
menlign figur 2 og figurerne til lette

facader i Facadeelement-notatet).

Endeformene var profilerede til formning
af bareknaster og var forsynet med huller
til styring af de stdlrgr, der gav de

5/6/7 langsgéende, cirkulare udsparinger.

Endeformene fastlases til sideformene ved
de staldele, der gav dakkets kant en for-
tanding (jvnf. notatet Dak- og Vagelemern -
ter).

Teksten til figur 2 omtaler armeringsnet,
5, eller 7 cirkulare udsparinger, udspa-
ringszone m.v..

Bemerk, at kgkkendakket nok optrader med
4 spa&ndvidder, men kun med to typer hijgr-
neudsparing, en hgjre- og en venstrevend:,
jvnf. figur 2 og 5. Samlebdndet er "vani
til" at handtere enhver langde n x 300 om
(6 < n 2 16), og det er simpelt at skulie
tilfgje en af to mulige kgkken-udsparings-
kasser i et hjg¢rne af formen.

Bemerk ogsd teksten til figur 1 om adskil-
lelse af installationerne i bad og kgkken.
Baddakket, med fald og hulkehl, aflgb
0.s.v. fandtes ogsd i 2 spejlvendte ud-
gaver, placeret pd en razkke spand, men
blev i ¢vrigt stgbt i specialforme som

et massivt dak, med oversiden nedad for
at skabe det rigtige, glatte fald mod
afleb..
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Figur 3

Vegelementer til Ballerupplanen eksklusive specialelementer ved
trappen.

"Standardvaggen" er uarmeret med dimensionerne £ = 1200 eller
2400 mm, h = 2582 mm, t = 150 mm.

"Varianter" med "normale" el-installationer er vist (punkte;et)
pd elementbagsiden), for "loftsudtag", TV-antenne og'k¢kken1n~
stallation ved komfur. (El-installationen fordeltes i hulrummet
mellem tragulv og betondzk til afbrydere i dg¢rindfatninger og
fodpaneler og til rgr i vagelementet).

"Varianter" med de to "normale" dgrplaceringer er vist.

Balierupplanen var et 2% ton "system". Et 5 ton system med tun-
gere vagge, betonfacader og eventuelt bredere dzk (f.eks. alté-
ner) kunne - med samme flexibilitet i tvarvaggene - baseres pa
2400 og 3600 mm brede wvagge.

Vaegelementerne

Lodret/vandret
stgbning

Lodret/vandret
vaegstgbning
f.eks.afggrende
for profiler af
huller, element~-
orientering,
overfladestruktur
m.v.

Specialelementer

Baddakket
med alle r¢r
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Vegelementerne stgbtes lodret i stélfor-

me, samlet i batterier & 10 stk.vagge,
1200 eller 2400 mm brede

Ved at stgbe dzkkene vandret og vaggene
lodret opnas: Elementerne stgbes, trans-
porteres og monteres uden at skulle ven=-
des 1 deres endelige position. Dzkele=-
mentundersiden bliver glat, egnet for
sprojtemaling. De andre sider er ikke
vasentlige 1 denne forbindelse. Vagover=-
fladerne bliver rimeligt glatte = og

ens { - for tapetsering.

For vaggenes vedkommende er der dog den
vanskelighed, at en rakke installationer,
udsparinger, andre operationer lettere
udfgres ved en vandret stgbt veg, f.eks.
isetning af formdele for komplicerede
huller, herunder dgre eller vinduer (for
ikke at navne problemer med sandwichvagge
i form af gavle eller facader med to lag
beton, adskilt af isolering, med sarlige
krav til en eller flere overflader).

Vegge stegbes lodret eller vandret, afhaen-
gigt af fabrikkens teknologi, vaggens de-
taljer o.m.a.. Den projekterende ma vide,
om det element, han tegner, senere stgbes
lodret eller vandret, hvis han vil give
udsparinger den udformning (smig), der
tillader hurtig og fejlfri udformning.
Ofte bliver der i g¢gvrigt en strukturfor-
skel mellem op- og nedsiden i vandret
stpbte vagelementer (stdlformside hen-
holdsvis maskinglitning). I s& fald ma
elementerne muligvis vendes "korrekt™
(ensartet) under montagen, og det giver
mdske en razkke nye varianter.

Ballerupplanens standard-= og variantele-
menter var egnede for mekaniseret produk-
tion. Elementerne opfyldte normalt kun

én eller nogle fa funktioner, og de kunne
kombineres péd mange mader. Herudover pro-=
duceredes komplekse specialelementer, der
opfylder mange funktioner pad en gangﬁ Dis=
se elementers produktion var maske ikke
s& rationel, men til gengeld kunne den
tilrettelagges omhyggeligt, da alle lej-
ligheder anvendte det samme specialele-
ment (bad, trappe, facade, etc.).

Bemark, at baddakket vist pa figur 1 inde-
holder samtlige r¢r— og aflgbsinstalla-
tioner, koldt- og varmt vand, varmtvands-



Trappeendevaggen
er afstivende
og forsynet med

el, TV, telefon etc.

Vend badevarelset
rigtigt

Indstgbte
installationer
giver
specialelementer

Installationer/
betonelementfuger
giver problemer

I typehuse er
alle elementer
ofte "specielle"
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cirkulation, gulvaflgb, WC-tilslutning,

faldstamme og ventilationsenheden. Bade-
varelset er udformet, sd alle disse spe-
cialhuller falder indenfor &t og kun ét

dek.

Tilsvarende kan man se, at den afstiven-
de vag ogsad indeholder rgrinstallationer-
ne for el-hovedforsyningen, for telefon,
TV og mdlerskab: Da vaggen er afstivende,
er den speciel pd grund af sin kraftige
armering, og man sgger da at putte sa
mange andre funktioner som muligt ind i
denne vag for at friggre andre elementer
for disse funktioner.

Man har altsd enten standardelementer og
variantelementer, som er simple at produ-
cere, eller specialelementer, hvor man
samler sa mange funktioner som overhove-
det muligt indenfor et element. Samtidig
sgpger man at anvende specialelementet

sd& mange gange som muligt indenfor pro-
jektet. Der var eksempelvis kun to typer
badevaerelser, det viste og et spejlvendt,
og der var kun to trappelgsninger, den
viste to-lgbstrappe og en tre-lgbstrappe.

Hvis badevarelset i figur 1 var blevet
vendt pa den anden led, ville rgrudspa-
ringerne have grebet ind 1 mindst to dazk,
og samtidig ville dakkene muligvis have
haft s& mange huller langs vaggen, at
den barende funktion ikke kunne opfyldes.

Taenkte man sig installationerne indstgbt
i dak=- og vagge, ville disse dak- og vag-
elementer blive specialelementer, besvar-
lige at fremstille og kun egnede til brug
i det pdgaldende projekt, mdske kun i den
pagaldende lejlighed.

Hvis sddanne rgrinstallationer skulle for-=
bindes mellem to vagelementer eller to
daekelementer, ville der i @gvrigt opsta
toleranceproblemer og tetningsproblemer
ved udfgrelsen af fuge og samling. g

Typehusfabrikanter har knap sd& mange van-
skeligheder. P& grund af de f& lejlig-
hedsplaner opstdr der ogsd et begranset
antal kombinationer af funktioner, og
man kan lade hvert enkelt dak- og vag-
element optage funktioner, som planlgs-
ningen matte kreve. Samtidig m& man sa
paregne, at samtlige d&k- og vagelementer
er forudbestemt til &n og kun én brug.
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Vagelement Dgrkarm Indfatninger

Ballerupplanl@gsning (hgjre- og 1 vandret

venstre) 5-6 lodrette
(afhangige af
el-afbrydere)

o0

Typehusldgsning

Fiqur 4. VEGELEMENT MED D@R OG EL-AFBRYDER

@verst vises den pd Ballerupplanen valgte lgsning, hvor funktio-
nerne er skilt, sdledes at de enkelte fabrikanter af delkomponen-
ter far et simpelt produktionsprogram.

Der er &én variant vagelement, idet dgrens placering indenfor vag-
elementets geometri er fastlagt, og idet dgrdbningen er forsynet
med klodser, hvori dgrkarmen altid kan fastskrues, uanset om den
er hgjre- eller venstrevendt.

Der er to varianter af dgrkarmen, en hgjre- og en venstrevendt
variant, séledes at alle fire dg¢rmuligheder kan opfyldes, even-
tuelt ved at vende karmen.

Indfatningen, der dakker fugen mellem dgrkarm og vagelement, be-
stdr af &n vandret indfatning og af &n lodret indfatning, der dog
kan findes i en rakke varianter, afh@ngigt af antallet af afbry-
dere og stikkontakter.

Naturligvis anvendtes ikke alle 200 kombinationsmuligheder p& Bal-
lerupplanen, men fabrikken var oprettet med henblik p& produktion

1 mange &r, og det var umuligt at forudsige, hvilke af de 200 mu-

ligheder, der kunne blive aktuelle.

Nederst vises en "typehuslgsning", hvor variantantallet er s&
lille, at delene indstgbes/samles pd fabrik.

Sma/store elementer

Sm&/store elementer

Sm& elementer,
fleksibelt anvendelige

Voksende
elementvagte

Forholdet kan illustreres ved det pa
figur 4 viste eksempel.

Nar en dgr placeres i et vagelement op-
stdr der 1 praksis ca. 200 forskellige
kombinationer af dgrhangsler og el-afbry-
dere, selvom dgren har énog kun én pla-
cering indenfor vagelementets geometri,
idet dgre kan vere h@gjre- og venstreh&ng-
slede, og indad- eller udadgédende, og

idet der i d¢rindfatningerne eller ved
siden af dgren kan sidde op til 3 forskel-
lige el-afbrydere eller el-stikkontakter.

@verst pd figuren vises den p& Ballerup-
planen valgte lg¢gsning, hvor man ved at
skille disse forskellige funktioner ad
har opnéet et simpelt konstruktionspro-
gram.

Nederst vises en typehuslgsning. Nar an-.
tallet af lejlighedsplaner er begranset
til nogle f&, er antallet af forskellige
kombinationer omkring dgrene ogsd begran-
sede, og de fleste typehusfabrikanter vil
derfor snarere valge den nederste lgsning,
hvor elementet fra fabrikkens side pd for-
hadnd er fastlagt i forhold til h&ngsler
og el-afbrydere. Her er el-afbryderne
indstgbt.

