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Som aldrig for eksperimenteres der i disse
dr med fremtidens boligform. Terassehuse
er under opforelse flere steder i verden, og
Buckminster Fullers geodeetiske kupler
produceres nu af fem forskellige amerikan-
ske firmaer. — Sommerbolig i Nag's Head,
North Carolina. Byggemodulen er er lige-
sidet trekant med ca 2 m sidelinie.
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Enfamilichusene pavirker
etageboligerne

Boligbyggeriets arcalgrzen-
ser forhindrer udvikling af
nye etageboligtyper

Terrassehuset kan bygges
med den i dag anvendte
montageteknik
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6. Projekteringsforudsaetninger

Den udviklingslinie, byggeriet har fulgt i 50’crne og 60’erne, er hovedsageligt
foreghet pa det tekniske omrade, og besirzbelserne pi at industrialisere bygge-
processen har fort il den teknik, vi i dag kalder montageteknikken. I 10-ret
1955-65 er byggeriets produktion blevet fordoblet, og kvalitet og udstyr er
forbedret maerkbart. Udvalget af byggematerialer og byggesystemer vokser, og
endringer i byggeriets struktur begynder at gore sig galdende. Byggetradi-
tionen, der stadig spiller en stor rolle, péavirkes i stigende grad af disse forhold,
og selv lovgivningen spges tilpasset den hurtige udvikling. Forbruget af byg-
ninger af enhver art vokser, og programmerne for de enkelie byggeopgaver pges
og forbedres.

Alle disse vilkar gver indflydelse pa projekteringen og diskuteres til stadighed i
byggekredse og fagpresse. Her skal vi kort beskaeftige os med byggeprogrammet
som projekteringsforudseetning.

6.1 Byggeprogram

Medens den tekniske og organisatoriske udvikling i byggeriet er seerdeles tyde-
lig, kniber det med at fi gje pad vasentlige forbedringer af boligplanerne. Det
store byggeri af enfamiliehuse har dog fert til en raekke nye boligkvaliteter og
husformer, medens etageboligens plan og egenskaber i det store og hele har
veeret uegendret i disse &r, sammenlign figur 6.01. Der synes dog for tiden at
veere vigtige endringer undervejs ogsid for etageboligens vedkommende.
Sporgsmalet har veeret behandlet af arkitekt Ole Dybbroe i en reekke artikler i

Byggeindustrien” i 1964, hvor Dybbroe sammenligner anvendelsen af den

avancerede montageteknik pd traditionelle etageboliger med det paradoks at
seette en moderne bilmotor_i et gammeldags hestevogns-karrosseri. Se [6.1].

I stutningen af 60’erne var tiden moden til at indfeore nye typer i etageboligen.
Udviklingen af nye planer hzenger neje sammen med disses sterrelse. Silsenge
samfundet kun ensker eller overkommer at bygge lejligheder pi ca 80-90 m?,
er det begraenset, hvor meget etageplanerne kan varieres. Selv den mest idérige
arkitekt kommer til kort over for en arealgreense pa 80 m?. Kan man bygge
boliger pa 100-150 m? eller storre og forsyne disse med rummelige altaner eller
udestuer, dbnes der helt nye muligheder for variation i planlesningerne.

Figur 6.02 viser et aktuelf terrassehus fra Lyngby — Eremitageparken med lej-
ligheder pd 116 m? og altaner pi 11 m?. I denne hustype tilstreeber man at
overfore en del af parcelhusets fordele til etageboligen, med bevaring af dennes
bymassige kvaliteter og en relativ hoj udnyttelsesgrad af grundarealet. -

De nye boligplaner kan til en vis grad realiseres med den eksisterende montage-
teknik — se siledes projektet til terrassehuset i kapitel 12 — men det mi
forudses, at udviklingen efterhinden vil fore til nye konstruktioner og en ny
byggeteknik. Hvor denne udvikling vil fore hen i lebet af de naste 20-30 &r, er
det ikke til at sige i dag, sammenlign figur 6.07, men det vil for de teknikere,
der deltager i den, veere klogt at sikre sig den sterst mulige generelle anvende-
lighed af deres byggekomponenter og — systemer. Dette geres blandt andet ved
at dimensionere efter modulordningens regler.
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6.2 Valg af hustype, materialer og metoder

Enhver byggesag begynder med et behov og en bygherre. Nar behovet er
konstateret, er det bygherrens opgave at formulere et byggeprogram for dets
opfyldelse. Bygherrer findes i mange kategorier, og ikke alle magter lige godt
den vanskelige opgave, det er at formulere et klart bypgeprogram. S& mi
bygherrens hjzlpere treede til: de radgivende teknikere. Efferhénden tager
byggeprogrammet form, men pi et meget tidligt tidspunkt af dets tilblivelse
traffes der en rzkke valg, som er afgerende for projektets udferelse. Der skal
vaelges bygningstyper, planlgsninger, bzerende konstruktioner, materialer, bygge-
metoder og meget andet,

Denne fase af projekteringen er afgeorende for projgktet som modulprojekt. Og
det er her, man skal leve op til landsbyggelovens krav om anvendelse af flest

Figur 6.01. Medens tek-
nikken i boligbyggeriet er
blevet revolutioneret fra
1940 tit 1960, ligger lejlig-
hedsplanerne fast i nogen-
lunde det samme mpnster.
Vil samfundet ofre midler-
ne til et gget boligforbrug?
* While the house building
technique has been revo-
lutionized from 1940 to
1960, the plans of the
apartments  have  still
been locked in almost
the same pattern. Will
society be willing to pay
for an increase in hous-
ing?

Figur 6,02,

Terrassehuset er 60’ernes
nye boligform, som seger
at overfore enfamilie-
husets fordele til etage-
boligen.

* The house built in terra-
ces is the new shape of
apartment house of the
6lies, tryving to transfer
the advantages of the one-
family house to the multi-
storey house.

Det er bygherrens vanske-
lige opgave at formulere
byggeprogrammet og at
treeffe de beslutninger, der
er nodvendige for at reali-
sere det
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Figur 6.03.

Isometri af lejlighedsplan
med prozfabrikerede
bygningsdele. Til den nor-
male etagebolig foreligger
nu standardblade og re-
kommandationer il et
flertal af komponenterne.
* Isometry of apartment
plan composed of prefab.
building components,
Standards and recommen-
dations are now available
for most of the compo-
nents for the normal
apartment house.

Allerede pid projektets -
skitsestadium afgeres dets -

skabne som modulprojekt

Kun de steorre. projekter
giver mulighed for udvik-
ling af nye modulsere kom-
ponenter

Katalogvarer i etagebolig-
byggeriet
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mulige standardiserede bygningsdele. De projekterende — og bygherren — mj
hele tiden bestraebe sig pd at fremme anvendelsen af standardiserede, modulzre
bygningsdele i projektet.

Ikke alle bygningsdele forekommer i dag i standardiseret udgave, men udvalget
er hastigt voksende — hvilket ogsid kan ses af det voksende antal byggestan-
dards, som er tilpasset modulordningen. Heller ikke alle byggeopgaver kan med
rimelighed anvende de foreliggende standardiserede produkter, og derfor ma der
nodvendigvis forekomme projekter, hvor de standardiserede bygningsdeles andel
er beskeden.

Hvis byggemarkedet ikke kan tilbyde egnede modulzre produkter, kan der
blive tale om at udvikle nye til det pagxldende byggeri. Dette er gjort i en
reekke tilfeelde, men det er naturligvis kun de storre byggeopgaver, der gkono-
misk kan bzre et sidant udviklingsarbejde., Normalt vil vi derfor finde den
hojeste grad af modulstandardisering pa de store, samlede byggeplaner som fx
de seneste Ars montageplaner: BaHerupplanen, Gladsaxeplanen, Vollsmose-
planen osv. Men ogsi de mindre byggeopgaver skal modulprojekteres, og det
bliver de ved, at man fremuner anvendelsen af standardiserede bygningsdele,
installationsdele og inventar™ {citat fra landsbyggelovens kapitel 1).

6.3 Produktudvikling - komponenter og bygninger

For at give et overblik over hvilke praefabrikerede, standardiserede bygnings-
dele, der 1 dag er pd markedet til brug fortrinsvis for bolighyggeriet, er der i
figur 6.03 vist en isometri af en normaletage med en enkel planlesning og i




Fra Byggecentrums mo-
dul-BBC-blade.

Figur 6,04.

* From the BBC-modular
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Typeoversigt mal 1: 100

Figur 6.05.

Fra H & S’s katalog over standard bjcelker og gitterspeer.

* From the H & 8 catalogue of standard beams and roof-trusses.

155



Figur 6.06.

Noglefeerdigt  halbyggeri
med preefabrikerede ele-
menter. '

* Turn-key factory made
of prefabricated com-
ponents.

Byggecentrums konsulent-
tjeneste

Totalentrepriser
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simpel konstruktiv udferelse. Som det fremgar af fipuren, foreligger nasten
samtlige bygningskomponenter i standardiseret ogfeller prefabrikeret udgave,
dvs som katalogvarer.

Mulighederne for at opfylde landsbyggelovens krav om at fremme anvendelsen
af standardiserede bygningsdele miv er altsa allerede i dag gode, og nye produk-
ter kommer stadig frem. For producenter, der ensker hjselp til dimensionering
og katalogisering af nye produkter efter modulreglerne, findes der i Bygge-
cenirum en konsulenttjeneste, der blandt andet udsender BBC-modulblade om
produkter, der opfylder modulordningens krav. Figur 6.04 viser et eksempel fra
et sadant blad.

Medens nogle producenter satser pi katalogvarer, der anvendes generelt i
varierede projekter, de sikaldic dbne systemer, udvikler andre virksomheder i
disse ir neglefeerdige bygningstyper, hvor det pagzldende firma tager ansvaret
for produktion, leverance og montage af hele bygningen indtil dens frerdig-
gorelse og aflevering. Denne leveranceform findes bade inden for boligbyggeri,
erhvervs- og institutionsbyggeri. Figur 6.05 viser et eksempel fra Hejgaard &
Schultz’s katalog over standard bjalker og gitterspeer til anvendelse i de ibne
systemer; mens figur 6.06. viser et eksempel pi et fabriksanleg, udfert som
totalentreprise af Kampsax. Typehaller og -kontorhuse er narmere omtalt i
kapitel 20 og 21.
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“Figur 6.07,

Tanker om byggeriets udvikling og valgsituationer i perioden 1950-2000.
* Speculations on the development of building and situations of choice in the

period 1950-2000.
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[6.1]

[6.2]

(6.3]

[6.4]
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Nyere ectageboligplaner. SBI rapport 16.
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Oversigtstegning over paladset i Knossos, "La-
byrinten”. Projektet, der er ca 3.500 dr gam-
melt, indeholder over 5000 rum fordelt i 6
etager,
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Hovedtegninger

Figur 7.01.
Hovedtegning i traditionel
udforelse. Tegningen giver
et billede af det feerdige
hus. Den er arbejdstegning
for folgende entrepriser:
Murer, jernbeton, tomrer,
snedker,  el-installation,
varme og sanitet. Tegning-
en er her gengiver | mdl
1:200.

* Main drawing of tradi-
tional workmanship. The
drawing shows the finish-
ed house. It serves as work-

shop drawing for ihe foi-
lowing trades: bricklayer,
reinforced cowncrete, car-
penter, joiner, electric in-
stallations, heating and sa-
nitary services. The draw-
ing is here reproduced in
scale 1:200.

Procestegninger

Figur 7.02.

Procestegning for el-instal-
Iation i lejlighedsplan fra
Ballerup-planen. Tegning-
en indeholder kun oplys-
ninger til brug for el-instal-
latoren. Mal 1:100.

* Operational drawing for
electric installations in
apartment plan from the
Ballerup-project. The
drawing includes informa-
tion to be used by the
electrician only. Scale
1:100.
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7. Projektmaterialets tegninger

Den hastige udvikling, vore byggemetoder gennemlpber i disse ar, ledsages af en
tilsvarende udvikling i projektmaterialet. De traditionelle hovedtegninger i méle-
stok 1:100 (figur 7.01), der redegor for udferelscn af samtlige entrepriser og
spger at illustrere hele det fzerdige hus, kommer til kort som arbejdstegninger
over for en stadig mere specialiseret produktionsteknik.
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Alene det voksende antal installationer i vore bygninger nedvendiggor specielle
tegninger, der beskriver de hertil herende arbejdsprocesser. Men ogsd ribygning
og inventar kraever i dag secrlige tegninger, og i de mest avancerede projekter
har samtlige delarbejder deres egne procestegninger.
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ring, se samlingsdetaljer, tegning nr. .........

