Forblad

Startskud til modulprojektering
S.

Tidsskrifter

Arkitekten 1964

1964



Startskud t|I modulprolektermg

Fra den 1. aprll skal etagebohgbyggeu til udlejning
pr O_]ektCI‘CS ‘med overholdelse af visse byggemodulreg-
ler. Det er for lengst bekendt, at byggelovens krav
pa dette omrdde nu vil trede i kraft, men alligevel
har man indtryk af, at det kommer som en over-
raskelse for enkelte arkitekter. Og selv blandt dem,
der s& smat har forberedt sig, hersker der nogen
usikkerhed. Den litteratur, der findes om emnet,
giver ikke noget éntydigt svar, og da slet ikke i rela-
tion til myndighedernes krav. .

Myndighederne vil fare med lempe, det er givet.
Omréadet er nyt og uprgvet, man ma gere erfaringer,
begynde smat og efterhdnden udbygge en fornuftig
praksis.

I princippet skal vi vende tilbage til en meget gam-
mel tradition. I antikken arbejdede man med en
byggemodul = 1 fod. Vore gamle bindingsvarkshuse
er modulbyggeri med en fod som byggemodul. Mur-
stensbyggeriet, bl. a. de tusinder af opgange, der blev
bygget i brokvartererne, er systematiseret over en
byggemodul lig en mursten. Nye byggemetoder og
materialer har bragt os bort fra et princip, der gav
store lettelser i projekteringen, og som forte til kon-
struktioner med god materialeskonomi. Nar man nu
gnsker princippet genindfert, er det ud fra den samme
tanke, at der heri mé ligge en lettelse ved projek-
teringen, og at systemet ogsa vil fere til en ratio-
nalisering af byggeprocessen. I det historiske per-
spektiv er det heller ikke uinteressant at bemerke,
at man som planlegningsmodul vil give 3 M en prea-
ference. Byggemodulen M er lig 10 cm. Planlegnings-
modulen § M er altsé lig 3o cm eller omtrent det samme
som en gammel dansk fod.

Arkitektens projektering af en bygning er en proces,
som er blevet kompliceret ved et stadigt stigende antal
funktionskrav til opgaven. En bolig er ikke s& enkel,
som dengang man byggede brokvartererne. Arkitek-
ten stilles tillige overfor et langt storre register af
konstruktions- og materialemuligheder. Inden for
givne, som oftest snzvre, gkonomiske rammer skal
han forme en funktionsduelig plan og valge de kon-
struktioner og materialer, der i kombination giver
en arkitektonisk tilfredsstillende lgsning. Det galder
dbenbart om at befri denne komplicerede proces for
de faktorer, der kan hindre kombinationsfriheden.
Hvis de mange komponenter, hvoraf et hus sammen-
settes, ikke passer saminen, vil projekteringen blive
belastet af en tidkrevende og hemmende udvalgelse
af malegnede komponenter. Byggeprocessen vil blive
okonomisk og tidsmessig belastet af en tilpasning af
cksisterende komponenter eller specialfremstilling af
sédanne dele, som ikke i mal passer til de forud
valgte. Malkoordinering giver de projekterende mu-
lighed for mere ﬂek31bc1 og vaneret sammcnbygmng

T —

af komponenter. Registret bliver rigere, projektering

og byggeproces lettere.

Malkoordinering har ogsa et videre perspektiv. Nar
producenterne af de mange dele, der indgar i en
bygning opdager, at modulprojekteringen er en reali-
tet, vil industrielle produktionsmetoder kunne bringes
i anvendelse overfor langt flere komponenter, end
tilfeldet er idag. Byggeriets industrialisering befinder
sig endnu pa et svagt udviklet stade. Og en fortsat
industrialisering er nedvendig for at have byggesek-

‘torens produktivitet.