Ballerupplanens filosofi var bygget pd an-
vendelsen af relativt begraznsede elemen-
ter med en stgrste elementvagt pad kun 2

& 3 t. Man regnede med, at fordyrelsen

ved det relativt store antal kranopera-
tioner kunne opvejes af den opnaede for-

enkling af produktionen af de enkelte

komponenter. Det synes som om denne fi-
losofi ikke er korrekt med det nuvarende
teknologiske og lgnmassige niveau i Dan-
mark, og der er ingen tvivl om, at ele-
mentstgrrelserne i Danmark idag overalt

er voksende, elementvagte pa 5-8 t er
blevet normale. Derved forsvinder forskel-
len mellem typehusfabrikanter og fabri-
kanter til byggerier med mange forskellige
lejlighedstyper. Alle elementer er idag
relativt store og forsynede med s& mange
indstgbninger, speciallgsninger af fuger,
funktioner o0.s.v., at de ofte kun har én
anvendelse indenfor projektet.
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Figur 5. K@KKENELEMENTER
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Dette er det andet eksempel pa adskillelse af funktioner med hen-

blik pd opndelse af simple funktionskrav for komponenterne. I
gpverste linie er vist et dakelement med en standardiseret ud-~
sparing, der kun kan anbringes i et af dakelementets hjgrner.
Dazkelementet findes sidledes i hgjre- og venstrevendt udgave.
Sammenlign teksten til figur 2.

Ventilations- og rgrenheden findes i en hgjre- og en venstre-
vendt udgave, og begge kan anbringes i dakelementets udsparing.
Derved opnds, at tilslutningen for kgkkenvaskenheden i realite-
ten kan placeres pa 4 forskellige mader for hver fuge mellem
dxkkene,: idet et dek indeholder 2 udsparinger, i hvilke ventila-
tions- og rgrenheden kan anbringes hgjre- og venstrevendt.

Til venstre i¢gverste rakke ses kpkkenvaskenheden, der ogsd findes
i h@gjre~ og venstrevendt udgave. Mialet A er det samme for de to
sidstnavnte komponenter.,

I nederste linie vises kgkkenelementerne, kgkkenskabe, kgkken-
borde, komfur og kg¢leskab. Disse kan kombineres p& mange mader,
idet deres m&l er koordineret i overensstemmelse med dansk stan-

dard, saledes at bredderne 400 eller 600 mm eller multipler heraf

og h@gjderne pd komfur og kgkkenskabe svarer til hinanden.

\{.\:‘(/

Store elementer
er “"specielle"

Fordele og
mangler ved
smd og store
elementer

Markedsst@grrelse

Fugers antal

Ng¢jagtighed

Montagetempo

Lager- og
transportproblemer

Organisationstalent
vigtigst
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Generelt kan man sige, at jo stegrre ele-
menter, der anvendes, o flere varianter
0og jo flere specialelementer vil der op-
std. De variationer i planigsninger, der
kan opnas ved kombination af de pad figur
3 viste op til 2400 mm lange vagelemen-
ter kan naturligvis ogsd opnds med vag-
elementer, der f.eks., er op til 7200 mm
lange. Antallet af mulige konmbinationer
er imidlertid s& stort, at de fleste
store vaegelementer er specialelementer.

Fordele og mangler ved store og smd ele-
menter kan resumeres som fglgers Smad ele-
menter er lettere at masseproducere. De
mé& endvidere antages at have et stgrre
marked, Sma elementer er multianvendelige
og skulle derfor give adgang til mere
dbent stabilt marked omfattende mange
forskellide hustyper.

s

Ia
[oF

Til gengeld har de sma elementer, f.eks.
mursten, en vakke vanskeligheder, der
skal overvindes, der er mange fuger, dexr
er meget héndarbeijde, og der er ngjagtig-
hedsproblemer

B

Omvendt kan man sige om de store elemen-—
ter, at ngjagtighedskravene er lette at
opfyide, montagen enklere og hurtigere,
og der er farve fuger. De store elementer
er til gengeld normalt begranset i anven-
delighed, da de enkelte komponenter sig-
ter mod en begtent hustype, endog mod en
bestemt lejlighedstype.

Meget store komponenter, f.eks. box-kom-
ponenter, der omfatter et helt rum, kan
give lager= og transportproblemer.

Hvor stor en del af markedet et givet ele~
ment, et givet byggesgystem kan f£ad, afhen-
gey i sidsgte instang imidlertid ikke af
elementstgrrelsen, men af den omhyggelig-
hed hvorned planlagningen er udfgrt, den
pris der er opndet, oy den analyse af mar-
kedet der er foretaget.

!
i
/

Udviklingen har medfgrt, at de gamle pro-
duktivitetsvenlige Lineal-Bg¢rge-huse er
blevet ergtattet af tat-lavt byggeri, byg-
geri med altaner, terrasser, skulpturelle
facader 0.s8.v.. Montagebyggeriets teknisk-
gkonomiske succes er idag langt mere en
funktion af organisationstalent end af
betonteknologi og elementstgrrelser.



Moderne,
skulpturelle
facader har
pget antallet
af varianter

Hvor kan/skal/mi
komponenten
anvendes
"Gyldighedsomradet"

Murstenen
Lille
Multianvendelig

Det multianvendelige
stor-komponent system
har mange forskellige
detaljer og komponen-
ter

Ballerupplanens
system er kun
egnet til enkle
boligtyper
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Antallet af detalijer er blevet starkt
forgget i de seneste dr. En retlinet,
rektangulaer boligblok har fa facadepro-
blemer: &n vandret og en lodret Ffacade-
fuge, en hjgrneifuge mellem gavl og faca-
de, og eventuelt specialfuger ved kalde-
ren, altaner og taget. De nye byggerier
har herudover indadgdende hijgrner, frem=-
springende lejligheder og en rakke kom-
binationer af forskelligartede komponen-
ter, elementstgrrelser, fugetyper, f.eks.
som fplge af spring i facaden eller etage-
plan.

Hvig man ¢nsker at udvikle en ny kompo-
nenttype, b¢r man derfor ggre sig klart
pd forhé&nd, hvor mange af de mulige an-
vendelsegsituationer, man sigter pd som
sit marked. ¢nsker man at dakke hele mar-
kedet, m3d man vere forberedt péd mange di-
mensioner og udformninger af kantgeometri-
en 0.5.v.. Det nytter ikke at igangsatte
en produktion med en simpel elementtype,
hvis man ikke enten pa& forhand har gjort
sig klart, at man derved har begranset
sit marked, eller pa forhand har sikret
sig, at produktionsapparatet ogsd kan om-
stilles til mere komplekse elementer.
Komponentens "gyldighedsomrdde" m& ana-
lyseres, og beslutningen traffes ud fra
den sandsynlige realitet, at omstillin-
ger senere bliver for dyre.

Relationen mellem hvor kompleks en byg-
ning er, og hvor mange forskellige kom-
ponenter og varianter heraf, der skal-
fremstilles, kan illustreres ved nogle
kendte byggesystemer.

En mursten fremstilles normalt i &n ster-
relse, hvormed man kan bygge nasten en-
hver bygningstype, hvis man i ¢vrigt me-
ner, at den dertil medgdede arbejdslgn
kan forsvare det. Omvendt kunne man fore-
stille sig, at man havde udviklet et byg-
gesystem, der kunne bygge nasten alle ty-
per bygninger, boliger, kontorer, uniyVer-
siteter, kraftcentraler o.s.v.. Et sddant
byggesystem "The Midway=-System", er fak-
tisk udviklet i England, men naturligvis
er samtlige komponenter ikke i produktion,
men de principielle muligheder og’ lgsnin=-
ger er fastlagt.

Ballerupplanen reprasenterer et byggesy-
stem, hvor man baserer sig pd et begran-
set antal relativt smd elementer, med
hvilke man kan bygge mange forskellige



Den "variable"
produktionsteknik.
Multianvendeligt
produktionsapparat.

Generel metodik
i kompendium
i Husbygning

3M x 3M net for
barende konstruktion

IM x 1M net for
de lette komponenter
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slags boliger. Hvis bygningens komplek-
sitet dges, ma systemet ofte give op og
supplere sig selv med en lang rakke spe-
clialelementer, hvilket vil medfgre, at
produktionen ikke er konkurrencedygtig 1
forhold til byggesystemer, hvis grundele-
menter maske er knap sé& rationelle, men
hvis hele produktionssystem er lagt an pé
at lave mange forskellige elementer med
de samme maskiner.

Eksempelvis kan det navnes, at vagelemen-
ter idag sjazldent stgbes i batterier med
standardbredder f.eks. 1200, 2400 og

3600 mm, men at de fleste fabrikker nu
stgber vagelementer i meget lange forme,
der inddeles ad hoc til stgbning af 2-3
vagelementer med de ¢gnskede mal, eller

i forme tilpasset det konkrete projekt.
Alle elementfabrikker har idag ogsa taget
det 2400 mm brede dak ind som en normal
del af produktionen.

Komplekse bygninger vil endnu idag ofte
blive udfgrt "stgbt pa stedet", hvor de
individuelle variationer lettere ~ forx
en hgjere pris - kan indpasses i produk-
tionen.

"Kompendium i Husbygning”, pag. 7-34, in-
deholder en rakke generelle synspunkter
om modulprojektering, almen metodik og
detaljer, som bgr l:ses i relation til
det ovenfor sagte, der is@r har handlet
om prafabrikerede betonelementer. Pra=
fabrikerede komponenter omfatter udover
daek og vagge ogsd gavle, skakte, kgkken-
skabe, lette vagge, radiatorer, badevae-
relser, dgre, fodpaneler, garderobeskabe,
0.8.V.o.