EKSEMPEL 1
MONTAGETEGNING FOR VAG -0G FACADEELEMENTER 1:100

Figur 7.03.
Procestegning for montage af veegelementer.
* Operational drawing for mounting the wall units.

Eksempler herpa kendes fra den svenske HALTH*} -sruppes arbejder, se [7.1]
og fra de senere ars store montageplaner, se figur 7.02 og 7.03 samt [7.2].

*) HALTH-gruppen har sit navn efter initialerne pi de fem ingeniorer i
gruppen.
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Seerlige tegninger til mo-
dulprojekter

3M-modulpapir

Akseprincippet

Modulliniernes beliggen-
hed

162

Ligesom de enkelfe delarbejder kraever procestegninger, ma vi under projek-
teringen arbejde med forskellige tegningstyper, der tjener hver sit formdl under
projekteringsprocessen. Fra gammel tid er vi fortrolige med de tre tegnings-

typer:

SKITSER
HOVEDTEGNINGER
DETAIL.TEGNINGER

Hertil kommer i modulprojekteringen seerlige tegninger, der anvendes til at
kilarlegge modulproblemerne i projektet:

MODULOVERSIGTSTEGNINGER og
MODULDETAILTEGNINGER

For montagebyggerier, hvor arbejdstegningerne er udfert som procestegninger,
vil disse med fordel kunne opdeles i folgende tegningstyper:

ELEMENTTEGNINGER
SAMLINGSDETALJER
TYPETEGNINGER
OVERSIGTER og
OPTALLINGER

Disse tegninger vil blive omtalt i et senere afsnit.

7.1 Skitser

Under skitseprojekteringen fastleegges byggeriets hoveddispositioner og -mal i
overensstemmelse med byggeprogrammet. Desuden foretages valg af konstruk-
tioner, materialer og metoder, som omtalt i afsnit 6.2. De fleste projekterende
er vant til at anvende kvadreret papir under skitseringen, og for boligbyggeri
med 30 cm planlegningsmodul vil et papir med 6 mm kvadratnet netop give
planiegningsmodulnettet i mélestok 1:50. Alle boligplanerne i de fplgende
eksempler er tegnet i denne malestok, hvorefter de af pladsmeessige grunde er
nedfotograferet til 1:100. Modulpapir med 6 mm maskevidde fis i handelen.

Under skitseringen placeres rihusets barende vasgge efter akseprincippet, dvs
med vegmidten i en planla®gningsmodullinie, medens facaderne placeres
skgnsmzessigt i forhold til modulnettet ud fra de i afsnit 7.2 omtalte regler,
Den ngjagtige placering af samtlige vaegge i planen kan forst bestemmes, nar
alle detaljerne er gennemarbejdet, og det understreges, af der ikke findes faste
regler for modulliniernes beliggenhed i planen.
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Lejlighedsplan
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skitseret pd 3M modulpapir.

* Apartment plan sketched on 3M-modular paper.

7.2 Moduldetaljer

Modulliniernes placering i forhold til konstruktionerne mé bestemmes ved en
. byggeteknisk analyse af disse. Man har tidligere ment, at der kunne gives
generelle regler herfor, se fx DS 1011.2, 1. udgave 1958, hvor modullinierne i
facaden er placeret M eller M/2 inde i vaeggen, regnet fra dens inderside.

Lignende regler kan findes i andre landes modulstandards,

Falger man siddanne handregler, vil man i mange tilfeelde komme i konflikt
med de byggetekniske vilkir for samlingerne, der skal honorere en rakke
funktionskrav, som ever indflydelse pid komponenternes geometri og dermed

ogsd pd modulliniernes beliggenhed i samlingerne.

Der kan derfor ikke gives faste regler for modulliniernes placering, men det
generelle princip, som er gyldigt i ethvert projekt, kan formuleres siledes:

: T
L .
| i —_ o
x__j, _ ¥+
ru: I
L—-‘I__._—- R =
_ 3
D spisEsTUE ____: ;‘
148 m* .
— s
TS
—x
— 3
f—— —
g
W &T X 50 mm __
f':.:!- :’- UE:Q ;ETON w
1 1 1 — N
| BN E
ALTAN O O -
i eSm® O | —_ \E./ '
Pyttt b
54 ™
Byggeteknikken  styrer
modulliniernes  beliggen-
hed

163



Figur 7.05.

Moduldetalje af samling
mellem facade og deoek,
Tegningen bringer sam-
lingens komponenter pd
plads i forhold til hinan-
den og til modullinierne.
Desuden anvendes den ved
totalprojekteringen tif ud-
forelse af samlingsdetaljer
som procestegninger. Se fI-
gur 7.06 ogafsnit 7.5,

* Modular detail of the
junction between external
wall and floor., The draw-
ing puts the components
of the assembly and the
modular lines in their right
place in relation to each
otheraccording'to the mo-
dular rules. Besides, it is
used in the overall design
for the working out of the
assembly details as opera-
tional drawings. See figure

lrrmton <
706 and bhuytc.r 7.5

Moduldetaljer
stort mail

tegnes i

Moduldetaljer som skitser
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Modulliniernes beliggenhed i bygningskonstruktionerne, be-
stemmes gennem en afklaring af byggeteknisk korrekt ud-
forte samlinger mellem (modul-Ykomponenterne,

Til dette formal bruger vi moduldetailtegningerne, der bringer komponenterne
pa plads i forhold til hinanden og i forhold til modullinierne. Se figur 7.05 og
detailtegningerne i de felgende afsnit. Moduldetaljerne ber tegnes i stort maél,
fx 1:1 eller 1:2, siledes at alle enkeltheder omkring samlinger og fugeandele
mm treeder tydeligt frem, og en helt nojagtig mélseetning kan foretages.

Moduldetaljerne kan udferes som skitser — eventuelt pi fri hind — og danne
grundlag for de egentlige samlingsdetaljer, der er procestegninger til bygge-
pladsen, se figur 7.06 og afsnit 7.5. Hovedparten af sivel moduldetaljer som
samlingsdetaljer i denrne bog er udfert i méilestok 1:2 og derefter nedfotografe-
ret il 1:5.

7.3 Moduloversigtstegninger

Nar modulliniernes beliggenhed i forhold til de forskellige bygningsdele er
bestemt gennem detailtegningerne, og alle projektets materialer og komponen-
ter er valgt — flest mulige moduleere — kan moduloversigtstegninger udarbejdes.
Disse tegninger skal vise:
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Figur 7.06.

Samlingsdetalje of facade og daek. Tegningen er udarbejdet som procesteg-
ning under totalprojekteringen, og indeholder alle npdvendige specifikationer
for montagearbejdet. Samtidig er modulmdl og net forsvundet og erstattet af
afscetningsmdl og -linier. Sammenlign afsnit 7.5.

* Assembly detail of external wall and floor. The drawing is made as an ope-
rational drawing during the execution of the overall design and contains all
recessary  specifications for the erection. At the same time the modular
measures and grid have disappeared and have been replaced by measures of
distance and baselines, from where the distances gre measured. Compare

chapter 7.3.

1. Hvilke modulere bygningsdele, projektet indeholder.
2. Hvordan de er placeret i forhold til hinanden.

3. Hvordan de er placeret i forhold til modullinierne.
— se figur 7.07.
Malene pi moduloversigistegningerne er fortrinsvis modulmal (M-mail), og teg- Moduimilene bliver péd
ningerne er ikke bestemt for byggepladsen, hvor mileenheden er mm og ikke tegnestuen, — ingen mo-
M, se DS/R 1012, Moduloversigtstegningerne tjener til at give tegnestuen — og duler pd byggepladsen

eventuelt bygningsmyndighederne, se herom i afsnit 7.8 — en oversigl over.
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Voeg nr.

1:100

Figur 7.07.
Moduloversigtstegning af etagebolig.
* General modular plan of apartment.

hvilke modulkomponenter, der anvendes i projektet. Moduloversigtstegningerne
er grundlag for de senere omtalte montagetegningér.

7.4 Tilvirkningstegninger, procestegninger

Tilvirkningstegningerne bestar af produktionstegninger til fabrik og varksted —
elementtegninger — og produktionstegninger til byggepladsen for de arbejds-
processer, der kreever tildannelse pi stedet, fx udgravning, stebning og op-
muring.

Elementtegningerne skal i detaljer redegore for alle de mal og kvalitetskrav, der
er nedvendige for at producere elementerne. Mailene angives i mm, og der
forekommer ingen modulmal pa disse tegninger, selv om de modulzre elemen-
ters hovedmail, fx lengde og bredde er afledt af moduimalene. Milene bestem-
mes ud fra oplysninger fra detailtegningerne om deres sammenbygning med
andre bygningsdele og ud fra funktionskrav til elementerne,
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Figur 7.08.

Tilvirkningstegning af doeekelement. Procestegning for elementprodukitionen.
Tegningen indeholder mdl my til den viste hulpladetype. Specifikationer om
armering og udsparinger my findes pd de scerlige tegninger af hvert element-
nummer.

* Manufacturing drawing of floor components. Operational drawing for the
production. The drawing contains measures etc for the cellular type shown.
Specifications as to reinforcement and recesses etc are shown on the special
drawings of each unit.

Figur 7.08 viser et eksempel pi en elementtegning af en hulplade. Tegningen er
i dette tilfeelde, hvor der er tale om grundtypen af et standardelement,
forenklet, sa den kun indeholder de oplysninger, der er falies for alle deekele-
menter af denne type; dvs geometrien af tveersnit, lejeknaster, huller, for-
tanding osv, medens de specielle oplysninger om dmkelementer af varierende
lzzngde og om specialelementer med udsparinger, kantisolering etc fremgir af
seerlige tegninger, der til gengeeld ikke skal indeholde de generelle oplysninger.
Herved opnis en betydelig forenkling af tegningematerialet.

Figur 7.09 viser elementtegningen af grunddeckkene, dvs de normale dek i
lengder fra 18M til 54M uden udsparinger mv. Figur 7.10 viser et specialdak,
facaded=kket, der er forsynet med kantisolering og en kraftigere armering til at
beere veegten af facadeelementerne.

F ﬁ pd snit E-E cngiver bundformens udstroekning
Alle boereknaster renses for grater

Grundtyper af elementer

Speciaielementer

167



aAAn AN N QA

—

1187

W W v v wan v an v U4

Plan

vedr. avrige mdl og detaljer,

1:40

GRUNDDAEK PEOOC

Moduldetaljer contra sam-

lingsdetaljer

168

Fordelingsarmering
Hovedarmering ELEMENTOVERSIGT :

ARMERING

Seton Hovedarmering Fordelingsqrmering

“ Element 61 KS42s HFA Veegt
y nr. L |KgieePlstedim] | |26 | a | b | c |iait kg
i

PE 1800 1780 240 | 8 K8 | 1775 5 [ 435 | 450 ; 286 6,80

PE 2106 2080 240 | 8 KB | 2075 6 435 | 450 | 135 8,10

PE 24000 2380 | 240 ) B K8 | 2375 6 435 | 480 7 435 9,07

Dy PE 2700] 2680 | 240 | & K8 | 2675 7 | 435 | 450 | 285 § 10,27

il PE 3000 2980 240 | 8 K8 | 2975 B [ 436 | 460 {136 | 11,47

PE 3300 3280 240 | 8 KB | 3275 B 4435 | 450 | 435 | 12,44

PE 3600 3580 240 | 8 K8 | 3575 9 | 435 | 450 | 285 | 13,65

%- [PE 3900 3880 | 240 | 8 K8 | 3875 10 {435 | 450 | 136 | 14,88

o PE4Z00| 4180 | 240 | 8 K10 | 417 10 | 435 | 450 | 436 | 23,47

PEAS00, 4480 | 240 | 8 KIQ | 4475 | 11 | 435 | 460 | 285 | 25,22

@r 74160 @%AL PE4BCO| 4780 [ 240 | 8 K10 | 4775 12 | 435 | 480 | 136 | 26,98
A1 PES100; 5080 | 280 | 8 K14 BO7S 12 1535 | 450 | 435 { 53,19

PE 5400 5380 | 280 | 8 KI6 | 5375 13 | 435 | 460 | 2BS | 72,79

Armering 1:40

se tegn. nr, PE Q

Figur 7.09.