En af vanskelighederne ved overgangen til modul-
projektering er netop, at en overvejende del af de
produkter, der findes p&d markedet ikke passer med
byggemodulen. Det er ngdvendigt med en overgangs-
tid, hvor der sker en vis tillempning af princippet
til det praktisk gennemforlige. Lettest vil det vare

at gennemfore modulprojekteringen for rahusets

vedkommende, og myndighedernes krav vil i forste

omgang nzppe raxkke videre. Man vil som. navnt
foretraekke et planlegningsmodul gM og et hgjde-
modul 2M. Men det vil vare at anbefale, at de pro-
jekterende soger princippet gennemfart s langt, som
den enkelte opgave indbyder til. Smé opgaver er
helt afhengige af de pa markedet forekommende
varer. For de storste byggeriers vedkommende vil der
veere gkonomisk baggrund for en produktion af nye
komponenter, som selviolgelig bor malsettes mcd
byggemodulen M. .

Nogen egentlig modvilje mod modulprojektering
findes nzppe blandt arkitekter, men 'en vis_skepsis
kan vel forekomme. Nar princippet skal overfares til
praksis vil der opstd en lang rakke problemer hvis
lgsning, der ikke findes anvisning pa. Men der er
hjelp pa vej. Moduludvalget‘;ndcr\, Den nordiske
komité for bygningsbestemmelser har en rekke publi-
kationer p4 trapperne. Dansk standardiseringsrad har
allerede udsendt en rakke standards og rekommanda-
tioner om modul — herunder modulordning for bygge-
industrien som DS 1010, og flere vil folge. SBI’s
modulkomité, der i sin tid udarbejdede forslaget til
den danske modulordning og siden har udsendt flere
anvisninger om modul — udsender i ner fremtid en
vejledning i modulprojektering.

P4 de folgende sider i dette tidsskrift gives en intro-
duktion til denne vejledning. Den har ogsa til formal
at pege pd de omréder, hvor der er serlige problemer,
som de projekterende kan-vare med til at lose. Det
bliver jo i meget hgj grad de projekterende, der skal
udvikle systemet, sd det bliver en virkelig lettelse i
det daglige arbejde pa tegnestuen, si det ikke hem-
mer men foreger arkitektens udtr yksmullghedel og
sa det bliver til gavn for byggeprocessen. s




En byggemodul pd 1 dm blev foresldet i ,Forslag til Dansk Modul-
ordning for byggeriet, beretning ved Statens Byggeforskningsinstituts
Modulkomite, 1955.
"I ,,Modulordning for byggeindustrien (DS roIo, 1958), vedtoges en
byggemodul pd 1 dm, som grundleggende lengdeenhed.

Den ovennevnte danske standard modsvares af tilsvarende vedtagelser i
Finland, Norge og Sverige. En lang vakke lande udover de nordiske har
pd lignende mdde vedtaget forskellige grundleggende mdlenheder:

1. Australien. ... ...l 1 dm (og 4") .
2. Belgien, ............... r.dm

g Canada ............... k 4

4. England (UK) ......... 4

5. Grekenland ............ rdm

6 Holland ............... rdm
godndien ... . ... 1 dm

8. Fapan .. ... PP LR specialsystem
9. Jugoslavien ............ (r dm)

10, Polen ................. Idm

11, Portugal........... R &' ]

12, Rumenien......... S 1dm

13. Svegjts. ... ... S . rdm

14. Sydafrikanske Union .. ... (4"

15, Tjekkoslovakiet ......... rdm

16, Tyrkiet ....... e 125 mm
17. Ungam . ...¢..ovvvnin, 1dm
18 USA . oo iiii ... e

9. USSR ................ Idm

20, Vesttyskland ............ I dm og 125 mm
2, Gstrig oo 1 dm

() = ikke endelig vedtaget.

Multipla of byggemodulgn benevnes modulindl og angives i storrelses-
betegnelser i dm. ’ :

Ved angivelse af modulmdl, herunder ogsd 1 dm, anvendes bogstavet
M som forkortelse for den grundleggende mdlenhed.