En kort kommentar til de i kompendiet

pag. 7-34 gennemgdede principper: Man

skal vare forsigtig med at lzgge for me-
gen vagt p& at f& linierne i det overord-
nede 3M x 3M planlagningsnet til at falde
sammen med linierne i et eventuelt 1M x 1M
net for lette vagge, skabe m.v.. K¢kkén—
skabe placeres nu engang klods op ad bag-
vaggen. Lette vagge er ofte baseret pa,

at de stilles tet sammen med tat fuge,
eventuelt med en limfuge. Det er da ikke
muligt udelukkende at bruge standardkom-—
ponenter af lette vagge mellem to barende
tvervegge. Malafvigelserne pd det barende
system er sd store, at de ikke kan optages
i en limfuge. Det er klogest at erkende,
at afstanden mellem to barende vaegge va=



Ngjagtigheds~
forskellen
rdhus/lette
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oftest uden
mening

Teknisk bestemte
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1M x 1M nettet
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rierer med ca. £10 mm, mens summen af en
rakke lette vagkomponenter giver et bi-
drag til ungjagtighederne pad 1 & 2 mm «x
antallet af lette elementer. Den sidste
fuge ved opstillingen af en rakke lette
elementer ma derfor udfgres specielt,
f.eks. ved en dakliste eller ved tildan-
nelse pa stedet.

Generelt er forskellen mellem de accep-
table ungjagtigheder i det barende system
og de naturlige ungjagtigheder for senere
arbejder, lette vagge, rgrinstallationer
0.S.v. s& stor, at en rzkke udlignings-
lgsninger m& etableres.

Forsgg pa at opnd modulare rummdl i fler-
etagers byggeri er derfor oftest uden me-
ning. Derimod er der mening i pd& forhéand
at analysere og afggre, hvilke relationer
de to nets linier har, for hver let kom-
ponenttype for sig, bestemt af tekniske,
brugsmessige krav m.v. Relationen kan
ofte udtrykkes i et mal. Eksempler pd séi-
danne relationer kan findes overalt i kom-
pendiet og f.eks. i forelasningsnotaterne
"Dek- og vagelementer" og "Facadeelemen-
ter".
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Figur 6. BERENDE TVERVAGGE, som anvendt i f.eks. "Ballerupplanen"
og i ¢gvrigt i de fleste montagebyggerier i 60'erne. (Del af eta-
geplan i en oftest (3-)4 etager hgj blok med i reglen 4-10 op-
gange med 2 lejligheder pr.etage pr.opgang.)
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BERENDE SYSTEMER, Eksempler

Berende tvarvagge

3M x 12M
planlagningsnet

Lange spandvidder

Valg af byggesystem bgr ske meget tidligt
under projekteringsfasen, idet dette valg
er afgprende for gkonomi og planlgsnin~
gens muligheder.

Systemet med barende tvarvagge er gene-
relt det billigste system, forudsat at
systemet udnyttes efter sin hensigt. Hvil-
ket system, der er det billigste, afhan-
ger af de ¢gnsker, bygherre og arkitekt i
samarbejde med ingenigren formulerer med

" henblik p& planlgsninger, flexibilitet

(sdvel under planlagning som under senere
ombygninger), g¢nsker om ekstraordinare
kvaliteter eller gnsker om en skulpturel,
terrasseret facade. Et forkert valg kan
medfgre, at byggeriet bliver sa dyrt, at
projektet m& kasseres.

Barende tvarvagge med simpelt understgt-
tede dzkelementer er et almindeligt vest-
europaisk system. Figur 6 viser princip-
pet. Sammenlign figur 1 fra Balleruppla-
nen. Begge figurerne viser 12M brede dak.
I dag er det 24M brede da&k meget anvendt,
men systemet som sadan er i gvrigt ufor-
andret og stadig almindeligt anvendt.

Systemet er hurtigt og let at montere.
Det lgser problemerne med lydisolering
mellem lejlighederne. Det giver arkitek-
ten relativ frihed til at udforme faca-
den let eller tung o.s.v., da denne ikke
er en del af det barende system. Systemet
er generelt billigt pa grund af de enkle,
relativt ensartede elementer, som det ba-
rende system dannes af., Altaner er lette
at tilfg¢je, enten indbyggede, som vist
her, eller som kontinuerte altaner langs
med facaden. Altaners og facaders kon-
struktion og fuger er omtalt i notatet
"Facadeelementer".

Planlagningsnettet er et 300 x 1200 mm
net, med 300 mm spring i afstanden mellem
midte-midte af bzrende tvarvagge, og med
1200 mm som spring i mulige husdybder.

Der er store begransninger pa den fleksi-
bilitet, som systemet kan give, hvis man
senere ¢gnsker at modernisere bygningen,
selvom facaderne kan fornys.

En mulighed er at benytte dek med meget
lange spandvidder, sa antallet af barende
tvervaegge reduceres. Det kraver imidler-
tid relativt tykke dak, idet der ellers
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Figqur 7. BERENDE TVERVEGGE

Mulige ' planlgsningsvarianter inden for et givet barende system.
F4 varianter af vagkomponenterne (dgrplacering og enkelte fuger).
Lejlighedsst¢rrelsen varierer mellem l-rum (42 m*) og 6 rum

130 m*). (LN-Nybo). !

"Ekstra"
dgrhuller

Variabel dgrplacering
i given veggeometri

"Tillegsrum"

Trappen
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er en risiko for langtidsnedbgijninger.
Fugerne mellem dak og lette vagge/lette
facader skal udformes, s& de tager hensyn
til disse eventuelle bevagelser.

En ombygningsmulighed, der kan indbygges
fra begyndelsen, er at forsyne et vist
antal barende tvarvagge med dgrabninger,
der udmures, eller pd anden mdde lukkes
lydtet, sdledes at man senere kan sli
rum eller lejligheder sammen.

Princippet kan benyttes til - inden for

en given vagopstillingsgeometri - at etab-
lere f.eks. to 3-rums boliger i en etage,
0g en 4-rums plus en 2-rums bolig i eta-
gen over/under, s8ledes at udbuddet af
forskellige lejlighedstyper gges, trods
(nasten) identiske elementlgsninger.

L & N's typeboliger er et eksempel herpi.
Her er flexibiliteten dog kun til stede
under planlagningen, idet der kun udfgres
de dgrhuller, der besluttes fgr produk-=
tionen (figur 7).

En anden mulighed er, mellem to "normale"
lejligheder, at anbringe en l-rums bolig
med toilet og eventuelt kogeniche. Der er
sdledes 2 store og 1 lille bolig pr.trap-
perum pr.etage. l-rums boligen kan lejes
ud separat eller i forbindelse med en
stgrre bolig (i samme eller et nerliggen-
de trapperum) som supplement til familie-
boligen f.eks. til en (nasten) voksen
datter/s¢n.

Det er ligegyldigt for systemet, om der
benyttes en to- eller trelgbstrappe, og
om denne placeres ved facaden eller cen-
tralt i bygningen. Hvis systemet benyt-
tes 1 jordskalvsomridder, bgr trappen dog
placeres i midten af huset, siledes at
dekskiven svakkes mindst muligt, og si-~
ledes at gennemgdende armering langs fa-
caderne kan gennemfgres p& simpel vis.

Systemet giver visse vanskeligheder,fhvis
altaner placeres op ad trapper eller i
hjgrnet ved gavlen, som beskrevet i faca-
deelement-notatet.

f
Figur 9 og 12 viser varianter af syste=-
met med barende tvarvaegge, varianter der
ogsad kan benyttes med moderne krav til
facadeudformning.



Figur 8. BERENDE FACADER (EVENTUELT SUPPLERET MED BZRENDE
" LANGSGAENDE MIDTERVEG) .

Et eksempel i Kgbenhavns omegn er Ishgjplanen.
(Kooperativ Byggeindustri A/S)

Berende facader

Lejlighedsskel
tunge/lette ?

Altaner
specielle

Bindinger i
facaden

Nogen
flexibilitet

Flytbare
lejlighedsskel
gger
flexibiliteten
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Systemets begraznsning kommer ogsd til
udtryk derved, at det kan vaere vanskeligt
at indbygge forskellige lejlighedstyper i
de forskellige etager. Man ma generelt
fastholde, at de barende vagge skal for-
lgbe ensartet gennem samtlige etager,
medmindre kostbare sgjle~bjelkelgsninger
skal indbygges. Figur 9 - 15 viser,hvor-
ledes variation kan opnés. Ovenfor om-.
tales muligheden for flexibilitet ved
varierende dgrhulplacering.

Barende facader, eventuelt suppleret med
en langsgdende midtervag giver fordele i
relation til flexibel planlgsning, se
figur 8 . Set fra betonelementfabrikan-
tens synspunkt er dette system ikke meget
forskelligt fra systemet med barende
tvaervagge.

Blandt systemets begransninger kan nav-
nes, at lejlighedsskellene antagelig bil-
ligst lgses ved tunge tvaervaegge, idet
lejlighedsskel etableret ved dobbelte
lette vagge er relativt kostbare, og at
altanerne ikke uden videre kan indgd i
det barende system, idet man ikke kan
tillade et dak at vere udkraget, jfr.
kondensproblematikken beskrevet i faca-
deelement-notatet. Altanerne kraver der=-
for en speciel lg¢sning.

Der er endvidere lagt vasentlige band pa
facaden. Da den er barende, er der granser
for, hvor store spring i facaden man kan
tillade, hvor skulpturel facaden kan ud-
formes, og hvor vinduerne kan placeres.
Facaden m& i fleretagers byggeri opfgres
med tunge komponenter.

Systemets fordele er, at man i bygningens
lengderetning kan placere skillevagge re-
lativt frit med den ovennavnte begransning
for lejlighedsskel.

Hvis man ofrer dobbelte, lette og dermed
flytbare lejlighedsskel, kan systemeg i
vidt omfang tillade, at sma& lejligheder
senere sammenbygges til stgrre lejlighe-
der, at lejligheder indrettet til kollek-
tiver senere kan indrettes til mindre
kernefamilieboliger 0.8.V.; O.S.Vi.o

Det bgr mdske tilfgjes, at hvis systemet
benyttes i lande med et varmt klima, vil
det blive anset for en fordel, at alta-

nerne simpelt kan udformes som udkragede
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Figur 9. VARIANT AF BZRENDE TVERVEGGE. Jfr.'figur 10.

ETAGE 2 |
ETAGE 3

Figur 10. BZRENDE TVERVEGGE, variant som anvendt pa Brgndby Strand.

Bemzrk, at lgsningerne omkring bad-trappe-entre-sovevaerelse er
ensartede. Her er vist to mulige lgsninger, hvor de to (ikke
viste) lejligheder til venstre for trappen har 2 eller 3 sove-
varelser, mens de to viste lejligheder til hg¢jre for trappen
har 4 eller 3 sovevarelser. Forskellen opnéas ved enkle omstil-
linger i vegarrangementet.