Tilvirkningstegning for grunddeek. Tegningen oplyser om hovedmdl og armering.
Angdende detailmdl, se tegning PE 0, figur 7.08. Angdende specinldeek, se
tegning PE 01, figur 7.10.

* Manufacturing drawing for basic floor-component. The drawing shows chief
dimensions and reinforcement. Concerning details, see drawing PE 0, figure
7.08. Concerning special components, see drawing PE 01, figure 7.10.

7.5 Samlingsdetaljer

De s=dvanlige detailtegninger til brug for byggepladsen skal ogsd udferes som
procestegninger, dvs at de skal alene give de nedvendige oplysninger om den
arbejdsproces, hvorved komponenterne bygges sammen pd stedet. Tegningerne
skal sédledes indeholde oplysninger om placering, fugeudforelse, eventuclle mon-
tagejern, inddakning, isolering mv, Se figur 7.11.

Placeringen af samlingernes elementer skal vises i forhold til de pd byggepladsen
anvendte maélafseetningslinier, der kan vesere udvalgte modullinier i proicktet,
men ikke altid behover at veere det. (Se herom i eksempleme i kapitel 8-10).
Placeringsmil og detailmél opgives i mm, og der forekommer heller ikke
moduler pa disse tegninger.

Det har veeret diskuteret, om det er rimeligt at opretholde begrebet modul-
detailtegninger, nir de er s& n®rt beslegtede med de egentlige samlingsdetaljer
til arbejdspladsen. I denne bog er begge begreber anvendt, dels af paedagogiske
grunde, idet moduldetaljerne redeger for den meget afgerende fase af projek-
teringen, hvor komponenterne bringes pa plads i forhold til modullinierne, dels
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Vedr. gvrige mal oy detaljer, se tegning PEQ
FACADEDAK PEO
Figur 7.10,
Tilvirkningstegning for specialdeek. Tegningen oplyser om kantisolering og ar-
mering, mens pvrige detaljer fremgdr af tegning PE 0, se figur 708,
* Manufacturing drawing for special floor-slab. The drawing shows edge insula-
tion and reinforcement, while the drawing PE 0 shows other details, see figure
7.08.
Figur7.11.

Fuges i 20mm

F.eks. VE 2400 dybde m. KM546({Yhanco)

Rockwool fugebalts

o
.

.

 Feks. FE 3322 Feks. FE 3323

Profiteret Rockwoolt-40 pakicebes
i hele voeghgjden med Bostik Tr. 4

SAMLINGSDETALJE 1,
VEG - LET FACADE 1:5

Samlingsdetalje, Ballerup-
planen. Vandret snit i faca-
de ud for tveerveeg,

* Assembly detail, from
the Ballerup-project. Hori-
zontal section of external
wall.

169



Figur 7.12,
Moduldetaljer o0g sam-
lingsdetaljer i praksis. Mo-
duldetaljen, udfaort af arki-
tekt Eske Kristensen,
bringer komponenterne pd
plads i forhold til hinand-
en og (il modullinierne.
Samlingsdetaljen, udfort
af ingenior Malmstrom,
giver de specifikationer
om fugearmering mv, der
gor tegningen til en
procestegning for rdhus-
anireprisen,

* Modular details and
assembly detdils in prac-
tice. The modular detail
made by the architect
Eske Kristensen puts the
components in their right
place in relation to each
other and to the modular
lines. The assembly detail
made by the engineer
Maimsirom informs of the
specifications as to rein-
forcement etc. This trans-
forms the drawing to an
operational drawing for
the carcassing contract.

Moduldetaljer er standar-
disereti DS 1010
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af respekt for DS 1010. Modulordning for byggeindustrien, hvor begrebet
moduldetaljer er standardiseret, se side 6, og endelig fordi udarbejdelse af
egentlige samlingsdetaljer med alle de nedvendige specifikationer for fugear-
mering mv, der gor tegningerne feerdige som procestegninger, forudsetier en
totalprojektering med en fuldsteendig ingeniormeessig beregning af projektet,
sammenlign detaljerne figur 7.12.
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Figur7.13.
Montagetegning for deekelementer.
* Drawing showing position of floor elements.

Efterhinden som de projekterende vinder erfaring i modulprojekiering, vil
moduldetaljerne sandsynligvis kun blive et skitsestadium under udarbejdelse af

samlingsdetaljerne.
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7.6 Montagetegninger

Som de sidste procestegninger i denne sammenhseng skal omtales montage-
tegningerne. Disse tegninger udarbejdes direkte fra moduloversigistegningerne
og viser beliggenheden af de forskellige elementer, som fx dakelementerne i
etageadskillelsen. Elementerne forsynes med typebetegnelse og nummer, og
deres beliggenhed vises i forhold til malafseetningslinier, der veelges mest hen-
sigtsmassigt i hvert projekt for sig efter reglerne i DS/R 1012. Den nojagtige
beliggenhed af clementerne skal dog seges pd samlingsdetaljerne, til hvilke der
kan vare henvisninger pd montagetegningerne. Der skal naturligvis veere over-
ensstemmelse mellem malafssetningslinierne pa detailtegningerne og pa montage-
tegningerne. Montagetegninger bensgevnes undertiden oversigtstegninger,

Montagetegningemme forsynes tillige med elementfortegnelse, der foruden antal-
let af de forskellige elementer kan indeholde oplysning om deres modulmaél og
eventuclt seeriige bemeerkninger. Montagetegningerne er arbejdstegninger og skal
derfor have mal i mm. -

Det vil ofte veere en fordel at lade elementnummeret opbygge af fire cifre,
siledes at de to forste angiver en karakteristisk hoveddimension for elementet,
fx lengden, se figur 7.13, hvor PE 3300 betyder pladeelement, 33M langt af
grundtypen (00). Varianterne nummereres fra 01 til 99 ved anvendelse af de
sidste to cifre,

7.7 Signaturer og malafsasetning

For at fa det fulde udbytie af procestegningerne er det vigtigt, at disse er
udfert med en rationel malangivelse. Dansk Standardiseringsrdd har i 1967
udsendt en rekommandation med anvisninger for mdélafseetning pi byggeplad-
sen, DS/R 1012. Brugen af reglerne i denne rekommandation forudssetter, at
der forelisger et tegningsmateriale, der er tilpasset regleme. Den folgende
fremstilling og optegningen af eksemplerne i kapitel 8 og folgende er baseret pa
DS/R 1012,

Mal og linier afsettes ud fra mdlafscetningslinier, som markeres af landinspekter

eller bygseledelse. Pa tegningerne vises disse linier med tynd, stiplet, eventuelt
fuid linie maerket med et kvadrat i hver ende:

e ———®

Liniernes beliggenhed angives ved hjzlp af udgangsmdl ved keedemdlscetning:

1

1 |
o

Mailafseetningsliniernes placering veelges ud fra prakiiske hensyn i hvert enkelt
projekt, siledes at en entydig og simpel afsetning kan finde sted med et
minimum af fejlmuligheder. Som malafsetningslinier kan derfor naturligt veel-
ges karakteristiske systemlinier 1 projektet, fx planlegningsmodullinier:




eller centerlinier for veegge eller sojler:

. (&3]
eventuelt facadeflugter (hiorner™) eller vegoverflader:

1 citkler og kvadrater indskrives betegnelser i et referencesystem for bygningen,

Fra méilafseetningslinierne angives afsetningsmadilene til de enkelte punkter,
linier og flader i bygningen ved hj=xlp af nulliniemdiscetning:

J}:*
S

Malenes storrelse -angives overalt i mm, som i dag er den normale mileenhed i
de fleste tree-, stil- og betonelementindustrier. I denne bog markeres malepunk-
ter til systemlinier med en prik og til afsetningsmilene med en pilespids.
Tallene skrives fortrinsvis pa linien ved afseetningsmdlene, hvor pilespidsen
ender, se ovenfor. Afssetning af lodrette mal foregér ud fra koteplaner =
udgangsplaner efter samme principper som for de vandrette mal. Kofer angives
i m med 3 decimaler. For yderligere oplysninger om malafseetning henvises til

DS/R 1012 samt [2.11] og |2.12].

N 2108

N ar00

4305

C: 5400

7.8 Tegningsoversigt

Som resumé af den foregiende gennemgang af bygningstegningeme til et
modulprojekt gives pi de felgende sider en samlet skematisk oversigt, hvor
tegningerne er ordnet efter deres anvendelse pa tegnestue, arbejdsplads og hos
myndigheder. Derefter vises en enkel systematik for opdeling og klassifikation
af tegningerne til et storre montagebyggeri. Systemet har veeret anvendt til
nogle af de stersie montageplaner herhjemme, omfattende flere tusinde leilig-
heder, og det kan gennemfores uden anvendelse af edb-teknik.

A. Tegnestue

Teknikerne udarbejder samtlige tegninger, men nogle af dem er kun bestemt
for tegnestuen og kommer derfor ikke videre. Det samlede materiale kan efter
tegningernes funktion opdeles i foigende grupper:

Malimm

Tegningssystematik
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Procestegninger
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Skitser og forstudier - il internt brug
Orienterende tegninger, til information for
hovedtegninger, perspek} bygherre, administrator,
tiver og lignende myndighed med flere.

Procestegninger — til byggeplads,
fabrik og leverandor.

B. Byggeplads og fabrik

Byggeplads og elementfabrik, veerksted og leveranderer skal have alle de teg-
ninger, der er nedvendige for at planlsegge og udfere arbejdet. Disse tegninger
skal fremstilles som procestegninger, udfert med konsekvent hensyntagen til de
entreprisegraenser, der optrader i projekiet.

C. Myndigheder

Myndighederne skal bruge hovedtegningerne og de fleste af arbejdstegningerne
til den szdvanlige behandling af byggesagen. Desuden skal myndighederne pase,
at boligbyggeri med udleje for eje er modulprojekteret.

Dette dokumenteres bedst gennem moduloversigtstegningerne. Af disse fremgéar
det nemlig, i hvor hej grad de projekterende har “fremmet anvendelsen af
standardiserede bygningsdele, instailationsdele og inventar” — citat fra Lands-
byggelovens kapitel 1.

UUd fra moduloversigtstegningernes oplysninger om det relative antal anvendte
modulkomponenter i de forskellige projekter, kan myndighederne vurdere, i
hvor hej grad landsbygeelovens modulkrav er efterkommet.

Hllustrationerne pd de
Jolgende sider er gengivet i
storre mdlestok under fi-
gurnumrene i parentes



A. Modulprojektets tegninger til tegnestuen

SKITSER

Indhold: Planlesninger, hoveddisposition, valg af :
materialer mv, : o ey
Formil:  Grundlag for tegnestuens videre projek- 5 e e it enl
tering, illustration af byggeprograminet 7 gﬂa_ A i
over for bygherren, = ==
Malestok: Efter opgaven; for lejlighedsplaner 1:50 L BT -
pi modulpapir. i et — e —
R R
{Figur 9.01)
HOVEDTEGNINGER
Indhold: Det feerdige byggeprogram.
Formal:  ”Administrationstegning” for bygherre,
myndighed, financieringsinstitut m. fl.
Grundlag for tegnestuens udarbejdelse
af produktionstegninger.
Majestok: Portrinsvis 1:100.
PLAM 1
(Figur 7.15)
MODULDETALJER
Indhold:. Placering af (modul) komponenter i for-
hold til modullinier,
Formal:  Koun for tegnestuens afklaring af projek-
tets modulindhold.
Malestok: 1:1, eller 1:2. . -
“;jsﬂi l/;///é
__ B
P
@
(Figur 9.04) e
MODULOVERSIGTSTEGNINGER
Indhold: Oversigt over samtlige valgte modul-
komponenter.
Formal: Dokumentation af projekteis modulind-
hold; grundlag for udarbejdelse af de-
tailtegninger og montagetegninger.
Malestok: Fortringvis 1:30 og 1:100.
(Figur 9.09)
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B. Modulprojektets tegninger til byggeplads og fabrik

TILVIRKNINGSTEGNINGER, BYGGEPLADS

Indhold:

Formal:

Malestok:

Detaljeret anvisning for udferelse af ar-
bejdsprocesser pa byggepladsen.
Produktion pa byggeplads, praecisering
af entrepriseomfang og -granser.