Inden for andre omrdder end byggeriet findes, 0gsd her i landet, etablerede
modulordninger, baseret pd grundleggende mdlenheder, der afviger fra
byggemodulen ( for eksempel malenheden ,cicero® inden for typografien).
Det er derfor af betydning, at der i forbindelse med modulprojektering,
kun anvendes betegnelsen ,,byggemodul® — eller forkortelsen ,,M*, sdledes
at misforstdelser undgds. Iser bor ordet ,;modulen’* soges undgdet, det
indicerer hajst en mdlkoordinering, men aldrig hvilken grundleggende mdl-
enhed, der er anvendt.

For at undgd forveksling bor forkortelsen M anvendes ved alle angivel-
ser af modulmdl. Eksempelvis bor modulmdl for et vinduesformat opgives
som 12 M X 14 M og i(lc{ce som 12 X 14 M* eller 12 X 14,

Modulordningens danske standards og rekommandationer
Modulbladé med generelt indhold:

DS roro Modulordning for byggeindustrien . ......... (kr. 6,-)
DS ro11.1 Byggemodul..........ccoiiiiiiiiiiiinn (kr. 3~)
DS rorr.2 Planlegningsmoduler for bolighyggeriet . . . . .. (kr. 3—)
DS rorr.g Dimensionering af modulelementer. ... ...... (kr. 83— )
DS roo0  Faste hgjder § bygninger ................. (k. 4,50)
DS[R 1095 Afsetning af hejdemdl for installationer og ind-

bygningskomponenter .. ... il (k. 3—)
Modulblade vedrorende rdbygningen:
DSIR 1038 Hule dekkomponenter af beton ............ (k. 3,—)
DS|R 1039 Indvendige vegge — Barende vagkomponenter af

BEEOM v v vt i kr. 3,-)
Modulblade vedrorende VVS:
DS rog6 . Mdlangivelse af rorinstallationer —

Rorafstande og rorlengder................ (k. 4,50)
DS|R rogy Mdlangivelse af rorinstallationer —

Toleranceudligning . ... ... vt (kr. 3,—)
DS roze " Sgjleradiatorer af stdlplade .. ............. (kr. 3—)
DS rozg - Spjleradiatorer af stobgjern ........... ... (kr. 8,—)
Modulblade vedrovende vinduer og dore:
DS 1003 ' Vinduer of tre —

Modulmdl, hulmdl og karmydermdl. . . ... ... (kr.  4,50)
DS rooy . Facadevinduer — Typebetegnelse . .......... (k. ¢,50)
DS 1005 Vinduer af tre — Terminologiog malbenzvnelser (kr. 4,50)
DS roo6,. 1007, 1008 og roog. Normalvinduer of tre —

tpe B 3.0, B 4.0, BggogDzo...pr.stk. (kr. 4,50)
DS 1028 - Enflyjede indvendige dore af tre ........... (kr. 10,50)
DS ror5, 1016, og ror7 Dere til brandsikring —

Klasse BSD, BDD og BHD ...... prostk. (kr. 3,—)

DS-bladene forhandles: af Dansk Standardiseringsrdd, Aurchojvej
r2; Hellerup. TIf (o1)43 Hellerup 9315. Ved afgivelse af samlet bestilling
pa samtlige ovennavnte DS-blade beregnes en serpris pd kr. 60,00.

Arsenalet i Pireus. Rekonsiruktion af Eivind Lorenzen.

Modulprojektering

Af Preben Ankerstjerne og Klaus Blach

Den folgende artikel or skrevet som en introduktion til den '
vejledning i modulprojektering, SBI’s Modulkomite, har under
udarbejdelse, og som vil blive udsendt blandt andet som los-
blade til Byggebogen. :

Artiklen viser, hvordan byggemodul kommer ind i billedet
i den rakke af velkendte skridt og valg, som kendetegner al-
mindelig projekteringsmetodik. k

Projektering omfatter blandt andet arbejdet med byg-
geteknisk afklaring af bygningsdele, samlingsdetaljer
etc. Dette arbejde stiler mod den bedst mulige til:
fredsstillelse af kendte funktionskrav, idet der samtidig
soges gennemfort en malkoordinering som et middel
til at sikre enkel udfgrelse.