Altan-opholdsstue~lgsningerne varierer derimod vasentligt fra
etage til etage. )

Skivebygninger

Barende
midtervag ?
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dele af dzkelementerne (der dog i sé
fald er specialelementer, da de nu skal
have armering i oversiden).

Systemerne med barende tvarvagge og ba-
rende langdevagge har en relativt simpel
statik. Da begge systemer omfatter et
vist antal barende tvarvagge og langde-
vegge, kan bygningerne altid beregnes
som skivebygninger.

Det kan tilfgjes, at hvis bygningen ud-
formes, s& den langsgdende midtervaeg kan
undvaeres, bliver planlagningsflexibili-
teten vasentligt stgrre. En barende lang-
devag ma (som barende facader) forlgbe
relativt retlinet og kan ikke have ube-
granset store abninger. Uden en midter-
veg har bygningen kun de barende facader
og enkelte afstivende tvervegge (lejlig-
hedsskel ?) som konstruktive bindinger.
Dzkelementerne spa&nder fra facade til fa-
cade. Hvis dakelementernes spandvidde
ikke skal vere for stor, bliver bygnin-
gens husdybde lille. Dette betyder, at
huset pr.m? bliver relativt dyrt, da de
dyre facadeelementer nu giver et unor-
malt stort bidrag til m?-prisen.

Variant af barende tvarvagge

Brgndby Strand

Altanernes
gensidige
placering

‘Figur 9 viser en variant af princippet

med barende tvarvaegge. I gavlene er hu-
set opbygget af barende facader og ba-
rende l@&ngdevag, saledes at altanerne kan
placeres i gavlen. En sddan bygning ser
betydelig mere spandende ud end en bygnig
udfgrt med barende tvarvagge, som vist i
figur 6, hvor gavlen oftest optrader som
en stor, plan flade, eventuelt forsynet
med enkelte, mindre vinduer.

Systemet er f.eks. anvendt pé& Br¢ndby
Strand, hvor det er den sterkt terrasse-
rede facade, der giver den starkeste vi-
suelle effekt, figur 11.

Figur 9 viser en principiel mulighed for
altanernes placering, figur 10 den pé
Brgndby Strand faktisk anvendte. :

I Ballerupplanen var altanerne anbragt
lodret over hinanden, adskilt af ;lodrette
band af almindelige facader. P& figur 9,
10 og 11 veksler altaner og almindelige
facader séavel lodret som vandret. I begge
figurer varierer facadeplanet. Altanfor-
sider og facader forskydes ud og ind i

de forskellige etager.
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Variationerne i facadeplanet styres af

et 600 mm modul pa tvaers af huset, sdle-
des at enkelte dekelementer har en fra

det "helt normale" afvigende bredde (der
dog er i overensstemmelse med dansk stan-
dards krav om en 300 mm planlagningsmodul) .

Ballerupplanens altaner var helt overdak-
kede, og det var umuligt at se fra den ene
altan til den anden, medmindre man lane-
de sig meget langt ud. P3 Brgndby Strand
er altanerne delvis overdazkkede, og en

del af altanarealet er derfor beskyttet
mod indblik, mens en anden del af altan-
arealet er knap sa& beskyttet, omend side-
veggene og de meget brede blomsterkassex
langs altanforsiden begranser udsynet til
andre altaner. Det har varet hensigten at
lade denne del af altanarealet virke som
en aben terrasse med udsigt ogsd til him-
melrummet. I praksis har det vist sig, at
en del beboere overdakker dette areal mere
eller mindre og forsyner det med elektrisk
stralevarme og lignende.,

I det danske klima kan en helt &ben altan,
en terrasse, neppe udnyttes mere end en
maneds tid af aret, mens den overdakkede
og isar den opvarmede terrasse kan udnyt-
tes i mange maneder. Vore energipriser vil
neppe opfordre til at arbejde videre med
Figur 11. BRPNDBY STRAND. Se tekst og figur 5-10. ideen om opvarmning af terrasser. Det kan
Arkitekt, m.a.a. Svend Hggsbro, A/S Dominia, Larsen & Nielsen A/S. ?iznzi,iggfgggeéiebzzgggi;Srg?:gigggzzf
ning af altanerne, sdledes at der skulle
skabes et subtropisk klima, der gjorde
udnyttelsen af altanen til en nasten hel-
ars foreteelse.

I notatet "Facadeelementer" er detaljer
fra Brgndby Strands facader vist. Endvi-
dere er de generelle facadeproblemer m,v.
i forbindelse med skulpturelle facader,
terrasser m.v. omtalt.

[T
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Figur 12. EN ANDEN VARIANT AF BERENDE TVERVEGGE. Jfr. figur 13
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Figur 12 viser en anden variant af systemet med barende tvarvagge.
Altanerne ligger over hinanden, men rykker tilbage i de ¢gverste
etager. Huset far derved karakter af et terrassehus.
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Farum Midtpunkt Et eksempel fra praksis er Farum Midt-
punkt, som vist i snit og planer p& fi-
gur 13. (Fellestegnestuen og Dominia A/S)

" i NS Bygningen har barende tvarvagge, der dog
Al g ; ) i underetagen, parkeringsetagen, er er-
e L i, stattet af bjzlker pd en razkke sgjler.
Mo O ‘ 5 : Beboelsesetagernes tvarvaegge bestdr af
- il A o B ’ g vegelementer med mange &bninger, tilpas-
: = : set hver etages behov. Som sadvanlig
rj ’ er trappevaggene langdeafstivende. In-
stallationerne til kgkken-bad-vaskerum
er anbragt i en aflang niche mellem disse
rum og tvarvaggen. De enkelte etagers
nicher er relativt forskudt, men overlap-
per dog s& meget, at den lodrette reprfg-
ring er mulig. Rgrnicherne, trapperummet
og de praktiske/statiske muligheder for
_ dgrabningers placering er bindinger for
"'?gﬂqﬁé T planlgsningerne.

Bygningen er langstrakt nord-syd oriente-
ret med facader, der, isar mod vest (ven-
stre), er tydeligt inspireret af sydeuro-
paiske terrassehuse.

{1
T

euttesign

b @ ==

e

Rimelige planlgsninger er opndet ved en
rekke us®dvanlige forhold: Adgangsveijen,
to-etagers lejligheder, smd, gstvendte
lejligheder.

Den indre, gennemgdende adgangsvej har
forbindelse til parkeringsetagen under
huset; (trappe) til sti- og havearealer~
ne i stueplan (dgre i gavle) og til de
enkelte boliger (d¢re, forrum, trappe
til 1. sal). Langs adgangsvejen er end-
videre placeret pulterrum.

F For hver to tvarvagge er der i de 3 eta-
,fﬁ= ger fglgende lejligheder:

To identiske vestvendte 4-rums lejlighe-
: der, vinkelformede omkring en terrasse,
Al placeret i stue og pd l.sal. 1. sals lej-
ligheden er rykket 7,2 m ind i forhold
til stueetagen.

/

To spejlvendte, @gstvendte l-rums lejiig—
heder i stueetagen med almindelige alta=-
— ner.

To spejlvendte, to-etagers S=rums, lejlig-
heder med terrasse mod vest og altan mod
BZRENDE ‘ ¢st, pad 1. og 2. sal.

TVERVEGGE,

variant som
anvendt pa

Farum Midt- o
punkt.

Figur 13,

|

|
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Figur 14. S@JLE-PLADE-SYSTEM

i .

Sgjle-plade
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P& figur 14 ses et barende system, opbyg-
get af s¢gjler og dakelementer. Systemet
kan kun optage vandrette krafter og md
suppleres med afstivende elementer (pd
figur 14 i form af trappehuset med beton-
elementvagge) .

Et sddant system giver ganske stor plan-
lagningsflexibilitet og ombygningsflexi-
bilitet og er derfor velegnet til f.eks.
kontorbyggeri, hvor ombygning er en al-
mindelig foreteelse.

Systemets planlagningsmodul medfgrer en
vis stivhed i bygningsudformningen, og
den nedenfor omtalte lgsning er derfor
en mere ¢gnskelig variant af dette system.

Dakelementerne er understegttet i de fire
hjgrner pd sgjlerne, og de md derfor vaere
armerede i1 to retninger, sdledes at dek-
kenes last kan overfgres til sgjlerne.
Det er da rimeligt at overveje at udfgre
dekkene som krydsribbedak (sammenlign
figur 15-16).



Figur 15.

KRYDSRIBBEDAKSYSTEMET

(RA&dgivende Ingenigrfirma Lemming & Eriksson A/S)
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Planlagningsmodul 6M x 6M

3

Zone for lette vagge og kulde-

broisolering ved let facade
Zone for lette lejlighedsskel,

lette facader, ribbesgjler og
afstivende vagge

Zone for gulv

Konstruktionshgjde

Zone for tverforbindelser

Barezoner med armering

Zone for kassettesgjler og
lodrette installationer

Figur 16. FUNKTIONSKRAV TIL KRYDSRIBBEDZK (Lemming & Erikssbns

analyse) smlgn.

Pilene angiver zoner, hvori

figur 15.

installationer kan fgres. Den lodrette

zone kan etableres senere ved borthugning af dakelementets beton.

Krydsribbedaksystemet
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Firmaet Lemming & Eriksson har analyseret
kravene til et sadant krydsribbedak i for-
bindelse med udviklingen af det nedenfor
omtalte krydsribbedaksystem (figur 15 og
16).

Figur 16 viser, hvorledes et krydsribbe-
daksystem logisk lgser en rakke alminde-
lige funktionskrav.

Dazkelementerne er indtil 30M x 60M store
med ribber pr. 6M i begge retninger. Dak-
kene kan understgttes pa flere mader, se
figur 15:

P& vagge eller sgjler ("ribbe-sgjler")
under ribberne.

P4 spjler ("kassette~-sgjler") hvis top er
udformet, sad lasten overfgres fra 4 ribber
til s@¢jlehovedet.

P4 et nabo-dzkelement gennem en armeret
forbindelse,

Der er altsd ikke noget krav om, at dek-
tet skal understgttes langs fuger mellem
dzkkene. Udkragede dazk, varierede sgjle-
afstande 0.8.v. er derfor en mulighed i
dette byggesystem. Det vil vare naturligt,;
at de lette, ikke-barende vagge placeres
langs ribberne i dzkket, d.v.s. at lette
vagge kan opstilles i begge retninger ei-
ter et 600 mm modul. I systemet md& indgd
et vist antal bazrende, afstivende vagge,
da s¢jlerne ikke kan optage de vandrette
krefter.