Efter opgaven.

[—

o
[ER——

(Figur 9.10)
TILVIRKNINGSTEGNINGER, FABRIK p=
Indhold: Detaljeret anvisning pd fremstilling af
komponenter. 3
Formil: Produktion pa fabrik og verksted, pree- I
cisering af entrepriscomfang.
Milestok: Efter opgaven.
Plan  1:40 Relt 28 1:20 Armiring 1:40
(Figur 7.08)
SAMLINGSDETALJER
Indhold: Detaljeret anvisning for udferelse af
samlingerne med data over placering,
fugematerialer, fugearmering, isolering,
indd=zkninger mv.
Formil:  Samlingsprocesser pi byggepladsen.
Malestok: 1:2, 1:5.
(Figur 9.11)
MONTAGETEGNINGER -- ) .
. R
Indhold: Placering af komponenter i forhold til “T'i;; e A ,__::' o
systemlinier. Komponentfortegnelse. AT e = L
Formil:  Produktion pi byggeplads samt planlaeg- b B 5 - i ~ LTE
ning af lager og tramsport mv. (styk- i - = Py e ©
Histerne), E ﬂ": z
Malestok: Fortrinsvis 1:100. - ~ JEE|[ =
= .
(Figur 9.14)
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C. Modulprojektets tegninger til myndigheder

HOVEDTEGNINGER

Indhold:

Det feerdige byggeprogram.

Formél:  Administrationstegning, kontrol med

overholdelse af byggelovsbestemmelser.
Malestok: Fortrinsvis 1:100.

PLAMN |
(Figur 7.15)

MODULOVERSIGTSTEGNINGER
Indhold:  Oversigt over samtlige modulkomponen-

ter.
Formil:  Dokumentation af, at projekiet er et

modulprojekt i landsbysggelovens for-

stand.
Malestok: Fortrinsvis 1:100.

( Figur 9.09)

ARBEJDSTEGNINGER, fx montagetegning

Indhold:-
Formal:

Milestok:

Beskrivelse af arbejdsproces.
Detailkontrol med overholdelse af
byggelovsbestemmelser vedr. konstruk-
tioner og installationer.

Efter opgaven,

(Figur 9.14)
ARBEIDSTEGNINGER, fx elementtegning
indhold: Detaljeret anvisning p& fremstilling af
komponenter.
Form#l:  Detailkonirol fx med opfyldelse af
statiske og andre funktionsgkrav.
Milestok: Efter opgaven,
Snit B-B 1:20
{Figur 7.08)
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D. Moduiprojektets beslaegtede tegninger

Under totalprojekteringen bliver tegnestuens moduloversigtsiegning til montage-
tegninger, dvs procestegninger,

_
Nl P e

ERSEMUEL 2
HENTWSETEOHINO FER DRK 1

{Figur 9.14)

MOCALCVERSISTSTEGRING 1 '

(Figur 9.09)

EKSEMPEL 7 =
MONTASETEGHING FOR 764 LETBETONVENSE 1@

{Figur 9.15)

Under totalprojekteringen bliver iegnestuens moduldetaljer til samlingsdetaljer,
dvs procestegninger,

SAMLIRGSDETALIE
SNT E,  1: OFK-LEY FACAGE 1:

(Figur 4.49) (Figur 8.14)
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Pen foregiende oversigt viser, hvoriedes de specielle modultegninger indgér og
anvendes i et modulprojekt. Til opdeling af det samlede tegningsmateriale, der
for de store montageplaner kan omfatte flere hundrede enheder, er der brug
for en systematik, som kan forenkle og ordne materialet. Systematikken er
baseret pa felgende principper:

i. Simple, selvforklarende symboler, der let kan huskes.

2. Feerrest mulige gentagelser af identiske konstruktioner og detaljer mv.
3. Opdeling efter arbejdsprocesser og leverancer {entrepriser).

4, Opdeling i typer efter folgende skema:

Arbgjdstegninger C. Orienterende A, Arbejdsplaner
tegninger og tidsskemaer

—

Boligblokke B. Begypgelses- U. Udenoms-
planer bygninger
Indeksplaner
——— F Facader —
— G Gulve -
—— H Tag —
—1 instailationer  — E, FElementtegninger
—— K Kzldre — -—— D.  Samlingsdetaljer
— L Lette veegge T. Typetegninger
—- M Maler — T 0.  Oversigter
—— P Dezk — N.  Optellinger
——— 3 Snedkerarbejder ——
— V¥ Vegge S—
L W Gavle —

C.  Orienterende tegninger omfatter blandt andet:
Kortskitse, beliggenhedsplaner med bloknumre, mebleringsplaner (=for-
enklede hovedtegninger), facader, tveersnit etc.
Eksempel: C 50 Hovedtegning, lejlishedsplan 1:100 (arkitekttegning), se fi-
gur 7.15.

A, Arbejdsplaner og tidsskemaer omfatter kalender over arbejdsperioder,
hoved- og detailarbejdsplaner, montage- og leveringsplaner for elementer.

B.  Bebyggelsesplaner viser terrenarbejder, herunder bygningsafseetning samt
ledningsarbejder i terreen.

U Udenomshygninger, der ikke opfores som montagebyggeri, vises i tradi-
tionelle tegninger.

X. Indexplaner, se figur 7.14, tegnes for hver blok og styrer forbindelsen
mellem opgangsetagerne og oversigisiegningerne (= montagetegningerne)
fagvis. Figur 7.14 viser blandt andet folgende eksempler:

VO 22 = Veg-oversigistegning for opgang 27.2 og -3 pa 1. sal
FO 3 = Facade-oversigtstegning (alle etager) i opgang 27.4

Med dette system kan man udnytie den omstsendighed, at flere opgangsetager i
forskellige blokke kan vzere ens, siledes at man undgir at tegne disse planer
mere end én gang.
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I | -

BLOK 27
OPGANGS NR. 27.1 27.2 27.3 27.4
OPGANGTYPE C 1 2 2 3
ARKITEKT KO 10 20 20 30
KALDER INGENIZR | KO 12 22 23 34
2. SAL Vo 11 21 21 31
VEGGE 1. SAL VO 12 22 22 32
STUE Vo 14 24 24 34
FACADER ALLE ETAGER|FO 1 2 2
LETTE VEGGE |[ALLE ETAGER|LO 2 2
SNEDKERARB. |ALLE ETAGER|S0 2 2 3
INDEXPLAN
Figur 7.14.
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Indexplan for bolighlok. Planen viser systematikken i nummeringen af blokkerns

roctoaninaer
procesiegninger.

* Index plan for housing block. The plan shows the systematism of numbering
of the drawings for the block.

Elementtegninger udigres siledes, at der normalt kun vises ét element pa
hver tegning. Hvis en gruppe af elementer har en lang reekke falles
detaljer, kan disse dog bringes pi en faxlles principtegning, se figur 7.08,
hvorefter de specielle detaljer, typiske for hvert enkelt element, bringes pa
seerfige tegninger af disse.

Eksempler:

VE 2400 = 24M bredt vaegelement, grundtype
VE 1247 = 12M bredt veegelement, specieit.

Samlingsdetaljer viser placering og fugeudforelse al samlingerne, som tid-
ligere omtalt.
Eksempel: Figur 7.06.

Oversigtstegninger er identiske med de tidligere viste montagetegninger.
Eksempel: Figur 7.13.

Typetegninger beskriver placering af passende grupper af elementer og
konstruktioner, sisom kokkener, snedkerpartier etc, der ikke kan beskrives
tilfredsstillende med normale O-tegninger.

N.  Opteellingsskemaer udfeores for hver leverance inden for felgende afsnit: en
blok, et byggeafsnit, hele bebyggelsen,

Tegningerne i de fplgende cksempler, kapitel 8 med flere omfatter dels proces-
tegninger, der kan nummereres efter ovenstiende systematik, dels en rakke
tegninger med mere padagogiske formal, som derfor ikke passer umiddelbart
ind i systemet.



121 e -zl 3635 138 - 241 . 142 L -]

RKAMMER
25 217,
I~

ov
&5\
/

<

PLAN 10O

7.9 Litteratur

(7.11

[7.2]

17.3]

[7.4]

Siatens Institut for

SBI Rapport 1/68. Redovisningsteknik

Byggnadsforskning, och Projekteringsmetodik vid Husbygg-

HALTH-gruppen nadprojekfering. Stockholm 1968.

Nissen, Henrik Vollsmoseplanen 1. Byggeindustrien
1969.15.

Statens  Byggeforsknings-  SBI Anvisning 70. Styring af byggeproces-

institut sen. 1968,

Damkjer, Borge Totalstyring. Ingerslev og Damkjeer. Slag-
else 1968,

Figur7.15.

Hovedtegning 1:100 fra
eksempel 2.

* Main drawing, scale
1:100 from example 2.
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Montagebyggeri med betonelementer fra
Kabenhavns Kommunes ejendomme i Bell-
mannsgade. Opfort 1960-61.
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Modulprojekteret bolig- ,
institutions- og erhvervs-
byggeri :

Figur8.01.

Produktion af dekele-
menter pd automatiseret
anleeg i elementfabrikken
Modulbeton™.

* Automatic production
of floor components in
Jactory ,,Modulbeton”.

De rigelige méls boliger

Planerne mobleres efter
SBI anvisning 68 -

Muret byggeri og montage-
byggeri
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8. Etagehus af betonelementer
Modulprojekt, eksempel 1

Efter gennemgangen af modulordningens generelle spargsmil i de foregiende
kapitler, behandles i de folgende en rmkke projekteringseksempler, der viser
den praktiske anvendelse af principperne. Eksemplerne omfatier boligbyggeri,
institutions- og erhvervsbyggeri, og de fleste projekter er hentet fra aktuelle
byggerier opfort inden for de sidste ca 5 ar.

Boligbyggeriet er repreesenteret ved bade enfamilichuse og etagebyggeri, det
sidste omfattende blokbebyggelser og terrassehuse. Hojhusbyggeriet, hvor de
statiske problemer er de dominerende, er ikke medtaget blandt eksempleme.
Ved valget af lejlishedsplaner er der lagt veegt pd at vise store, rummelige
familieboliger med en standard, der ligger en del over gennemsnitiet i dag
(1970); lejlighederne har siledes alle rigeligt dimensionerede installationsrum og
altaner. P& bolig-planerne er der indtegnet mobleringsforslag efter SBI anvisning
68, God bolig i etagehuse, ligesom de i anvisningen opstiflede pladskrav mv er
tilgodeset,

Eksemplerne 2, 3 og 6 (kapitel 9, 10 og 14) behandler det murede byggeri
kombineret med preefabrikerede elementer, medens de gvrige kapitler viser rene
montagebyggerier. For montagebyggeriet er en méalkoordinering 1 bade projek-
terings- og produktionsleddet helt afgerende, og modulordning og moniage-
byggeri er da ogsi udviklet i takt med hinanden inden for dansk byggeri i de
sidste 15-20 &r.

Montagebyggeriets komponenter vil i reglen veere dimensionerede efter modul-
reglerne, hvorfor de modulzre legsninger i projekterne bliver enkle og klare.
Neutrale zoner og netforskydninger mv optreeder sjzeldent, men undgds dog
ikke altid, nar de byggetekniske Krav skal tilgodeses.
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SKITSE AF LEJLIGHEDSPLAN  1:100

Figur 8.02.

Lejlighedsplanen, eksempel I viser det typiske tveerveegshus med lette facader.

* Apartment plan, example 1, showing the typical cross wall principle with
light-weight external walls.

I mange projekter, hvortil man ikke har fundet egnede, modulere komponenter
pa bygegemarkedet, er der af projekterende og producenter blevet udviklet nye
{i! formalet. Der pahviler teknikere, som deltager i denne udvikling, et serligt
ansvar for, at deres produkter, med respekt for elementernes funktionskrav og
okonomi, folger modulreglerne og bliver generelt anvendelige — ogsi ud over
den byggesag, hvortil de er tegnet. De store, nye byggeindustrier, der er
etablerct for at producere clemenier til de sidste drs montageplaner, har hele
tiden haft det lige si vigtige sigte at kunne levere til et dbent byggemarked,
hvor modulordningen sikrer produkterne en generel anvendelighed.