Malkoordineringen. indebearer, at en formalstjenlig
malenhed udvzlges, og at den overvejende del af alle
mal pd bygningsdele, samlingsdetaljer osv. derefter
baseres pa den valgte grundleggende malenhed, for
eksempel ved at vere multipla af denne. Herved opnds
en simpel indbyrdes orden blandt benyttede mél, og
afhengig af den valgte malenheds storrelse, simple
maélforhold. Eksempelvis kan neavnes, at det ved kon-
ventionelt byggeri med normalmursten som veasent-
ligt materiale, ofte har veret naturligt at lade forbandt
i blank mur vere bestemmende for valg af grundleg-
gende malenhed.

Det har indtil de seneste ar veret tilfredsstillende,

at malkoordinering blev gennemfert individuelt for
hver byggeopgave. Bestrzbelserne for at opnd en
gnskelig malkoordinering kunne derfor baseres pa for-
skellige méalenheder, valgt under hensyn til den fore-
liggende byggeopgave samt de konstruktioner og mate-
rialer, der pétenktes anvendt:
- Stigende interesse for anvendelse af industrielle pro-
duktionsmetoder har medfort ‘onsker omi at kunne
anvende forfremstillede kompongnter i byggeriet, samt
om i s& vid udstrakning som muligt ‘at kunne undgd
tildannelse af disse pa. byggepladsen. Herved er op-
staet et behov for en malkoordinering, der rekker
udover den enkelte byggeopgave. -




Som grundlag for en sddan mélkoordinering er ved-
taget ,Modulordning for byggeindustrien® med byg-
_ gemodulen M- ="1'dm (100 mm) som grundlzggende
_ maélenhed.

NModulprojektering - hvordan ?

- Fremgangsméden ved projektering i henhold til byg-
gemodulregler kan variere, afhzngig af den forelig-
gende opgave. )

I forenklet form kan de forskellige projekteringstil-
felde opstilles i en skematisk oversigt som falger:

1
...der har
Ced modulmal
komponenter. .. 2
.. .der ikke
har modulmal
Projektering. . .
. 3
.. .der onskes
givet modulmal
soaf
komponenter. .~ 4
...der ikke behover
at have modulmal

I praksis vil de af ovennavnte projekteringstilfelde,
_ der har storst interesse i forbindelse med modulprojek-
tering, normalt vere folgende:

1. Projektering med modulkomponenter - .

_ (Projektering udelukkende med modulkomponenter
_ kan endnu ikke gennemfores ved almindeligt forekom-
mende byggeopgaver, men en sterk tilnermelse til
_dette projekteringstilfeelde ma forudses)

1+ 2. Indpasning of tkke-modulere komponenter

(Ved projektering i henhold til byggemodulregler vil

det vare naturligt at anvende modulkomponenter i

_ den udstrekning de findes p4 markedet, men herud-
over vil det veere ngdvendigt ved de fleste byggeopga-

ver at indpasse ikke-modulere komponenter)

3. Projekiering af modulkomponenter
(Omfatter projektering af helt nye modulkomponenter,
_ eventuelt sammensztning af mindre ikke-modulere
~ komponenter til storre modulkomponenter)

4

I det folgende gennemgas de tre ovennmynte pro-
jekteringstilflde.

Projektering med modulkomponenter

For at komponenter kan betegnes som modulkompo-
nenter kreeves, at de er dimensioneret og detailud-
formet under overholdelse af byggemodulregler.

I den udstrzkning eksisterende modulkomponenter”
kan anvendes, kan skitseprojektering m. v, ske umid-
_ delbart over modulnet med byggemodulen — eller
multipla heraf — som maskevidde, forudsat at de sam-
~ Mmenbygningstilfelde, der forekommer under projekte-
ringen, har varet analyseret og er blevet gennemar-
_bejdet ved projekteringen af de enkelte komponenter.