Dakelementerne er udformet sa de tynde
felter mellem ribberne kan udelades under
stgbningen eller senere fjernes ved ud-
hugning, s8ledes at en lang rzkke instal=
lationsveje og lignende kan etableres.
Ribberne er endvidere udformet sdledes,
at ogsa vandrette trzkninger af rgr og
kanaler m.v. kan ske indenfor dakelemen-
tets hegide.



Figur 17. ISOMETRI AF "TERRAFORM" -SYSTEMET
(Radgivende Ingenigrfirma I-68)
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Figur 18. "TERRAFORM"-SYSTEMETS PRINCIP

Variant af plade-sgjle-systemet

med afstivende, men
ikke~bazrende (!)
vagge

Terraform
systemet

Dazkelementer

Vagelementer

Plade-sgjle-system

"vaggene" er faktisk

kun

- bijalker for dakkene

- afstivende for
systemet

Det pa figur 1l7-22 viste system, Terra-
form, er udviklet af Svend Hggsbro's
tegnestue, det radgivende ingenigrfirma
I-68 K/S, og entreprengrfirmaet Rasmus-
sen & Schigtz A/S. Det er en variant af
plade-s¢gjle-systemet, her med variabel
udnyttelse af vegge og facader som af-
stivende elementer.

S¢pjlerne er placeret i et kvadratisk net
f.eks. 4800 x 4800 mm. Hvert af disse
felter er opbygget af to dazkelementer
(4800 x 2400 mm). Vagelementerne place-
res mellem to s@gjler, hvor planlgsningen
og/eller statiske og/eller akustiske og/
eller brandmassige hensyn medfgrer, at
der kan/skal anbringes betonvagelemen-
ter (smlgn. figurerne 18 og 19).

Dzkelementerne er simpelt understgttede

i begge ender, enten pad en vaeg eller pa
kanten af et andet dzkelementer, der span-
der vinkelret péd det fgrste. (Understgt-
ning langs kant af dakelement, se figur
20). '

Belastningen fra dzkelementerne overfgres
til vegelementerne. Va&ggene hanger pa s¢ -
lerne (se figur 22) og overfgrer sidledes
deres belastning til s¢jlerne, ikke til
en nedenunder stdende vag (der er maske
- ofte - slet ikke nogen vag nedenunder).

Systemet er fglgelig et plade-sgjle~system
med enkelte tilfgjede bjalker: Vaggene er
nemlig bjelker, ikke barende vagge i or-
diner forstand. Vaggene fungere endvide-
re som afstivende bygningsdel.

Ved dette system opnds, at de barende
vegge i1 de enkelte etager ikke behgver
at vare placeret lodret over hinanden og
fplgelig, at planlgsningen i de enkelte
etager ikke behgver at vare ens. Etage-
arealet er naturligvis oftest aftagende
fra etage 1 til etage 3 eller 4.

;

I praksis vil planlagningen af lejligheds~-
udformningen foregd p& den mdde, at arki-
tekten arbejder indenfor det kvadratnet,
som s@gjlerne bestemmer, og udformer sine
planlgsninger etage for etage.



Figur 19. MONTAGEREKKEF@LGE I "TERRAFORM"-SYSTEMET

A. Sgpjler opstilles i modulliniernes skaringspgnkter. .

B. Tunge vagge (og facader) ophanges mellem s¢jler, thr sadanne
komponenter behgves. Vagge (og facader) virker afstivende og
som bjalker for dak over etagen. De lodrette krafter fgres
(kun) ned gennem sgjlerne.

C. Dak l®gges op, understgttet pd vagge eller langs kant af
nabodak.

D. Fardig (del af) bygning.
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Figur 20. DEK-DEK-FUGER T "TERRAFORM"—SYSTEMET, 1:5,

Terraformsystemets
elementer

Sgjler

D&k

Vaegge
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Da det er naturligt at lade en del vagge
forlgbe fra sgjle til sgjle, vil der ogsa
vere en rakke naturlige muligheder for

at lade en veg vare en tung vag, der kan
medvirke i det afstivende system. Det har
vist sig, at det nappe er muligt at ud-
forme normale planlgsninger, hvor der ik-
ke er et tilstrakkeligt antal afstivende
vegge placeret naturligt indenfor dette
byggesystem.

En analyse af mulige planlgsninger har
endvidere vist, at systemet ikke natur-
ngdvendigt behgver at omfatte tunge faca-
der. Selv om facaderne skulle vare lette,
vil der oftest vare tilstrazkkeligt med
afstivende vagge, placeret "tilfeldigt"
i hver etage, til at systemet er stabilt.

Systemet giver stor flexibilitet i plan-
lgsningen og ved den skulpturelle udform-
ning af facaden. Det giver kun en meget
begranset fleksibilitet ved senere ombyg-
ninger, medmindre en del af de afstivende
vagge forsynes med dgrdbninger, der i be-
gyndelsesstadiet er udmuret, dgrdbninger
der ikke svakker vaggenes afstivende evne.

Systemet har, i hvert fald i dag, beton-
sandwichfacader. Facadeelementernes indre
betonskive har de samme dimensioner som
vagelementerne, ophanges som disse pa soj-
lerne via de samme fuger med fortanding

og U-bgjlesamlinger.

S¢gjlerne findes derfor i nogle fa varian-
ter, afhangigt af det antal vagge, der
skal ophznges pa den pdgazldende sgjle,
sammenlign figur 21, venstre del, og fi-
gur 22,

Dzkkene findes som "normale" enkeltspan-
dende dzk eller som dak med belastning
langs kanter fra andre dzk. Figur 20 vi-
ser de to principielle dak-dak fuger.

Vaggene varierer kun som fglge af even-
tuelle dgrdbninger og el-installationeér,
men er i ¢gvrigt ens, idet sgjlerne opstil-
les i et kvadratnet, og idet fugerne mel-

- lem vag og s¢jle ser ud som de pd figur

22 viste fuger (ndr bortses fra i§olering
og ydre betonskiver).

Hvis vaggene opstilledes i et ikke-kvadra-
tisk, rektangulart modulnet som figur 21,
venstre figur, ville der vare to bredder.
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Figur 21. Se teksten, smlgn. teksten i Kompendium i Husbygning,

pag. 31.

Figur 22. FACADE-S@JLE-FUGER I "TERRAFORM"-SYSTEMET, 1:10.
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af s¢jlerne
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N&r facadeelementets indvendige betonskive
som naevnt er identisk med et vagelement
(d.v.s. et element med given ydre geome-
tri og variationer kun som fglge af indre
forhold som &bninger og installationer)

er det ¢nskeligt, at ogsd isoleringens

og den ydvendige betonskives ydre mal er
identiske.

De geometriske problemer opstdr, nar fa-~
cadeelementets lodrette kantgeometri skal
udformes, sd et facadeelement kan mgde et
andet savel i en plan facade som ved et
indad~- eller udadgéende hjgrne.

Figur 21 - og de ¢vrige figurer i "Kom~
pendium i Husbygning", pag. 31 = illu-
strerer nogle af vanskelighederne.

Selv om man ville lade den plane lgsning

og de to hjgrnelgsninger give sig udtryk

i varianter, 6-7 forskellige, af facade-

elementet, er problemet ikke let at lgse

rationelt, ndr den ene af sandwichelemen=
tets skiver forlgber omkring en modulli-

nie. Alle byggesystemer har lgst det pla-
ne tilfalde og det udadgdende hjgrne, fa

det indadgaende hjgrne pad rationel vis.

I ¢vrigt skal de omtalte varianter, opsté-
et som fglge af forholdene omkring den
lodrette fuge, kombineres med varianter
langs den vandrette fuge, som fglge af
altaner, terrasser, fundamenter og tag.

Terraformsystemet viser en interessant
geometri, der lgser de to hjgrner og det
plane tilfazlde elegant. Der opstdr ogsa
i dette system varianter ved facadernes
m@pde langs de vandrette kanter med tag
og terrasse.

Figur 22 viser, at alle facaders geometri
langs den lodrette facadefuge er den sam-
me, idet den ydre betonskal er holdt til-
bage under 45°, og idet denne lodrette,
skridtliggende betonflade er forsynet med
sedvanligt vaskebradt og neoprenerille.

I det indadgdende hjgrne (nederst til
venstre) "gdr fugen op". I de to andre
tilfalde "mangler der noget", som er ha&g-
tet pd sg¢jlerne. Spjlerne far altsé& endnu
et par varianter, hvor de anvendés i fa-
caderne.

Spjlerne har sadledes mange varianter, mens
dak, vegge og facader har en simpel kant-
geometri og ensartede ydre mil.
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Plade-bjzlke-sgjle eller plade-ramme
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Figur 23. S@JLE-BJELKE-PLADESYSTEM med enkeltspandte dzk.

Rammer af T-, L-, U~ eller O-form kan benyttes i stedet for
s¢gjler og bjalker. 2
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. Box-systemer

Figur 24. TVP-SYSTEMET, opbygget af plader (P) og T~ eller L- (V=)
formede rammer.

(J.K. Schmidt, Kaj Schmidt, H. Nygaard-Andersen og

Poul Bigum & Hans Steenfos A/S.)

P& figur 23 er vist en udvikling af det
barende tvarvagssystem, hvor de barende

- vagge er erstattet af sgjler og bjazlker

eller af rammer.

Et sddant system giver naturligvis stgrre
planlagningsflexibilitet og stgrre ombyg-
ningsflexibilitet, men bjalker eller
rammer vil vise sig i loftet, som nu ikke
mere er plant, og det vil give en vis
binding af, hvor man af rent synsmassige
drsager kan placere vagge.

Systemet er altsd relativt fleksibelt,
men bundet af traditionelle opfattelser
af, hvordan et loft skal se ud. Systemet
indeb@rer endvidere, at lejlighedsskel
ikke udfgres péd billigste vis, nemlig
ved betonvagge, men ved dobbelte, lette
vaegge, der koster 50-80% mere end en be-
tonveg med samme lydisolerende egenskab.