8.1 Byggeprogram og -valg

Figur 8.02 viser leilighedsplanen i eksempel 1. Hustypen er den velkendte
boligblok i 3 etager med 2-lobs facadetrappe., Etageadskillelser, trappc og
altaner bares som simpelt understottede plader pd tveerveeggene, og leengde-

Nye elementproduktioner
leverer generelt anvendeli-
ge komponenter til et a-
bent byggemarked

3-etagers boligblok
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Lejlighedsplanens  brugs-
vaerdier

Installationer

Modulnet med blit

Modulkatalog til eksempel
1

Moduldetaljerne  bringer
komponenterne pid plads

Tilvirkningsmal for kom-
ponenter

Generelle detaljer
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stabiliteten sikres af den tunge langsgdende vag ved soveveerelset. Boligen er pa
ca 110 m?, brutto, med 4 vaerelser, kokken, spisestue og 2 badeverelser.

P4 planen er der anfert nettoarealer for de enkelte rum. Der er ingen opholds-
rum i , kammerstorrelse™, dvs mindre end 10 m?, og opholdstuens kun 17 m?
er motiveret dels med den umiddelbare forbindelse til den 15 m? store
spiscstue, dels med at sovevmrelserne er store nok til ogsd at fungere som
dagopholdsrum,

Installationsrummene er samiet i et seerligt afsnit af planen omkring trappen,
hvorved man dels opnas at afgreense stpjen fra installationerne og desuden far
fordelen af at kunne fremfere rorene samlet i den viste dobbeltvag, som bade
kan rumme vand-, varme- og faldrer samt ventilationskanaler.

Planskitsen er optegnet pd 3M-modulpapir, idet moduliakten er markeret langs
de to af tegningens sider, medens nettet i ovrigt, fordi det er trykt med blat,
forsvinder under kopieringen, hvorved tegningen bliver tydeligere. Med de
valgte 12M brede daek, bliver det resulterende planlegningsmodulnet 3M x
12M.

Til projektet velges nu flest mulige modulere komponenter fra standard-
produktionerne, og “modulkataloget™ for eksempel 1 bliver folgende:

Beton veegelementer DS/R 1039
hule dxkelementer DS/R 1038
trapperum DS/R 1040
letbeton skillevaegs-

¢clementer DS/R 1042
kokkenelementer DS/R 1043
indvendige dere DS 1028

fadacer er valgfri, idet der vises en raekke forskellige lpsninger i afsnit 8.5

Nar de valgte — flest mulige modulere — komponeniter er samlet byggeteknisk
korrekt til et hus, har vi et modulprojekt i landsbyggelovens forstand.

8.2 Opklaring af detaljer

Sammenbygning af komponenterne klares op i moduldetaljerne. Der udfores
detailsnit i de vigtigste samlinger, saledes at den nejagtige beliggenhed af
komponenterne i forhold til hinanden og til modullinierne kan bestemmes.

Optegning af detaljerne i stort mal forudssetter naturligvis kendskab til tilvirk-
ningsmalene for de anvendte bygningsdele. Hvor disse er katalogvarer, skal
maélene, incl tolerancer, kunne hentes i fabrikanternes kataloger, medens malene
pad nye komponenter, der udvikles til det aktuclle projekt, mi bestemmes af de
projekterende ud fra en funktionsanalyse af samlingerne. Dazkelementerne med
mal er beskrevet 1 figur 4.16 og 4.17, vaegelementerne i figur 4.19 og 4.20.

De typiske samlinger er allerede omtalt i afsnit 4.7, se dette. Den normale
udforelse af etagekrydset mellem daek og veeg er siledes afbildet i figur 4.45,
medens figur 8.03 viser fugerne inden udstgbningen. De viste montagebolte, der
er indstebt i toppen af wvegelementet (jener to formal: Dels i{ransport af
elementet, dels justering af naeste etages vaegelementer, bade i lodret og vandret

retning.



Den lodrette justering foregar ved nivellering af metrikken, medens den vand-
rette justering foregar ved hjzelp af ef stangmil af letmetal, der lsegges ned over
boltene og placeres effer systemlinterne i veeggens midte. Se figur 8.03. System-
linierne er 1 den viste samling tillige modullinier for deekelementerne, der

placeres med 10 mm fugeandele symmetrisk omkring modullinien.

Daxkelementerne oplaegges med knasfuge pa veegelementerne, der herved over-
skrider deres modulomride i lodret retning. "Bruddet” pa denne generelle regel
-er som sedvanlig byggeteknisk begrundet. Veegelementernes hejdemal er i
ovrigt bestemt siledes, at der over deekoversiden og udstebningen mellem
dakelementerne bliver en fuge pa godt 30 mm, der giver tilstrackkelig plads for
indstopning af jordfugtigs fugemortel efter opstilling af vaggene. Opstillings-
processen afsluttes med, at boltemptrikkerne lgsnes, nar fugemertelen er svun-
det og bundet af. Herved bliver selve fugen og ikke boltene kraftoverfarende.
Figur 8.04 viser den udsparing i fugen ud for boltene, der er npdvendig for at
kunne lpsne motrikken. Udformningen af etagekrydset er udferligt beskrevet i
afsnit 4.5, se dette.

Figur 8.05, snit By viser samlingen mellem dak og vaeg, hvor vederlaget er
ensidigt, som fx ved trappevzggene. Samlingen svarer i ovrigt i alle enkeltheder
til snit Ag.

Figur 8.06 viser samlingen mellem dazk og lengdeafstivende vag, snit C;. Som
lzengdeafstivning virker hele reekken af tunge elementer i vaeg C (figur 8.10), og
for en 3 etagers bygning bliver spaendingerne derfor meget moderate. I mange
montagebyggerier virker trappeendevaeggen, B = 24M, som eneste lengdeaf-
stivning, se fx figur 11.05 og 11.21. Denne losning er umulig her i eksempel 1
pa grund af planens adgangsforhold.

Skivekraefterne 1 veeg C skal fores uforstyrret igennem etagekrydset, hvorfor der
er anvendt det pad figur 8.06 viste specialdek, som giver plads for en solid
udstgbning af samlingen. Modullinie C er placeref 40 mm inde i vaeggen for at
f4 d=kfugerne skjult af de lette viegge ved modullinie 3-5. De 40 mm svarer til
den halve tykkelse af de lette vaegge. Detaljer omkring montagebolte og
hejdemdl er usendrede fra tvasrvaegssamlingerne, bortset fra at hejden af laeng-
deveeggene er lidt mindre for at sikre god kontakt mellem dek og veeg ved
udstebning af etagekrydset. Dxkkets sidevederlag pa veeggen regnes ikke bzeren-
de.

Figur 8.03.

Stangmdl Klar til justering
af montageboltene i veeg-
genes midtlinie.

* Levelling rod ready for
adjustment of the assem-
bly bolts in the center lines
of the walls.

Kraftoverforing i vegfu-
gen

Laengdeafstivning

Skivevirkning i lmngde-
veeggen

Netforskydning
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Figur8.04.

I udsparingerne i den un-
derstoppede vaegfuge er
montageboltenes moptvik-
ker tilgeengelige.

* In the recesses in the
grouted wall joint the
nuts of the assembly bolts
are aceessible.

Figur 8.05.

Lodret snit i beerende ve-
derlag, deek-tveerveeg, fx
ved trappeveeg. Modul-
detalje.

* Vertical section of load-
bearing support, floor-
cross wall, e.g. at stair-case
wall Modular detail.

Vagkrydsets modulfor-
hold
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Scm veeoelement

Montagebolt

Fugearmering

—

2,28,

185

Beekelement

SNIT Bq 1:5 @

Figur 8.07 viser vandret snit i samlingen mellem tvaervaeg 8 og lengdevaeg C. P3
grund af veseg s betydelige stivhed er der ikke behov for overfering af
forskydningskreefter i de lodretie fuger mellem veeg C og tvaervaeggen, derfor er
tvaervacgeen fort igennem vaegkrydset som to normalelementer, medens begge
de tilstodende lengdevagselemenier bliver specielle. Elementerne kan godt
veere 24M brede, hvis maludligningen optages i specialelementerne VE 860, se
figur 8.13, men de skal alligevel udfegres med seerlig armering for at optage
trackspaendingerne fra skivevirkningen,




15¢cm veegelement

Montagebott
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Doekelement Specialelement
Fugearmering Udstebning

SNIT C; 1:5
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elementer

SNIT Dq 1:5

Figur 8.08 viser hjernet mellem Lengdevaeg og tveervag. For at opnd variant-
begraensning er tvaervaegselementet fort frem til modullinie C og afsluttet med
normal sidekant. Lzngdevagselementet er tilsluttet tverveggen med samme
sideprofilering, og hjornet er derpi fyldt ud med ef passtykke af letbeton.
Samme princip som i snit ¥y, se figur 8.09.

Figur 8.06.

Lodret snit i sidekant deek
og leengdeveeg. Modulde-
talje.

* Vertical section of edge
of floor components and
longitudinal wall. Modular
detail,

Figur8.07,

Vandre: snit i vegkryds
mellem tveerveeg og leeng-
deveeg. .

* Horizontal section of
wall intersection befween
cross wall and longitudinal
wall.

Hjgrnelgsning med vari-
antbegransning
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Figur 8.08,

Vandret snit i vaeghjorne
mellemn tunge elementer.
* Horizontal section of
joint between heavy pa-
nels in the corner of inte-
riorwall.

Figur 8.09,

Vandret snit i T-samling
mellem tung og let veeg.
Passtykket udfores af gas-
beton, der limes pd.

* Horizontal section of the
T-junction between heavy
and lightweight wall. The
Jitting piece is made of
aerated concrete which is
glued on.
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15cm veegelement, lengdevag

15 cm veegelement
tverveg

Pass‘i’vkke, letbeton, ALY i
palimet

- 40

SNIT Eq 1:5

SNIT F1 1:5

T-samlingen, snit F;, viser ligeledes, hvordan man med et enkelt, billigt pas-
stykke kan klare et hiorne op uden at fi specialelementer blandt de egentlige
vaegelementer. Sammenlign kapitel 2, figur 2.22 og 2.23. Passtykket limes til
betonelementet med speciailim.

8.3 Moduloversigtstegning

Efter opklaring af de veesentlige detaljer i den barende konstruktion, er det
pavist, hvorledes bygningen kan smttes sammen af de valgte komponenter; der
kan herefter udfores en moduloversigtstegning, se figur 8,10, der viser beliggen-
heden af de valgte elementer i forhold til hinanden og til modullinierne i
projektet. P4 tegningen er desuden beliggenheden af de forskellige detailsnit
vist. Moduloversigtstegningen danner grundlag for de efterfplgende arbejdsteg-
ninger, montiagetegningerne for de forskellige elementkategorier, se afsnit 8.4.
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Figur 8.10.

Moduloversigtstegningen bringer elementerne pd plads i forhold til hinanden og
til moduliinierne. I montagebyggeriet bliver moduloversigtstegningerne oftest
enkle og klare

* The general modular plan puts the components in place in relation fo each
other and to the modular lines. In industrialized building the general modular
plans usually become simple and clear.

8.4 Produktionstegninger

Med de foran gennemgiede moduldetaljer og -oversigstegninger er geometrien i
projektet lagt fast; men inden der kan udarbejdes produktionstegninger til
byggeplads og [abrik, mé der gennemfores en beregning og bearbejdning af hele
projektet, bade for konstruktioners og installationers vedkommende. Der mi
totalprojekieres. Forst herved kan de specifikationer om materialer mv fasi-
leegges, som er nedvendige for at bestemme projektets tekniske og skonomiske
omfang tilstreekkeligt preccist.
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1:100

Figur 8.11.

Armering { fuger, se tegning nr. .........

@

Fugedetatjer og deekplacering, se samlingsdetctjer,

tegning nr. .....

Oversigtstegning, doekelementer,
* General plan, floor components.

Element nr.