Ved den mindre byggeopgave er det naturligt, at komponenter med
modulmdl anvendes 1 den udstrekning, de allerede findes pd markedet.
Herudover md komponenter, der ikke har modulmdl, indpasses i projektet,
idet opgavens omfang normalt ikke vil berettige eller muliggore projektering
af nye komponenter. Efterhdnden som flere komponenter med modulmdl
bliver gengs handelsvare, vil den mindre byggeopgave i stigende grad kunne
gennemfores med komponenter, der har modulmdl.

Ved storre byggeopgaver vil udgangspunktet for (modul)projektering
ligeledes vere eksisterende komponenter med modulmdl. Herudover vil op-
gavens omfang dog ofte kunne muliggore projekiering af nye, modulere
komponenter. Herved vil det i praksis i mange tilfelde vere muligt at
gennemfore betydende dele af projekteringsarbejdet med modulere kompo-
nenter. Indpasning af komponenter, der ikke holder modulmdl, vil kunne
begrenses til kun at omfatte mindre vesentlige, ofte utypiske bygningsdele.

For producenter og officielle instanser vil opgaven normalt vere
at projektere komponenter med modulmdl. Dette arbejde kan bestd i pro-
jektering af nye komponenter, revision af dimensioner og detailudformning
af eksisterende komponenter, eller en gennemarbejdning til pdvisning af pd
hvilken mdde eksisterende, ikke-modulere (ofte mindre) komponenter kan
indpasses i modulprojekieret byggeri {eksempelvis normalmursten).
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wByggebogen* indeholder systematiske oversigter over samlingsdetaljer ved
ydervegge, leite skillevegge, dek, gulvbelegninger, tagdekninger o.s. va
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Ved ;,Charlottehofhus® i-Arhus er umodulere spring i tykkelsen pa barende,
murede vegge undgdet ved: anvendelse af beregnet murverk.

Normalt vil modulkomponenter; der findes som
»katalogvarer®, dog ikke vzre umiddelbart anvende.
lige i enhver sammenhang. Blandt andet af gkonomii-
ske eller produktionstekniske &rsager vil producenter
ofte begrense anvendeligheden af modulkomponenter
til typiske, hyppigt forekommende sammenbygnings-
tilfelde. ‘Selv hvor oplysninger om modulkomponen-
ters anvendelsesomrade er gjort tilgengelige fra pro-
ducentside, vil det derfor som regel vere nedvendigt,
at den projekterende allerede under skitseprojekte-
ringen kontrollerer, hvorvidt de modulkomponenter,
der patenkes anvendt, kan give tilfredsstillende lgs-
ninger for alle sammenbygningstilfelde (samlingsde-
taljer) i det foreliggende projekt.

En sddan kontrol kan blandt andet gennemfores ved
at sammenholde modulkomponenter med systematiske
oversigter vedrerende udfarelser og samlingsdetajler.

Indpasning af ikke-modulzere komponenter

Det vil normalt vere ngdvendigt under projekteringen .
ogsd at undersoge anvendelsesmulighederne for for-
fremstillede komponenter, der ikke har modulmal.
Hver gang saddanne inddrages i projekteringen, kan
der opstd specialtilfielde, der kraever undersogelse af]
hvilke konsekvenser anvendelsen kan f3.

Normalt vil uheldige konsekvenser vere mindst —
eller slet ikke opstd — 1 forbindelse med ikke-modulzre
komponenter, der anvendes under ferdiggorelsesarbej-
der, som ikke, eller kun i ringe udstrekning, spiller en
malmeassig- rolle for senere trin i projektering eller
udforelse.

Serligt uheldige konsekvenser m4 derimod ofte for-
udses 1 forbindelse med ikke-modulere komponenter,
der anvendes til rdhuset, idet disse — ofte berende —
komponenter hyppigt anvendes som udgangspunkt for
folgende trin i projektering og udferelse, herunder
malafsetning for ferdiggerelsesarbejder.