Systemet er kendt i Danmark, f.eks. i
form af TVP-systemet, hvor den barende
ramme bestdr af T-formede og vinkelfor-
mede rammeelementer, samt dakelementer,
d.v.s plader (TVP), se figur 24.

En naturlig konsekvens af gnsket om at
flytte arbejdskraften fra byggepladsen
til fabrikker er at udforme byggesystemet
med boxe, der omfatter et helt rum. Der-
ved opnds, at hvert enkelt rum i lejlig-
heden kan fardiggpres totalt fra fabrik,
inklusive tapet og alt.

I praksis viser det sig naturligvis, at
en box af rimelig stgrrelse i nogle til-
fazlde kommer til at indeholde flere rum
og i andre tilfalde er for lille til at
omfatte et helt rum. Et badevarelse er
f.eks. hgjst halvdelen af en box-stgrrel-
se, et opholdsrum bgr maske omfatte 2 &
3 boxe. Som fglge heraf bliver boxene
ikke regulare boxe, men boxe med flere
tvarvagge eller boxe, der er &bne p& ‘en
eller flere sider.

Et konsekvent eksempel p& boxsystemets
anvendelse har man i opfgrelsen af et
fengsel i Tyskland med 800 identiske fang-
selsceller, der alle blev udfgrt med iden-
tiske boxe. Entreprengrfirmaet erklarede,
at de for sa vidt kunne levere boxene
prefabrikerede, fardige med fangen indsat
pd fabrik.



Figur 25. BOXSYSTEM MED SELVBERENDE BOXE

Figur 26. BOXSYSTEM MED BOXE BARET PA
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I praksis giver boxsystemet anledning
til en razkke samlingsproblemer, hvor
mdlafvigelserne bliver ganske vasentlige.

Boxsystemet er endvidere meget uflexie
belt. Alle rum bgr planlagges pad basis
af, at de sgkal vare 1/2 - 1/1 - 1 1/2 -
eller 2 boxe stort, facader kan ikke ud-
formes s&rligt frit, og ombygningsmulig-
hederne er starkt begransede.

P& produktionssiden er boxsystemet heller
ikke sarligt attraktivt. De enkelte ele-
menter har en stor volumen og krazver der-
for en overordentlig stor fabrikshal,
hvori de enkelte elementer opholder sig
en uforholdsmessig lang tid. Transporten
er ogsd et problem, i hvert tilfealde
under normale forhold, idet fardselslo=-
ven kun tillader transport af elementer
af max. bredde 2500 mm, med visse undta-
gelser for elementer op til 3600 mm. Stgr-
re elementer, som ville vare rimeligere,
hvis boxsystemet skulle udnyttes, kan kun
transporteres med speciel tilladelse og
under politieskorte og kan saledes ikke
danne basis for et generelt anvendeligt
system.

Et boxsystem kan vare baseret pa, at hver
enkelt box er en del af det barende sy-
stem (se notatet Facadeelementer)

eller det kan udformes, sd boxene er let-
te komponenter, der indsattes (understgt-
tes) pa et dertil udviklet rammesystem.

Det danske Conbox-system (figur 26) er
baseret pd betonelementboxe med relativt
tynde vaegge, bédret af et svart betonske-
let. Dette system har een meget vasent-
lig fordel: Mellem alle rum i bygningen
er der to betonvagge, sdledes at lydiso-
leringen er langt over det af bygnings-
reglementet kravede. Hulrummet mellem de
enkelte boxe vertikalt og horisontalt kan
udnyttes til installationer og tillader
f.eks. senere udvidelse og ombygning ;af
installationerne. Til gengald kan selve
planlgsningen ikke a@ndres.
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I gennemgangen af byggesystemerne har or-
det flexibilitet varet anvendt flere gan-
ge. Dette ord er en integrerende del af
diskussionen om byggeriets fremtid og bgr
derfor behandles sa&rskilt, uanset at af-
snittet vil indeholde gentagelser af ar—
gumenter m.v. fra omtalen af de forskel-
lige byggesystemer.

En lang rakke af de @ndringer, der fore-
slés, kan teknologisk samles under kravet
om flexibilitet, der imidlertid dakker
mange ting.

Kravene om et mere afvekslende og venligt
miljey fgrer bl.a. til krav om ydre flexi-
bilitet i udformningen af bebyggelsespla-
nen, i de enkelte bygningers etagehgjde
og 1 facadeelementernes form og udseende,
et krav som kun kan opfyldes ved videre-
udvikling af og/eller kombination af
kendte byggesystemer. Dette vil antage-
lig fgre til nye systemer og vil stille
sterkt g¢gede krav til produktion og plan-
lagning. Det er tilsyneladende i direkte
modstrid med den teknisk ideelle montage-
byggeform, der monterer ensartede kompo-
nenter efter en snaver tidsplan under ef-
fektiv udnyttelse af gentagelsesmomentet.
Ordvalget ovenfor den teknisk ideelle
montagebyggeform kan imidlertid udmarket
bringes til at dakke et yderst flexibelt
byggeri, hvis leverancerne organiseres
omhyggeligt - eller hvis de enkelte pro-
cesser skilles noget mere i tid.

Kravene om flexibel lejlighedsplanindret-
ning kan deles i tre krav: For det fgrste
et krav til byggesystemets ydre rammer om
lejligheden, sdledes at en rakke forskel- .
lige udformninger og stgrrelser let kan
indpasses under projekteringen.

For det andet et krav om, at den enkelte
lejlighed smidigt kan tilpasses den en-
kelte beboers ¢gnsker = eller bygherrens
gnsker om variation inden for hver types
areal. Kravet kan eventuelt i et vist om-
fang ogsd tilgodese det fgrste krav, hvis
flexibiliteten ikke blot omfatter flexible
muligheder for ruminddeling (opstilling af
lette skillevagge), men ogsd muligggr, at
visse lejlighedsskel kan anbringes flere
steder.

En variant af mulighederne er vagge (even-
tuelt lejlighedsskel) med flere dgrabnin-
ger end ngdvendigt, sdledes at rum (eller
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to lejligheder) kan forbindes/skilles
pd flere mader ved opsatning af d¢r, hen-
holdsvis lukning af &bning.

Noget lignende galder planer, hvor der

i forbindelse med (ved siden af) stgrre
lejligheder indrettes smd l-rums lejlig-
heder, der kan udlejes til studerende,
pensionister o.s.v. - og som eventuelt
ogsd kan udlejes sammen med, eventuelt
direkte forbindes til, en stgrre lejlig-
hed, og sdledes give det store barn en
"selvstendig tilknytning” til familiens
lejlighed.

For det tredje kan kravet om flexibel
lejlighedsplanindretning udvides til ogsa
at omfatte fremtidig flexibilitet, hvor
jeg is@®r tenker p& muligheden for, at

en lejligheds beboere selv - eller med
assistance - kan flytte lette skille-
vegge efter behov, i takt med familiens
udvikling.

Et sd flexibelt system kan indebare, at
beboerne principielt blot lejer et areal,
som de indretter og @&ndrer efter ¢nske.

Jo hgjere grad af "beboerflexibilitet"

jo vigtigere er det, dels at gkonomi og
administration, inklusive overvejelser

om "vaerdi" af forbedringer, er lgst, dels
at de tekniske konsekvenser er overvejen-—
de. Kan beboerne opstille vagge helt frit
- eller efter visse "modul'"regler ? Er
der krav om benyttelse af bestemte vag-
og gulvmaterialer ? Er samlingsmetoderne
planlagte ?

Som et vesentligt, teknisk problem i
forbindelse med flexible planer ma navnes
installationer. Varmesystemet md tillade,
at lette vagge flyttes. VVS-installatio-
nerne vil endvider ofte give vasentlige
begransninger. Flexibilitet i VVS-instal-
lationerne vil i reglen give en kostbar
anlezgsgkonomi, men et vist hensyn hertil
kan kombineres med f.eks. muligheden’ for
komplet udskiftning, f.eks. af en badunit
(demontérbar facade ?), sdledes at byg-
ningens fremtidige standard kan ¢ges i
takt med udviklingen. ;

El-installationerne giver, med den tra-
ditionelle udformning, store vanskelighe-
der for flytbare, lette skillevagge. Klem-
liste- og fodpanelsystemer m.v. er kun en
halv lgsning, da enhver vagflytning med-
fprer, at faglaerte elektrikere alligevel
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skal medvirke. Teoretisk kan man taenke
sig et elforsyningssystem, der er uafhen-
gigt af de lette vagge, f.eks. bundet til
loft eller gulv. Man kunne ogsa ta&nke sig,
at 220V/380V installationen var bundet
til faste vagge m.v., og at belysnings-
strgmforsyningen inden for visse rammer,
herunder et veludviklet sikringssystem,
kunne overlades til beboerne selv, nadr de
flyttede vagge og installerede el. Heller
ikke dette er tilladt idag, men det kunne
vel tenkes, at brugervejledninger kunne
udarbejdes, baseret pa idiotsikrede kom-
ponenter. El-folk er traditionelt helt
fremmede for brugergnsker, men alligevel 7

I forbindelse med de lette, flytbare wvagge
opstar der, i hvert fald i fleretagers
buse, et lydproblem. Lejlighederne skal
have f&, tunge lejlighedsskel, d.v.s. lan-
ge spendvidder. De lange spand vil give
slappe da&k, risiko for nedbgjning (der
tilmed @ndres, nar de "lette" vagge flyt-
tes), saledes at de lette vagges tilslut-—
ninger ogsd lydmassigt vil vare vanske-
lige at lgse.

Et egentligt s¢gjle-bjalkesystem (eller
rammesystem) med kortere spand - eller
meget tykkere dzkelementer, kan bidrage

til en l¢sning.

Gulvkonstruktionens relation til de lette
vegge er et andet, og nok alvorligere pro-
blem. En rimelig lydisoclering i lodret ret-
ning kraver svgmmende gulve eller lignende,
f.eks. det idag normalt anvendte bggepar-
ket pa strger pad blgde brikker. Et sadant
svgmmende gulv er ikke altid i stand til
at optage vagten af lette vagge langs en-
hver mulig opstillingslinie. Selv om vagt-
problemet er lgst, er lydproblemet ikke
lgst, da der ved opstilling af lette vagge
ovenpa et svgmmende gulv antagelig dannes
lydbroer under den lette vag. Kravet om
flytbare, lette vegge er i modstrid med
kravet om gget lydisolering mellem lejlig-
hedernes enkelte rum - og i hvert fald et
stort problem, hvis man ¢nsker flytbare
lejlighedsskel.