100
150
151

3300
3301
3315

3900
3801
3950
3951
(3960)

5100
5101
5102

lalt

28 (27)

Fra de statiske beregninger hentes oplysninger om armering og betonstyrker i
elementer og fuger mv, hvorefter elementiegningerne kan péaferes disse specifi-
kationer og gores feerdige. Se fx figur 7.08. P4 tilsvarende méde ferdiggeres
moduldetaljerne og bliver til samlingsdetaljer, dvs procestegninger, se figur 7.05
og 7.06, samf figurerne 8.14-8.16.
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Figur8.12.
Oversigtstegning, veeg- og facadeelementer.
* General plan, wall and external wall components.

Figur 8.11 viser montagetegningen for dekekmenterne. Den nejagtige beliggen-

hed af de viste elementer fremgar af samlingsdetaljerne. For at kunne fuldfore

deekmontagen kraves vderligere en armeringstegning for de montagejern, der Montagejerni fuger
skal indstgbes i fugerne, se fx [4.1], side 48.
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Oversigtstegning, letbetonveegge.
* General plan, light-weight concrete walls.

D=ktegningen viser to muligheder for udferelse af badevarelsegulvene: Enten
kan gulvene udfores i én plade, PE 3960, uden fuge, med en fabriksfardig
gulvbeleegning. Elementveegten bliver da 2,8 t, medens tungeste vagelement
vejer 2,3 t. Eller gulvene ma udfores som to plader, PE 3950 og 3951, hver p&
14 t, men si fir man en fuge i dakket og mi& lukke den med en teet
overgulvkonstruktion, se afsnit 5.2. Rertreekningerne fra installationsgenstande-
ne til rorskakten giver ingen sterre konstruktionsproblemer, da reorene i det
vaesentlige forlaber parallelt med hovedarmeringen.

Langs facaden er der regnet med specialdack. Gennem disse daek skal varme-
anlzggets ror traditionelt fores; men projektet kan forenkles ved at fordele
varmeledningerne under gulv fra centrale stigledninger i installationsskakten.
Herved forsvinder alle udsparinger i dekvarianterne 01.
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Dakelementerne med L = 5IM giver en nedbejning, som rummer en risiko for
den lette facade, der er opstillet pd dakkanten. En effektiv opkilning over

facadens stolper vil reducere deformationeme. Spandvidden 51M m4 frarides,

pid grund af revnefaren, hvis der skal opstilles indvendige letbetonvaegge pa
dakket.

Figur 8.12 viser den tilsvarende montagetegning for veegelementerne. Af plads-
hensyn er desuden medtaget facadeelementer pA denne tegning, selv om facade-
montagen og veegmontagen ofte vil veere to forskellige entrepriser. Tegningen
viser en rickke varianter af veeggene som felge af dordbningerne mm; medens
varianter som folge af el-installationer ikke er taget med, da der ikke er udfert
projekt for disse.

Figur 8.13 viser opstillingen af de lette vaegge. Vaggene monteres, nir ribyg-
ningen, incl facaderne, er stiliet op, og malafsetningen er derfor vist ud fra
rébygningens vaegoverflader. Pi grund af ungjagtigheder i ribygningen mé der
regnes med tilpasning af et let veegelement i hver vaegraekke. Disse elementer er
maerket specielt pd tegningen, og deres elementnummer angiver passtykkernes
basismal i mm, Tegningen viser endvidere opstillingsretning og -rytme for
montagen. Den ene af de lette vagge mellem baderummene udferes som en
pladebekleedt lmgieveeg, sdledes at installationerne er tilgeengelige for tilsyn og
reparation.

Figur8.14. _

Lodret snit i let facade og
deek. Samlingsdetalje.

* Vertical section of light-
weight external wall and
floor. Assembly detail,

Nedbgininger af de lange
dak

Varianter bestemmes ved
totalprojektering

Mal fra veegoverflader

Passtykkeri hver veeg
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Figur8.15.

Lodret snit i let facade,
deek og altanplade. Sam-
lingsdetalfe.

* Vertical section of light-
weight external wall, floor
and balcony slab. Assem-
bly detail.

Figur8.16.

Vandret snit i let facade og
tveerveeg. Samlingsdetalje.
* Horizontal section of
light-weight external wall
and cross wall. Assembly
detail.
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SNIT | BETONFACADE 1:5 é

Med det valgte statiske hovedsystem, baerende tvaervagge og indvendige, leng-
deafstivende vaogge, er facaderne frigiort fra den baerende funktion og kan
dermed udferes af lette materialer, som allerede forudsat i figur 8.12.

Figurerne .14, -15 og -16 viser samlingsdetaljer mellem de lette facader, udfert
som snedkerpartier, og ribygningens veegge og deek. De anvendte facadeelemen-
ter er af typen ,,Velfac”, som oprindelig udvikledes tii ,,Ballerupplanen”, se
kapitel 11, hvor konstruktionen er beskrevet i enkeltheder.

Her i eksempel 1 er der valgt rumstore facadeelementer, hvor H = etagehojden,
28M, og B = veegafstanden, fx 33M. Kapitel 11 viser en anden lesning med
mindre komponenter, B = 9M, 12M og 15M.

8.5 Alternative ydervaegskonstruktioner

Som alternativ til den lette facade af snedkerpartier vises i det felgende
facadelosninger med elementer af beton, tegl og metal. Af disse er lgsningerne
med beton og tegl almindelige i dansk praksis, medens metal-facaderne indtil
nu kun har vaeret anvendi i meget begreenset omfang i bolighbyggeriet, vasent-
ligt af ekonomiske grunde, men ogsi fordi metalfacaden endnu rummer mange
unafklarede problemer.

Figur 8.17 viser snit i samlingen mellem et beton-facadeelement og dekforkant-
en. Det tunge betonelement kan ikke beeres af deekket og er derfor opheengt pi
konsoller pi tveerveeggene, se figur 4.50. Figur 8.18 viser et foto af en
beton-elementfacade.

Figur8.17.

Lodret snit i beton facade
og dazk. Moduldetalje.

* Vertical section of con-
crete exterior wall and
floor. Modular detail,

Lette, ikke-bzerende faca-
der

Betonelementfacade
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Figur8.18.
Betonelementfacade fra
Kobenhavns kommunes
bebyggelse i Bellmanns-
gade,

* Concrete unit facade
from the house in Bell-
marnnsgade built by the
Copenhagen muwicipality.

Figur8.19,

Lodret snit i teglelement
nr Aml- C'nm]s‘-mnnﬂefniv‘n
U& LAY, uuauuusuu nuqc.
* Vertical section of brick
panel and floor. Assembly

detail,

Teglelementfacade
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Figur 8.19 viser snit i samblingen mellem et teglelement og deckkanten. Ogsa her
er facaden for tung til at kunne bzeres af dakket, men i dette tilfzlde er
problemet lost ved at opstille facadeelementerne pa hinanden og forankre dem
til den baerende konstruktion ved dakkanten. En ophangning af clementerne



160 mm veegelement
Minergluldstopning
Mastic

Facadeelement .

Plastbekleedt alu_minéumsrummej
Aluminiumsejle :
100 * 4C x & mm i

_ Plastbekleedt _aluminiumsprofil

SNIT | METALFACADE 1:5

er uhensigtsmeessig, da murveerket i elementerne ikke kan tage trakspaendinger.

Figur 8.20 viser et foto af en teglelementfacade.

Figur 8.21 viser vandret snit i samlingen mellem en metalfacade og en 150 mm
betonvaeg. Metalfacaden er fastholdi til de lodrette kasseprofiler af aluminium,
som med serlige beslag er boltet til deekkanten. Aluminiumsgjlerne, der folger
udetemperaturen, mé forsynes med teleskopsamlinger til at optage leengdeen-
dringer. Facadeelementerne er opbygget pd ekstruderede aluminiumprofiler,
overtrukket med plast. Herved opnds en beskeden temperaturisolation, som
modyvirker kuldebroer. Fugen mellem tvaerveg og facade vil arbejde med sving-
ende temperaturer i facaden, og der er derfor stor risiko for en alvorlig lydbro
pé dette sted. Generelt mé det siges, at der er mange uafklarede problemer med
metalfacaders opfyldelse af funktionskravene i boligbyggeriet, og en betydelig
forskningsindsats vil vaere nedvendig for at lese disse'problemer.

Figur 8.20.
Teglelementfacade fra
Vollsmoseplanen, Fyn.

* Brick panel facade from
the Vollsmose profect, Fu-
nen.

Figur8.2].

Vandret snit i metalfacade
og tveerveeg. Moduldetalje.
* Horizontal section of
metal exterior wall and

cross wall. Modular detail.

Metalfacader

Facaderammer af ekstru-
deret aluminium
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Figur8.22.

Kontorhus § Horstmar,
Westfalen med metalfaca-
der.

* Office building in Horst-
mar, Westfalen with metal
facades.
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Figur 8.22 viser et kontorhus i Horstmar, Westfalen, med indbyggede metal-
facader. Der er kuldebroer ved deek, veegge, vindueskarme og -rammer. Mange
steder i udlandet vii man se bygninger, hvor man totalt har negligeret kulde-
bro-problemet, som muligvis er s®rlig grelt i det danske klima.

Lesningerne, figur 8.14-8.22, viser, hvor store variationsmuligheder, bade tek-
nisk og estetisk, der er i dagens montagebyggeri.
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9. Muret etagehus med deekelementer
Modulprojekt, eksempel 2

Udviklingen af montagebygeeriet i 1950’erne bragte en ny teknologi og nye
industrielle metoder ind i byggesektoren. Dette var en udfordring til det

Handveerk og industri traditionelle byggeri, og specielt hindverket felte sig truet. Det murede bygge-
ri, som hidtil havde domineret markedet, tog denne udfordring op, og en
betydelig rationalisering pabegyndtes i faget. Foruden en selvstendig udvikling
af murerarbejdets teknik og metoder skete der en vekselvirkning mellem de to

Tegl og beton byggemader, hvilket forte til en storre anvendelse af preefabrikerede komponen-
ter i det murede byggeri og desuden til anvendelse af teglelementer i beton-
elementbyggeriet, sammenlign kapitel 8. 1 eksempel 2 vises, hvoriedes hule
deekelementer, som er udviklet til betonelementbyggeriet, kan anvendes i for-
bindelse med traditionelt murvaerk i et 3 etégers boligbyggeri.
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Figur 9.01.

Lejlighedsplan af en 112 m* familiebolig med 3 veerelser og 2 kamre.
* Plan of a 112 m® family apartment with 3 rooms and 2 bedrooms.
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9.1 Byggeprogram og valg

Lejlighedsplanen i eksempel 2 er en rummelig familiebolig p2 112 m? med 3
varelser, 2 kamre, spisekokken, bad, gmstetoilet og altan; se figur 9.01. Pa
planen er der anfort nettoarcaler for de enkelte rum. Planen er delt i en
opholdsafdeling og en soveafdcling, og baderummene er dimensionerede si
rigelige, at det ene kan forbeholdes forzldrene. Vaeggen mellem de to kamre Lejlighedens brupsveerdi
udfores som en flytbar, let vaeg, sdledes at kamrene eventuelt kan lmegges
gammen til ét veerelse pd 16 m?. Installationsrummene er samlede omkring en
installationsvaeg, hvor alle ror kan fremfores skjult. Denne placering af installa-
tionsrummene koncentrerer disse stgjende rum pd ét sted i planen, hvor de
ikke medferer gener i opholdsafdelingen. Der kan udfgres fordeling under gulv
af varmestrenge fra centrale stigledninger i dobbeltveeggen til samtlige mum;
alternativt udferes lodrettc strenge ved rummenes facader. Dette kraever speciai-
elementer som facadedak, hvilket der er regnet med pi dekmontagetegningen,
nr 9.14, se denne.

Mgbleringen er udfert efter SBI-anvisning nr 68, ligesom rumsiarrelserne opfvl- Pladskrav efter SBl-anvis-
der de deri stillede krav. Den viste frembygning af altanen foran den ovrige ning 68

facade er udfert for at opni en altanbredde pa ca 1,5 m, idet den normale

pladebredde pad 12M ikke anses for ftilstrekkelig ud fra brugskravene. Da

altanerne, som vist pd planen, bliver naboalfaner, bar der udferes altanskabe

for at opnid en passende azkustisk skeermning. Nabolejligheden kunne igvrigt

udferes med en anden planlesning, der placerede altanen i storre afstand. Deite Facade-problemer
spergsmal heenger tillige sammen med en arkitektonisk afklaring af facaden,

hvilket ikke er behandlet i denne fremstilling.