Uanset det tidspunkt i projekteringen, hvor ikke-
modulere komponenter inddrages, vil eventuelle ulem-
per normalt veere mindst i forbindelse med sma kom-
ponenter (normalmursten, bloksten, beslag, armaturer
og lignende), og sterst i forbindelse med store kompo-

nenter (forskallingsflager, dekkomponenter, vegkom~

ponenter, dere, badekar og lignende).
Modulprojektering, der skal omfatte indpasning af
ikke-modulzre komponenter, ber derfor indledes med
en serlig undersogelse af rahusets storre komponenter
(iser dek, vagge, bjelker og sejler) allerede pi skitse-
projekteringsstadiet. Safremt en sddan undersogelse
viser, at de undersggte komponenter umiddelbart kan
anvendes, som de forefindes, kan de folgende frin i
projekteringen baseres herpé. Hvis de undersogte kom-
ponenter ikke umiddelbart kan anvendes og tilfreds-
stille alle nedvendige samenbygningstilfelde, ber det
underseges om opgaven kan lgses, ved at der i begran-
set omfang anvendes special-komponenter. Special-
komponenter kan vare afvigende i malmseessig hense-
ende (tilslutningselementer, passtykker o.1.) eller ved
serlige konstruktive forhold (betonkomponenter ud-
fort med serlig armering, beregnet murvark o.1.).




Overvejelser vedrarende gkonomiske og produkti-
onstekniske forhold vil ofte i denne forbindelse vere
afgorende for, i hvilken udstrekning specialkomponen-
ter kan finde anvendelse,

Den beskrevne fremgingsmade for rahusets barende
_ komponenter, kan anvendes ogsd ved indpasning af
_ ikke-modulere komponenter pa senere trin i projekte-
__ringen.

Projektering af modulkomponenter

Ved projektering af modulkomponenter stiles der prin-
cipielt imod, at disse i videst muligt omfang skal vere
anvendelige ved alle forekommende byggeopgaver

_ (generel anvendelighed)
Denne problemstilling betinger imidlertid, at de p4-
. geldende modulkomponenters dimensioner og detail-
udformning mé& baseres pd gennemklaring af sividt
muligt alle de sammenbygningstilfelde, der forekom-
mer, eller kan forudses at ville forekomme 1 praksis.

Arbejdsindsatsen ved gennemklaring af en modul-
komponent vil vaere afhengig af det antal sammen-
bygningstilfelde, det skennes rimeligt at behandle.
Det er derfor i hvert enkelt tilfelde nodvendigt at
afveje, hvorvidt deanvendelsesmuligheder, der kan
_ opstd, stdr i et rimeligt forhold til den nedvendige
arbejdsindsats.

Med det formél at projektere nye modulkomponen-
ter, der i formaélstjenligt omfang er generelt anvende-
lige, kan benyttes en arbejdsmetode, som beskrevet 1
det falgende:

Skridt 1: Valg af komponent ,
_ Visse projekteringstilfelde kan indebzre samtidig pro-
_ jektering af mange forskellige modulkomponenter (vil
ofte vare onskeligt ved sdkaldte systembyggerier).
I disse tilfzelde kan det vare hensigtsmessigt at finde
frem til serligt betydende komponenter, og modul-
projektere disse forst.

De serligt betydende komponenttyper vil normalt vere sé-
_ danne, der optreder i stort antal (,gentages” hyppigt)
Ved almindeligt etagebolighyggeri vil det siledes i
~ reglen vare normaletagens komponenter, der gentages
. serligt hyppigt og derfor ber vere udgangspunkt for
. modulprojektering af de enkelte komponenter.