En vis "modulkoordinering" af derslette
veagges opstillingsmuligheder kan medfgre,
at man udvikler en gulvkonstruktion, der
pd @stetisk acceptabel vis tillader op-
stilling af lette vegge med rimelig rum-
isolation, i et rimeligt flexibelt "mo=-
dulsystem".
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Problemet er analogt til det fra kontor-
huse med flytbare skillevagge kendte pro-
blem: Rumisolationen mellem de enkelte
kontorer bestemmes af de (besvarlige) kon-
struktioner, man etablerer over vagge, 1
hulrummet mellem dak og nedhangt loft.

En vidtdreven flexibilitet i facadelgs-
ningen - stg¢rre tilbygningsmuligheder -
kan normalt kun bruges i lavere byggeri.
Facadernes vind- og vandtatningsproblemer
vil ggre "selvbyggeri'" vanskeligt.

Flexibilitet er et naturligt krav af
mange grunde: Bygningen sikres en frem-
tidig moderniseringsmulighed. Beboernes
gnske om medindflydelse og mulighed for
tilpasning til varierende familiestgrrel-
se tilgodeses. Nye familiemgnstre kan ind-
passes, 0.8.V.. Flexibilitet vil koste
penge, men af hensyn til nye - og ukendte
- behov, er det maske en god investering.

Flexibilitet for beboerne kraver en avan-
ceret planlagning af rdhuset, men ikke
ngdvendigvis en prohibitiv fordyrelse, om
ikke andet sa fordi (en del af investerin-
gen og) hele arbejdslgnnen til f.eks. de
lette skillevagge bares af beboerne. Hvis
fritiden ¢ges vasentligt, og hvis beboerne
har lyst (og evner) til selv at "ommgblere"
lejligheden, kan der nappe indvendes noget
gkonomisk mod den helt flexible lejligheds~-
plan, fordelene i ¢vrigt taget i betragt-
ning. Man kan forestille sig en hel "t¢gm-
merhandlerindustri" opstd med tilbud om

sma byggekomponenter efter do-it-yourself
princippet. I kollektive bebyggelser, hvor
mange slags "eksperter" ma antages at med-
virke, kan princippet i hvert fald fungere.

Flexibelt byggeri er ogsd industrialisér-
bart. Produkterne, metoderne, organisatio-
nen og planlagningen (samt eventuelt di-
stributionen af de ikke-barende dele) vil
vere @ndrede, men dog analoge til de kend-
te principper. i
Kravet om flexibilitet i byggesystemerne
er ikke blot en fglge af krav til bebyg-
gelsesplan og planlgsning, det er ogsad en
fglge af ¢gnskerne om "integrerede" bebyg-
gelser, hvor institutioner, butikker,
0.s.v. indgar naturligt. For etagebygge-
riet giver disse ¢gnsker visse vanskelig-
heder for de traditionelle systemer.
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I parcelhusbyggeriet ses en tydelig ud-
vikling mod sterre flexibilitet, selv
inden for "typehusene"., Hertil kommer ud-
viklingen mod nye, lave boligformer, det
"tat-lave" byggeri. Uden de b&nd, de ba-
rende konstruktioner og lydisoleringskra-
vene giver i hgjt byggeri, er der langt
stgrre muligheder for flexibilitet og
medbygger/selvbyggervirksomhed, forudsat
at installationssystemerne er egnede.

Konstruktionerne kan baseres pa lette
komponenter, der er simple at samle, ud-
vide og bygge videre pd. Stal, trea, plast
far store muligheder. Der m& i denne for-
bindelse peges pé&, at det lave byggeri i
hgj grad kan udnytte bad- og kgkkenunits

i et 1 gvrigt flexibelt hus. Sddanne units
er i kraftig udvikling og wvil kunne udnyt-
tes i alle former fov boligbyggeri, samti-
dig med at de pd grund af deres hgje pris
vil vere en eksportvare for industrien.

Jeg tror derimod ikke meget pa mobile ho-
mes tanken, som den realiseresg i U.S.A..

I U.S.A, reprasenterer den en hurtig og
billig "byggeform", men ofte pad bekostning
af kvaliteten, af milj@, sociale facilite=
ter og installationer. Lgsningen imgdekom-
mer imidlertid en rakke individuelle og

kollektive ¢gnsker og behov, "Huset" selv

er et udpreget industriprodukt, med omhyg-
gelig og rationel detailudformning, ofte
med en hgj finish, og den angiveligt lave
pris skyldes bl.a., at industriarbejderes
lgnniveau i U.S.A. er langt lavere end byg-
ningsarbejderes. I Danmark er l¢gnforskelle-
ne, og dermed en eventuel gkonomisk gevinst,
langt mindre. I U.S.A. skyldes den billige
pris ogsd, at "mobile homes" ikke omfattes
af en razkke bygnings- og byplanbestemmelser,
og ikke beskattes som boliger.

Vore veje er ikke s& egnede som de ameri-
kanske til transport af brede genstande.
Da vore krav (vaner) til rumst@grrelser
tilmed er stgrre end de amerikanske, vil
et "mobile home"-system enten krave, at
mange rum omfatter to vogne, eller at

vor boligstandard sankes. Lgsningen vil
endvidere krave vasentlige @&ndringer i
byplanlovgivningen, bygningsreglementet
og brandlovgivningen.

Alligevel m& ideens principielle indhold
overveijes. Set fra et industrialiserings-
synspunkt er det vigtigt, at boligen far-
digggres helt p& fabrik. Masseproduktionen
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tillader, at detaljerne gennemarbejdes,
og "mobile homes" indeholder mange prak-
tiske forbedringer, der er verd at kopie-
re. Kgberen kan, som med typehuse, pa
forhand se og vurdere sit hus, og han kan
tilmed eventuelt flytte det senere. Han
er til gengald bundet til de lgsninger,
der udbydes, og han kan i reglen ikke an-
dre pd huset, omend han eventuelt vil
kunne kgbe/salge flere enheder i takt
med familiens &ndrede behov. Som med box-
systemerne er de planlgsninger, der kan
opnas, starkt bundne af forudsatningerne.

Man fremh®ver, at det tet-lave byggeri i
modsatning til etageboligbyggeriet vil
kunne give et bedre (mere menneskeligt)
miljeg, med opfyldelse af kontaktbehov og
mulighed for flexibel tilpasning til for-
skellige livsformer, og at der i tat-lavt
i hgjere grad vil kunne etableres beboer-
medindflydelse, beboer-medbyggeri og
flexibilitet i planlgsningerne.

Byggeteknisk er tat-lavt médske baseret pa
industrielt fremstillede dele, samlet af
beboerne, eller pa "beboermedbestemt" an-
delsbyggeri opf@grt pd normal vis - eller
pa blandinger heraf. Tet-lavt er uden
tvivl et positivt alternativ til parcel-
husbyggeriets sovebyer.

Men som det tat-lave's dyder romantisk er
blevet sammenlignet med den gamle lands=-
bys, kunne den ligesa kollektive og mil-
jprige middelalderby mdske sammenlignes
med de nyeste etageboligbebyggelser, der
er udviklet efter de fgrste forsegg med
"kollektiv" bebyggelse (f.eks. Varebro
Park) og med sdkaldte "terrassehuse".

Naturligvis kan 3-4 etagers boligbebyggel
ser ikke opfgres som "selvbyggeri” i or-
dets normale betydning for sd vidt angér
husets b&zrende konstruktion. Bortset her-
fra rummer de nyeste varianter af terras-
sehusene en lang ra&kke af de samme kvali-
teter og muligheder som det tat-lave/byg-
geri. ‘

Savel tet-lav som hgjere byggeri med va-
rieret facade og intern flexibilitet vil
stille nye- og store - krav til industri-
en: Man kunne masseproducere varianter
eller maske snarere masseproducere varia-
tionsrige samlinger af komponenter.
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Det naste tekhologiske spring, 80'ernes

gennembrud for det menneskevenlige bygge-
ri, vil kun kunne foretages, hvis man
skaffer ret sd vasentlige midler til at
prpve at lade (nogen ?) bygge (og finan-
siere ?) pad en anden mdde. Hvis man ud-
nytter de allerede givne systemer og de
allerede opndede resultater konsekvent
til mange "normale" projekter, og til
gengald koncentrerer eksperimenterne om
nogle fa, men til gengald "frie" bygge-
rier, er det muligt endnu engang at forny
vort byggeri.

Der er behov for en rakke "typehuse" -
med nye modeller en gang imellem. Der er
ogsa behov for, at de herved opnaede be-
sparelser udnyttes til virkeligt eksperi-
mentbyggeri pé& avanceret plan. Hidtil har
eksperimenterne i et vist omfang i for
hg¢j grad haft karakter af variation for
variationens egen skyld, som kontrast til
typehusene. De mere ansvarsbevidste eks-
perimenter har til gengald ofte ikke féaet
en @rlig chance: Finansieret pa normale
vilkar bliver eksperimenter oftest for
dyre, hvorefter det er godt stof at h&nge
eksperimentet ud for dets hgje pris.

Hvis vi skal forsgge at muligggre reali-
sationen af de tanker, som is&r yngre byg-
geeksperimentatorer fremsatter, vil det
vere ngdvendigt at revidere finansiering,
planlagning, produktion, elementtyper,
byggemetoder o.s.v.. Det nyetablerede BUR,
Byggeriets Udviklingsrdd, har her en mu-
lighed for at tage et skelsattende initia-
tiv ved at f& etableret eksperimentbygge-
rier uden om det etablerede gkonomiske kon-—
trolsystem. '

Hidtil har springene varet baseret pa byg-
geri under normale lanevilkdr, med normal
m?-pris kontrol, forudsattende at alle
relevante kvaliteter kunne bed¢gmmes efter
en gkonomisk skala, :

Det neste spring skulle ngdigt fgre til
dyrere byggeri. Det har vi ikke rad til,
set fra et globalt, gkologisk synspunkt.
Det naste spring skulle gerne vise, at
vort byggeri igen var blevet endnu bedre,
Idag er der mulighed for i hg¢jere grad at
lade tekniske, malelige kvaliteter afveje
mod knap sa kontante, menneskelige hensyn.
Der er ogsé& rad til det, for industriali-
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seringen har medf@grt en betydelig reel
nedgang i den relative byggepris, hvad
enten denne udtrykkes i kroner/m?, ekskl.
kurstab eller i mandtimer/m?.