Materialevalget til den baerende konsiruktion omfatter foruden murvaerket hule
betonelementer efter DS/R 1038 til etageadskillelsen, mens tagkonstruktionen
kan veelges frit. Kombinationen af murvaerk og dakelementer er blevet meget
almindelig i dansk byggeri i lebet af 1960’erne, idet denne byggeteknik repree-
senterer en overkommelig grad af preefabrikering, ogsd pa mindre byggesager,
hvor projektet méiske ikke kan bazre de sterre investeringer i forme, montage-
grej og projektering, som det rene elementbyggeri normalt kraver.

Figur 9.02 viser et foto fra ,Muret forspgsbyggeri” i Albertsiund. I dette
projekt er der anvendt Kalksandsten til murveerket, hvilket blandt andet har
lettet fremstillingen af tilstraekkelig nejagtigt murvaerk.

1 byggeriet, der er projekteret af arkitekt S. Eske Kristensen og ingenigr P.E.
Malmstrom, er der overalt i de kraftoverferende samlinger mellem murvark og
betonelementer indskudt neutrale zoner, jevnfer afsnit 4.5 og 4.6. Denne Neutrale zoner
praksis bliver, som omtalt i kapitel 4, forlangt af Boligministeriet, hvis dette
sperges til rdds i sddanne byggesager. Med resultatet af DIAB’s laboratorie-
forseg vil den neutrale zone formentlig blive forladt i fremtiden til fordel for
den geometrisk langt enklere lgsning uden neutral zone. Eksempel 2 gennem-
tegnes derfor med modullinierne placeret efter vaegakseprincippet, uden neutral
zone, mens cksempel 3 er gennemtegnet med neutrale zoner i alle beerende og
afstivende vaegge for at iltustrere denne mulighed.

(Y

Figur 9.03 viser det bezerende dzkvederlag pid murede vagge fra en byggeplads Dakvederlag
pa Frederiksberg. I denne udgave af samlingen er der ikke udfert vederlagsfuge

under dakelementerne, men disse er lagt direkte op pd overste skifte i hver

etage, eventuelt med en nedterftig mortelafretning, Denne praksis, som man ser

pa mange byggepladser, bringer dels uorden i hojdemalene, jevnier DS 1000,

og medferer desuden et darligere vederlag for dzkelementerne med en usikker

kraftoverfering i etagekrydset.
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Figur9.02.

Muret forsagsbyggeri i Al-
bertslund anvender kalk-
sardstensmurveerk kombi-
neret med hule deekele-
menteraf beton,

* Brick-built experimental
construction in Alberis-
lund using sanded lime-
stone brickwork combin-
ed with hollow concrete
Jloor components.

Figur 9.03,

Hule deekelementer pd
murede veegge uden veder-
lagsfuge.

* Hollow floor compo-
nents on brick walls
without grout in foint aft
SUpport.

Jernbeton in situ
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Selvom det murede byggeri med praefabrikerede daekelementer i digse &r har
faet en betydelig udbredelse, ydferes der dog stadig etagebyggeri med plads-
stobte jernbetondwsek, hulstensdeek eller andre pa stedet udforte deektyper.
Landsbyggelovens krav om modulprojektering kan naturligvis ikke hindre de
byggende i at anvende disse dacktyper, og specielt ved mindre byggeopgaver
kan sidanne lpsninger veere de mest ekonomiske, De projekterende gor imidler-



tid klogt i aitid at tilretteleegge deres projekter sidan, at modulere dekelemen-

ter kan anvendes. Derved opnir man at kunne indhente alternative titbud pa

dzekleverancen og eventuelt fi fordel af de lave m?®-priser pa deek fra element- Boligministeriets modul-
fabrikkerne. Boligminis{eriet tolker byggelovens modulkrav siledes, at projekter krav

for boligbyggeri iil udlejning skal vare udfert sddan, at 3M-modulere dek-

elementer kan anvendes.

For at leve op til byggelovskravet om anvendelse af flest mulige modulere
katalogvarer vil der i dette eksempel blive brugt standardkomponenter i hen-
hold til felgende:

Modulaert murvaerk DS 1048

dakelementer DS/R 1038

trapperum DS/R 1040

letbeton veegelementer DS/R 1042 Modulkatalog til cksempel

kokkenelementer DS/R 1043 2

vinduer DS 1003

indvendige dore DS 1028
Nar de valgte modulzre komponenter er placeret byggeteknisk korrekt i pro- Modulprojektering, juri-
jektets samlinger, er dette et modulprojekt i landsbyggelovens forstand. disk og praktisk

9.2 Opklaring af detaljer

Det beerende hovedsystem i planen, eksempel 2, bestar af simpelt understattede

plader pa beerende tveerveegge, der tillige optager vindkraefterne pa facaderne.

Bygningens lsengdestabilitet klares dels af de langsgiende, indvendige | stens Bygningens stabilitet
veegge, dels af facaderne. Det ses, at den udmurede del af facaden er si stor,

(den samiede pillebredde udger ca. 50 pct af den samlede facadelengde) at

landsbyggelovens krav i kapitel 5.4.3 er opfyldt, og en nermere stabilitets-

underspgelse er derfor overfladig.

Blandt de generelle detaljer fra afsnit 4.7 kan felgende numre anvendes: snit I, Generelle detaljer
til de baerende tveerveegge — se moduloversigtstegningen, figur 9.09, Snit L, i

hovedskilleveeggen; O, og P, i trappeveeggene. Alle disse samlinger udfores

uden neuiral zone. Snit R, kan anvendes til den hule facademur, eventuelt

med 3/4 stens bagmur, som vist i figur 9.04, snit T, i gavlen og U, i fugen

mellem de normale dekeiementer.

De nazynte detaljer, alle vist som moduldetaljer, kreever en nzrmere bearbejd-
ning under totalprojekteringen, specielt ved de statiske beregninger, hvor mate-
rialestyrker, blandingsforhold for mertel og beton samt armering i fugerne mv
maé bestemmes.

Optegningen af detaljerne forudseetter, at man kender de nejagtige mal pa de
anvendte bygningsdele. Daxkelementernes mal fremgar af figurerne 4.16 og
4,17, og murveerkets mél af figur 2.08.

Figur 9.04, snit A,, viser overdekningen af vinduesibningen i opholdsstuens

facade. De vigtigste funktionskrav i denne samling er de statiske og de varme-

tekniske, — og de forliges som smdvanlig ret darligt. Jernbetonbjzlken skal Statiske og varmetekniske
dimensioneres for belastningen fra egenveegt af mur, bjelke og vindue, mens funktionskrav

deeklasten ikke bidrager. Varmeisoleringen er delvis tilgodeset med den viste

indvendige isolering, der for at give vaggen en lav k-veerdi burde udfores i

skumplast, men af hensyn til gardinophsng etc er der anvendt den mere

robuste letbeton, siledes at isoleringen i realiteteh kun bryder kuldebroen ved
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Figur 9.04.

Lodrer snit i samling mel-
lem deek og fucade, bjcelke
over vindue i stue. Modul-
detalje.

* Vertical section of con-
nection between floor and
external wall, beam over
window in living room.
Modular detail.

Skalmuring

Altanpladen
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bjzlken. Knasten pd denne er udfert for at sikre facadens skalmur en effektiv
understotning. Beligeenheden af modullinien er den normale for deeksidekanter,
1/8 eller 1/4 sten (— 1/2 fuge) inde i muren.

Figur 9.05, snit B;, viser den tilsvarende samling ved altanpladen. Til de
fornzevnte funktionskrav, som ogsd optreeder i denne samling, kommer proble-
merne omkKring altanpladens tilstutning og teetning ved yderveeggen. Med den
indbyggede (overdazkkede) altan er klimapavirkningerne dog ikke sa store, og
altanpladen udfegres som en massiv specialplade med hulkehl og feerdigpudset
overflade.

Figur 9.06, snit C, viser overdsskningen over altanderen, hvor altanpladen har
sit baerende vederlag. Ogsd i denne samling er de statiske og termiske funktions-
krav tilgodeset i hvert sit Iag i konstruktionen. Isoleringen p4 30 mm skumplast
kan eventuelt smttes op til 50 eller 70 mm; bjzelkebredden vil alligevel veere
tilstrekkelig til at bzere pladerne over deribningens begreensede spendvidde.
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Oplegningen af plader og bjmlker er vist pid plansnit D,, figur 9.07, hvor
forbandtet omkring hulmur og facadepille er angivet. Den selvbzrende bagmur
pa 3/4 sten (= 17 c¢cm) kan eventuelt udferes i 1/2 sten, som vist i snit R,
figur 4.62; det vil blandt andet afhaenge af bygningens hgjde og belastningen
fra tagkonstruktionen. En statisk beregning af muren vil afgere sagen, idet
bygningsreglementet ikke giver forskrifter for udfereise af sadanne ikke-
beerende hulmure for mere end 2 etagers bygninger; se kapitel 5.4.3. Snittene
A, og F,, figur 9.04, henholdsvis 9.11, er vist med 3/4 stens bagmur.

Figur 9.05,

Lodret snit i samling mel-
lem deek, facade og altan-
plade. Moduldetalje.

* Vertical section of con-
nection between floor, ex-
ternal wall, and balcony
slab. Modular detail.

Forbandtmal ved hjerner

Beregning af bagmur
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Figur 9.06.

Lodret snit | samling mel-
lem deek, facade og altan
ved dorbjeelker. Modulde-
talje.

* Vertical section of con-
nection between floor, ex-
ternal wall, and balcony
near lintels. Modular de-
tail.
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Modullinie E’s beliggenhed 25 mm inde i facaden forer til, at facadens yderside
ogsd ligger 25 mm fra nsermeste modullinie. Den udragende murvinge i vaeg 3,
som blandt andet giver lse pd altanen, kan derfor kun komme i takt med
murveerkets egenmodul pé 6 cm, hvis den fores 25 mm uden for modullinie F,
se ogsd figur 9.09. Havde man givet deckelementerne et sidevederlag pa 55 mm,
svarende til 1/4 sten, i stedet for at fplge den boligministerielle regel med 25
mm’s sidevederlag, var méalene giet op uden ovennavate klaring, og murveerkets
forbandtmal (n x 60 mm) havde veeret i takt med planlagningsmodulerne, n x
3M.
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Figur 9.08, snit E,, viser samlingen mellem lengdeafstivende hovedskillevaeg og
etageadskillelse, hvor afskzeringen af det ene dak (= PE 3602 p4 figur 9.14) er
udfert for at sikre en effektiv udstebning i etagekrydset og dermed en sikker
kraftoverforing igennem den lsengdeafstivende veeg. Med den viste udferelse
bliver der ingen problemer med understopningen af dsekfugen og kontrol med
det udferte arbejde, jeevnfor afsnit 4.5 og 4.6. Losningen, snit E, er i princip-
pet den samme som vist 1 snit Ly, fisur 4.56, kun er afskzringen af dsekside-
kanten udfert uden fortanding i snit E, for at forenkle deekstebningen.

Figur 9.07.

Plansnit i facademuren ved
altandaren. Moduldetalje.
* Horizontal section of
external wall ar balcony

door. Modular detail

Kraftoverforing i leengde-

afstivende vaeg
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Figur 9.08.

Lodret snit i hovedskille-
veeg. Moduldetalje.

* Vertical section of main
partition wall. Modular de-
tail.

Modulliniernes forskellige
placering i vaeggene

Murpillemail: n x 6 cm — 1
cm
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9.3 Moduloversigtstegning

Med gennemtegning af de foreghende detaljer er modulliniernes beliggenhed i
alle baerende veegge fastlagt, og planens nojagtige geometri dermed bestemt. Der
kan nu udferes en moduloversigtstegning, som viser alle komponenterne i
korrekt beliggenhed i forhold til modullinierne, og denne plan danner herefter
grundlag for de efterfelgende arbejdstegninger. Figur 9.09 viser moduloversigts-
planen. Det ses af den, hvordan modulliniernes beliggenhed varierer i de
forskellige veegge. Deres beliggenhed er bestemt af de byggetekniske forhold, og
kun gennem arbejdet med detaljerne kan man foretage denne bestemmelse.
Moduloversigtstegningen viser desuden beliggenheden af de forskellige detailsnit,
bide modul- og samlingsdetaljer.