Skridt 2: Fastleggelse af ,,gyldighedsomride®
_ Eftersom arbejdsindsatsen ved projektering af en mo-
~ dulkomponent som regel oges i takt med udvidelse af
_ komponentens anvendelsesomrade, er det ngdvendigt
at definere en modulkomponents ,,gyldighedsomréade*.
En sddan definition, der senere kan anvendes ved
_ beskrivelse af formal hvortil den ferdige modulkom-
~ ponent kan anvendes, vil eksempelvis kunne etableres
ved besvarelse af falgende sporgsmal:

a. Tl hvilke typer of byggeri skal komponenten vere anven-
delig? ,
(For eksempel til boligbyggeri, kontorhusbyggeri,
skolebyggeri eller hospitalsbyggeri)
Dette valg vil ofte spille en serlig rolle for visse af
tdhusets berende komponenter. Eksempelvis kan

% € NORMALETAGE.

Modei—b_yggeklodseme wModulex® illustrerer begrebet generel anvendelig-

hed: Altid ,gmodul* komponenter, altid ensartede sammenbygningstilfelde,
altid samme tolerance.
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Kun sjeldent vil alle komponenter i et hus vere omfattet af ,,systemet”,
Normaletagens komponenter gdr serlig hyppigt igen, og er derfor et
naturligt udgangspunkt, ndr de enkelte komponenter skal udformes.
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Ouersigt over nogle af valgmulighederne ved fustleggelse af ,,gyldigheds-
omrdde. Med ,,ja* og ,nej* er vist et set af mulige valg.

Normalt bor kun mdl, der senere vil have betydning ved sammenbygning
(sdkaldte tilslutningsmdl), fastlegges med nominelle modulmdl.

Hyilke mdl, der kan komme til at spille en rolle ved sammenbygning,
kan kun afgores erfaringsmessigé i hvert enkelt tilfelde. Eksempeluis vil
det dog som regel vere tilstrekkeligt at fastlegge et enkelt tilslutningsmdl
Jor komponenttyper som armaturer, beslag og lignende, medens byggeblokke,
dekelementer og lignende oftest bor have modulmdl pd alle dimensioner for
at kunne tilfredsstille almindeligt forek d bygningstilfelde.

spendvidder, og dermed dimensioner for blandt andet
sperfag og dxk, pavirkes heraf.

b. Til hvor komplicerede bygningsudformninger skal kompo-
nenten vere anvendelig?
(For eksempel kun til simple, rektangulere planud-
formninger pa plant terren, eller herudover til mere
komplicerede bygmngsudformmngex)
Dette valg vil normalt vere serligt afgmcnde for,
hvor. hgj grad af generel anvendehghed den pagaeL
dende komponent kan gives.

c. Til hvor hgjt byggeri skal komponenten vere anvendelig?
(Ved bolighyggeri kan eksempelvis valges, hvorvidt
komponenten kun skal vere anvendelig ved 1-etages
byggeri, eller om den herudover ogsd skal vere an-
vendelig ved byggeri i indtil 3 etager, indtil 4 etager
osv.)

Dette valg vil hovedsagelig vere vejledende for visse
belastninger (herunder ogsa vindpavirkninger), som
den pagzldende komponent mé d1mens1oneles til at
kunne modsti.

d. [ forbindelse med hvilke konstruktionsprincipper skal kom-
ponenten kunne anvendes?

(For eksempel ved konstruktioner baseret pi et be-

rende sgjle-drager system, pa bzrende tveerskilleveegge

etc.)

Et valg pa dette punkt indicerer fort og fremmest
den principielle udformning af rahusets berende kom-
ponenter, men kan ogsd pavirke detailudformningen
af komponenter, der skal anvendes under feerdiggorel-
sesarbejder.

e. Med hvilke materialer skal komponenten kunne udfores?
(For eksempel natursten, keramik, tre, metal, glas,
plastic. Eventuelt kombineret anvendelse af flere ma-
terialer)

Dette valg spiller en serlig rolle i forbindelse med
spergsmalet om beherskelse af malafvigelser, vedtagelse
af tolerancer og fastleggelse af tilvirkningsmal.