De tekniske @ndringer, antydet i det fore-
gédende, som sandsynligvis vil blive ind-
fgrt i de kommende ars byggerier, kan re-
sumeres i fplgende (spadomme) :

Byggesystemer, sammenknyttende 1, 2,

3-4 og fler-etagers blokke.

Integration af boliger, institutioner
0.8.V, med relativt st@grre falles-~
areal.

Betydelig facadevariation i materiale,
farve, med spring i facadeplan, pa-
haftede altaner, terrasser 0.S.V..

Barende tvervagssystemer vil indfgre
langere spand og mange, alternative
(og stgrre) dgre.

Barende facadesystemer vil give indven-
dig flexibilitet (men facadeflexibi-
liteten kombineret med de statiske
krav er et problem).

Sgjle-pladesystemer, rammesystemer og
lignende i beton vil vinde frem, uan-
set deres h@gjere pris for det barende
system, p& grund af deres store flexi-
bilitet. Stédlsystemers brandsikring
vil blive ferdigeksperimenteret til
praktisk anvendelighed. Trasystemer
vil blive populare til 1 og 2 plans
(medbygger=) huse.

Facadekomponenter, altankomponenter og
de tilhgrende montage- og fugesyste-
mer vil gennemgd en rivende udvikling
for at leve op til de principielt
vanskelige, komplicerede krav, en
"flexibel" facadeudformning stiller.

Lette skillevegge, egnede til at beboer-
ne selv kan opstille og nedtage dem,
vil opstéd. El-systemer, gulvsystemer
og lejlighedsskelproblemet lgses i
forbindelse hermed. Skabs- og dgrkom-
ponenter vil gennemgd en tilsvarende
udvikling mod afklarede, enkle kompo-
nenter til salt i supermarkedet.

Badunits vil l¢se et pris- og montagepro-
blem. Forhabentlig bliver det en eks-
portindustri. En badevarelseunit ko=
ster, vejer og fylder som en folkevogn.
Hvorfor bliver Danmark ikke Europas
badevarelsefabrikant ? Fordi vore lo=-
kale, sma, meget dygtige eksperter ikke
gpnsker at samarbejde og investere (?).
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El-systemer vil blive udviklet, dels til
brug for beboerne, dels som listesy-
stemer, uafhengige af rdhuset. En
tredje tenkelig lgsning er, at samt-
lige vagge udstyres med el-udtag for
hver x meter, hvor x er mindre end 1.

I s& fald er el-systemet helt "indstgbt"
1 vaggen, ikke trukket i regr.

Saneringen lgses nappe, uanset at der er
vilje, behov og kapacitet, men betyde-
lige dele af det gamle byggeri vil
blive ombygget og fornyet.

Eksporten og importen af lette og/eller
dyre bygningskomponenter vil blive
pget. Maske i dansk favegr, hvis be-
slutningen tages i tide.

Endelig m& det forudses, at arbejdskraf-
ten i nybyggeriet vil vare 100% i
h@&nderne pd specialarbejdere, bortset
fra formelt, myndighedsbestemt kontrol-
arbejde med f.eks. el= og VVS-instal-
lationer. Den ikke-omskolede faglarte
arbejdskraft vil til gengald f& rige
muligheder i ombygnings- og udvidelses~
arbejder i den eksisterende boligmasse.

Selvbyggeri, medbyggeri og medindflydelse
vil vinde frem. Der er allerede idag
mange, der benytter vasentlige dele af
fritiden til at forbedre boligen, og
savel teknik som fritid og personlig
motivering synes at pege mod en sterk
ekspansion indenfor denne del af "byg-

gesektoren".
Myndighedsproblemer (brandforhold for
mgbler (!) og selvgjorte lette vagge,

nedhengte lofter o.s.v.) samt finan-
siering af medbyggeri vil give admi-
nistratorerne hovedpine.

For skoler, kontorer, plejehjem og hospi-
taler vil der blive lanceret en rakke
byggesystemer, som antagelig vil kunne
rationalisere disse byggerier vasent-
ligt, is&r pa projekterings- og kon-
trolsiden, ligesom en vasentlig nedskeae-
ring af antallet af (ligegyldige) valg-
muligheder vil effektivisere bygherrens
(byggeudvalgets) beslutningsproces: De
nyeste hospitaler synes at dementere
denne profeti. Til gengald har vi faet
en razkke standards for institutionsbyg-
.geri.

Danske rédgivende arkitekter og ingenigrer,

entreprengrer og fabrikanter vil f& en sta-

dig stgrre aktivitet i udviklingslandene,
hvis det nuvarende udviklingsmgnster fort-
setter. Dette vil kun i begranset omfang fa
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direkte betydning for de danske byggesy-
stemers detailudformning, men vil give
gkonomisk og teknologisk basis for den
videre udvikling, der skal finde sted i
Danmark. (Det vil ogsd sikre danske B-
studerendes fremtid, iszr for de krea-
tive teknikere med sprogsans.)

Energisparehensyn vil ligeledes medfgre

en rakke @ndringer, som isar vil f& betyd-
ning for facaders udformning, men som ogsa
vil pavirke byggesystemerne og husenes ud-
formning, i hvert fald i det omfang der
foreskrives i bygningsreglementet.

Det er tvivlsomt, i hvilket omfang offi-
cielle hensigtserklaringer om gget isole-
ring af nye bygninger og efterisolering
af aldre huse vil blive fulgt op frivil-
ligt. Det md p& den anden side forudses,
at lovindgreb med krav om isolering kan
blive gennemfgrt, da de danske (ca. 15-=
ars) planer om energibesparelser til op-
varmning ellers vil vare illusoriske.

Der er mange arsager til bygherrernes mang-
lende entusiasme. Som et kuriosum kan nav-
nes, at f.eks. Danmarks tekniske Hgjskole
ikke kan ivarksatte energisparende inve-
steringer, selv om disse kunne vare til-
bagebetalt pd £& &r, da investeringerne
skal ga& fra investerings8rets bevilling
og. sdledes medfgre afskedigelser, men dog
samtidig, at de fglgende &rs besparelser
kunne give plads for genbesattelser !
Offentlige budgetter kan ikke afskrive,
forrente og opstille driftsbudgetter for
energispareforanstaltninger som private
bygherrer.

Private bygherrer er ligeledes tilbagehol-
dende af gkonomiske hensyn. Lan til isole-
ringsudgifter skal forrentes og medfgrer
gget lejevaerdi og beskatning (pa grund af
husets vardistigning som fglge af isole-
ringen) hvilket, kombineret med tvivl om
rentefradragsreglens bevarelse, ofte med-
forer, at kun helt elementzre isolerings-
foranstaltninger (som etablering af 2 lag
glas) kan anses for en, privatgkonomisk
set, rimelig investering.

Energipriserne stiger, men materialer og

arbejdslgnnen er hidtil fulgt delvis med,
sdledes at fremtidens gkonomiske balance

méske ikke @ndres overbevisende i forhold
til dagens.
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Hertil kommer, for de @ldre huse, at ef-
terisolering i vidt omfang koster langt
mere end en "rationel" analyse viser.

Udvendig efterisolering i stgrre omfang
medfgrer en sd afggrende @ndring af by-
billedet, at miljghensyn, astetik, o.s.v.,
o.s.v. md medfgre kraftige begransninger
af mulighederne og/eller fordyrelser. I
mange villakvarterer medfgrer de tinglyste
servitutter ligeledes, at materialevalget
er begranset, at solfangere og vindmgller
kan forbydes, hvis een husejer kraver det,
0.8.V., 0.8.V. (saddanne servitutter findes
ogsa pd mange grunde, hvorpd nye huse kan
opfegres) .

Indvendig efterisolering medfgrer méaske,
at lejligheden/huset far ny (bedre) plan-
lgsning, at kgkken, bad md bygges helt
om, at arealreduktionen mé& kompenseres
ved @ndring af dgr- og vegplaceringer
0:.8.V.; 0.8.V., hvilket igen medfgrer,

at udgifterne til indvendig efterisole-
ring ngdvendigvis bliver vasentligt hg-
jere, end et umiddelbart skgn viser.

Mange husejere vil yderligere, i forbin-
delse med et s8 omfattende handvarksar-
bejde, frivilligt forbedre, modernisere,
ombygge boligen.

Alt i alt md det forudses, at en gennem-
fgrelse af en gget isoleringsstandard for
@ldre huse bliver meget dyrere end sk¢n-
net. En sag er, om pengene kan skaffes og
rimeligt blive forrentede, privatgkonomisk
sdvel som nationalgkonomisk, en anden sag
er, om der er den forngdne arbejdskraft
til stede til gennemfgrelse af det omfat-
tende renoveringsprogram inden for den
planlagte periode, 10-20 &r. Programmets
gennemfgrelse vil ikke blot medfgre fuld
beskazftigelse, men ogséd krave en vasent-
lig udvidelse af "ggr-det-selv'"-aktivite-
terne, medmindre nybyggeriet sattes nesten
i sta. /

Ud fra energisparehensyn kan man dexfor

gette, at nogle af nedenstdende forhold

vil komme til at galde:

- Selvbyggeri og medbyggeri (jfr. pag.
3.a) vil blive en ngdvendighed, bakket
op af let tilgzngelige anvisninger.

- Facadekonstruktioner vil @ndre karakter
og blive dyrere.
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- Hustyperne vil blive mere kompakte (re-

duceret overflade for at spare energi
og anlagsudgift), med mindst 2 etager,
stor husdybde, sammenbyggede til stgrre
enheder etc. Om tat-lav vil bidrage til
denne udvikling eller forsvinde som 70-
80'ernes modelune, er ikke et teknisk
sp@grgsmal.

Zoneinddelte huse vil vinde frem i ny-
byggeriet med en velisoleret kerne af
minimumsareal til vinterbrug, suppleret
med fordrs- og sommerarealer, der mod-
tager energi fra solen og fungerer som
"isolering" af kernen.

Ombygningen af @ldre huse vil lagge be-
slag pd de faglerte handvarkere med en
gget "industrialisering" af nybyggeriet
til felge.