Det bor bemarkes, at ovennaeynte valg treffes inden
modulprojekteringen startes, og kun har til formal at
etablere en art huskeliste til vejledning undéi-projek-
teringen. o

Skridt g Fasileggelse af komponentens nominelle modulmdl
Baseret pa de valg, der er foretaget under skridt 1 og
2, kan etableres en beskrivelse af den komponent, der
projekteres (eksempelvis, at det drejer sig om en etage-
hgj komponent af beton til en bzrende tverskilleveg
i normaletagen i et etageboligbyggeri). Eventuelt kan
samtidig gennemfores en skitsering, som med grov til-
nermelse viser, hvorledes komponenten kan udformes.

Herefter soges, gennem videre skitsering og eventu-
elt beregning etc., opndet en byggeteknisk afklaring
af komponentens udformning. Udgangspunktet for
denne gennemarbejdning vil vere samtlige kendte og
relevante funktionelle krav, der kan udledes af discipliner
som for eksempel boligforskning, statik, materiallere




og produktionsteknik. Nir komponentens mal er fast-
lagt ud fra funktionelle krav, eller nar det er fastsliet,
at de funktionelle krav ikke gver en primer indflydelse
pa disse mél, kan dens nominelle modulmal bestemmes
ved at den indtegnes i den mindst mulige ,kasse®,
hvis kantlengder er modulmal. En komponents nominelle
modulmdl mé altid vere storre end eller lig med de mdl, der
er bestemt ved jfunktionelle krav.

Skridt 4: Fastleggelse af samlingsdetaljer
Nar komponenten er bestemt ved sine nominelle mo-
dulmal — i en eller flere dimensioner — méa den detail-
udformes med henblik pd sammenbygning.

Udgangspunktet for projektering af samlingsdetal-
jer vil vare funktionelle krav til fugeudfarelse, samt
kendskab til méalafvigelser og tolerancer ved fremstil-
ling og montering.

Hovedopgaven ved afklaring af samlingsdetaljer er
en losning af fugeproblemet. De typer af fugeudform-
ninger, det normalt vil vaere af interesse at fa fastlagt,
for at afklare forekommende sammenbygningstilfelde,
er folgende:

a. Den tilstedende komponent bidrager med en fuge-
andel, der erlig med en halv normalfuge for den kom-
ponent, som gnskes modulprojekteret - (eksempelvis
sammenbygning af ens, lette facadekomponeriter)

b. Den tilstedende komponent bidrager med en fuge-
andely der er storre end en halv normalfuge for den
_ komponent som gnskes modulprojekteret (eksempelvis
ovennevnte lette facadekomponent indsat i murvark
af normalmursten) .

c. Den tilstedende komponent bidrager med en fuge-
_ andel, der er mindre énd en halv normalfuge for den
_ komponent, der snskes modulprojekteret (eksempelvis
__let facadekomponent indsat i murvaerk af letbeton-
blokke med knasfuger)

d. Den tilstsdende komponent bidrager ikke med no-
gen fugeandel, og gar eventuelt ind i modulomradet
for den komponent, der skal mocii;lprojekteres (eks-
empelvis let facadekomponent indstgbt i beton)

Hvilke — og hvor mange — samlingsdetaljer det vil
__veere nedvendigt eller rimeligt at afklare, afhenger af
den foreliggende opgave.

. Ved et konkret foreliggende projekt vil det veare
. nedvendigt af afklare alle samlingsdetaljer, der fore-
kommer i projektet.

Ved projektering af komponenter, der snskes pro-
duceret til alment brug (lagervare), vil det vere rime-
gt at afklare de samlingsdetaljer, der normalt kan
forekomme i gengs byggeri.
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Dansk Standard rorr.g omhandler dimensionering af modulkomponenter.

e e D

e T e T T e T T LTI

En komponent skal i reglen kunne sammenbygges med forskellige typer
af andre komponenter — altid omkring en hensigtsmessig fuge, og dette
krav kan pdvirke komponentens detailudformning.

For en dekkonstruktion il et énfamilichus kan det vere nodvendigt at
afklare mere end et dusin forskellige detaljer.
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