Af tegningen fremgir ogsi, at der overalt i facaderne er valgt 3M-modulere
murpiller. Deite har passet til den foreliggende plan, men er ikke noget absolut
krav til et modulprojekt. Det vasentlige for méilene i de murede modulprojek-
ter er, at der er afsat modulomrider til de modulsere komponenter, og at
murvaeiket selv felger 6 cm-takten. Murpillerne kunne f.eks, godt vere 71 cm,
83 em, 125 cm, 131 cm eller andre 6 cm-pilleméile, nar blot ibningerne fil
vinduer og dere er moduleere.
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MODULOVERSIGTSTEGNING

Figur 9.09.

Moduloversigtstegning.

* (General modular plan.

Der foreligger ikke projekt til installationerne i eksempel 2, men foruden de

tidligere navnte muligheder

Installationer og badevze-

relsegulve

ses det af figur 9.09, hvorledes badevaerelses-

2

Elementvag-

gulvene er udfert som to specialplader uden fuger i gulvfladen. Denne kan

derfor udferes fabriksfeerdig med terrazzo, stiftmosaik cller andet.

ten for de to gulve er ca 1.4 t pr stk.

9.4 Produktionstegninger

Malafseetning

Ud fra moduloversigtstegningens méal udferes opmuringstegningen, figur 9.10
med alle afsetningsmil for murveerket. Som afsetningslinier er valgt de to

facadeflugter, linic A og E, som ikke falder sammen med nogen modullinie.
Vinkelret pi facaden veelges linie 1 og 6, der begge er sammenfaldende med de

tilsvarende modullinier.
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mél

3/4 stens veegge
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Figur 9.10.
Procestegning for opmuring.
* Operationel drawing for bricklayer.

Opmuringstegningen er udfert efter DS/R1012, og alle méal er angivet i mm. Til
orientering og kontrol er der sat mail pi alle ibninger, idet det er vigtigt, at
ogsd disse mdal bliver overholdt, selvom de ikke indgir direkte i afsetnings-
proceduren. Trapperne og de lette veegge, som ikke direkte er omfattet af
opmuringsprocessen, er taget med, for at man lettere kan orientere sig pa
planen. Det bemsrkes, at 1 stens veegge kun er maélsat til den ene overflade,
der da bliver snorside. Dette er sket for at undgi overbestemmelse i mélafsaet-
ningen. Facademne, der er 35 cm huimure, er mélsat til begge overflader, idet
fuger og hulrum giver mulighed for maludligning,

Vaggene nr 2, 3, 4 og veeg 5 mellem opholdsstue og varelse kunne alternativt
vaere udfert i 3/4 sten. Dette stiller imidlertid sterre krav til murerarbejdets
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350
300

Figur 9.11.
Lodret snit i samling mellem deek, facade, vinduesoverligger. Samlingsdetalje.
* Vertical section of connection between floor, external wall and window

lintel. Assembly detail.

nejagtighed, hvis dekvederlag o.lign. skal overholdes. Desuden ville det krzeve
en spzndingsberegning af murveerket og eventueli sterre materialestyrker i de
nedre etager.

Opmuringstegningen skal sammenholdes med detailtegningerne, der blandt an-
det viser murveerkets sammenbygning med de evrige komponenter samt sten-
og merielkvalitet mv, se- siledes figur 9.11, snit F,, der er udfert som
procestegning for daek-facadesamlingen. P4 denne tegning er givet alle specifi-
kationer for de arbejdsprocesser, der bygger samlingen op.

Vinduesbjeelken kan stobes pa stedet som vist, eller den kan vare preefabri-
keret, nir blot de nedvendige, rustfrie siritter til fastholdelse af facadeskal-
muren indstebes i bjeelken.

De vandrette mal i samlingen afsettes ud fra malafsatningslinie E, som ogsd
findes p& opmuringstegningen, og som ligeledes er nedvendig for daek-
montagen, se figur 9,14,
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Figur9.12,

Lodret snit i samling mel-
lem trappeveeg og hoved-
repos, Samliingsdetalfe,

* Vertical section of junc-
tion between stair-case
wall and main landing. As-
sembly detail,

Dampning af trappestsj

Malafs=etningslinier
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Figur 9.12, snit G,, viser en alternativ lesning af samlingen mellem trappevag
og repos, sammenlign snit P, , figur 4.60.

I samlingen er de akustiske funktionskrav vzsentlig bedre tilgodeset end i
nzvnte snit P, idet reposen er oplagt pi blede brikker af neoprene, og
vederlaget er indpakket i skumplast, sidledes at ftrinstejen ikke overferes til
bygningen.

Vederlaget er reduceret til to baereknaster i hver side, siledes at den viste
sveekkelse af veeg 5°s tveersnit kun bliver lokal og derfor uden betydning.

Som vyderligere foranstaltning til at forbedre de akustiske forhold i trappe-
rummet, er trappereposerne, som vist pa figur 9.12, forsynet med et porbpst,
brandfrit materiale pi undersiden for at nedsette efterklangstiden i trappe-
rummet, jeevafor bygningsreglementets kap. 9.2.6.

Placeringsmalene i snit G, er afsat ud fra vecggens centerlinie, som i dette
projekt er sammenfaldende med modullinien, 5. Da modullinierne, som tidlige-
re omtalt, kan veere meget forskelligt placeret i veeggene, anvendes de ikke pa
arbejdstegningerne, men i stedet for anvendes de umiddelbart forstielige center-
linier og facadeflugter.
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Figur 9.13, snit H,, viser moduldetaljen, figur 9.08, udfert som samlingsdetalje.
Ogsa her er vaeggens centerlinie benyttet som systemlinie, og den samme lnie
kan genfindes p4 montagetegningen for deek, figur 9.14.

Figur 9.14 viser montagetegningen for dmkelementer. Dakelementerne opleeg-
ges 1 deres modulomrider med de fra samlingsdetaljerne kendte fugeandele.
Derfor ma denne procestegning vise de samme systemlinier, som er anvendt i
de gvrige procestegninger, se fx malafsetningslinierne A, E, 1 og 6, samt

centerlinierne 5, B og C.

Planen viser fordelingen af normale og specielle elementer og giver en optelling
af disse til brug for planleegning af leverance og montage. Nummereringen af
dzkelementerne folger principperne fra kapitel 7 og 8. I neervaerende eksempel
2 er deeksp®ndvidden begreenset til 48 M, Det tungeste element er altanpladen,
som vejer ca 2,3 tons. Facadeelementerne er uden kantisolering og kunne veaere
almindelige normal-clementer, hvis man udferte fordeling af varmestrenge over
guly, som tidligere omtalt. Den viste pladefordeling skyldes udsparinger i alle
facaded=k for gennemforing af varmestrenge.

Figur 9.13,

Lodret snit i lengdeveeg og
deek., Samlingsdetalje.

* Vertical section of longi-
tudinal wall and floor. As-
sembly detail,

Elementfortegnelse
Dakvarianter
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Procestegning for deekmontage. I det frerdige totalprojekt skal de viste detail-

snit voere udfort som samlingsdetaljer (procestegninger).

* Operational drawing for floor assembly. In the finished total project the
detailed sections shown must be worked out as assembly details (operational).

Dazktegningen mi ledsages af en oversigtstegning for de fugejern, der skal
indstobes i dakfugerne, for at sammeniise elementerne til en skive.

Figur 9.15 viser montagetegning for de lette veegge. Disse opstilles inden
pudsearbejdet, og maélafsetningen udfores derfor som vist fra de upudsede
murflader. Tegningen indeholder i evrigt ikke noget nyt i forhold til den

tilsvarende plan i eksempel 1, figur 8.13.
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Figur 9.135.

Procestegning for montage
af lette veegge.

* Operational drawing for
assembly of light-weight
partition walls.
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Forbandtmal, eller som her et stenmon-
ster, danner ensartede mdlspring i murveer-
ket. Disse madlspring er murveerkets egne
moduler.
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10. Muret etagehus med daekelementer
Modulprojekt, eksempel 3

Eksempel 3 viser et modulprojekt udfert med samme komponenter og samme
byggeteknik som i eksempel 2. Forskeilen mellem de to projekter er forst og
fremmest den, at eksempel 3 neje folger Boligministeriets regler for placering af
moduiere dekkomponenter og murveerk i forhold til hinanden, Dvs at der
anvendes bamrende dskvederlag pd 85 mm nominelt og sidevederlag pd 25 mm

Neutrale zoner efter Bolig- nominelt. Herved kommer der neutrale zoner i alle 1 stens vaegge. De ovrige

ministeriets regler forskelle mellem cksempel 2 og 3 viser sig i lejflighedsplanen, og i at dakele-
menterne i indgangssiden bzerer pad facade og hovedskillevaeg. Der or sdledes to
baereretninger i planen.

AI ™M L 45 M £8 M “
; A
T T O O O I O O A O AR T R I AR I A O A O
o 5 _ .
&y{g&wé &ﬂ%“%ﬁ; . , %_m e At — ;F
BRSPS il — Z
/ e AW Y —
I
r ,:f @ . x
¥ B
142 ST +Hul. T .
SO0VEVARELSE BAT kT N OGP OLDSSTUE, 7 J—
7L_I 15,2 m? 45 m? A0 wi 26,7 m* it —
% | J N !
]‘:- 7 —x
A - - ©
9 | -
ooy I =
: 5
, 4
: SiE e 5 I
BRuS ] JR—
. ToNET — I
3.?"‘2 @ -

¥

A STEN A
TULTER GAMNG,
IV | : 124
L7
e e : =
KAMME R AR SRISEFORSTLE ]:l

9fr m* @ @ 8.6 m? 5.9 m-z D] ! 7 —

R ] 3

] N
W R

- AY2 ST HULMUR ' T '
NEEE HHHIHHHilHHiHlHHEHH]HHIIJ/!IHHLJ‘
120 ™ 24 M

[ 1

G442 M = 48M

1 STEN

I[P’ill.i!l’

sl

|

2.
?

VAR, & AMBE M. SRTsEToORusTUR | CA . A=t BEUTTO

EKSEMPEL 3
SKITSE AF LEJLIGHEDSPLAN 1:100

220



10.1 Byggeprogram og valg

Lejlighedsplanen i eksempel 3 viser en stor familiebolig pad 143 m? med 2
vaerelser, 3 kamre, spiseforstue, 2 badeverelser og en altan pa 17 m?; se figur
10.01, der ligeledes viser nettoarealer og meblering.

Installationsrummene er som i eksempel 2 samlet om en installationsveeg, og

den koncentrerede placering. giver foruden lettelser i rararbejdet en begraensning

af installationsstgjen i lejligheden.

Altanen er med sine 17 m? og adgangsmuligheder fra 3 rum et samlende
uderum i planen, med mulicheder for mange forskellige aktiviteter. Nabo-
altanerne ber adskilles med altanskabe som vist.

Planens indgangsside, med bereretning vinkelret pa facaden giver mulighed for
en relativ fri placering af de lette veegge i denne halvdel af huset. Der er derfor
regnet med demontable vaegge opstillet pa den faerdige gulvoverflade, og i sidste
del af detie kapitel er mulighederne for fleksibilitet diskuteret og illustreret. De
lette veegge kan fx udferes med gipsplader eller lignende, mens de ovrige
komponenter kan veere som i eksempel 2, sammenlign modulkataloget i afsnit
9.1.

Figur 10.02 viser et foto fra Muret Forsegsbyggeri i Albertslund, hvor der er
anvendt 85 mm dakvederlag pa 1 stens veaegge.

Figur 10.01.  (forrige side)
Lejlighedsplan af en 143 m? familiebolig.
* Apariment plan of @ 143 m* dwelling.

Boligplanen

Instaliationer

Altanen

Fleksibilitet i planen

Figur10.02.

Muret byggeri med neu-
trale zoner,

* Masonry butlding with
neutragl zones,
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Figur 10.03.

Lodret snit i dek og ho-
vedskilleveeg.  Modulde-
talje.

* Vertical section of floor
and main partition. Mo-
dular detail.

Generelle detaljer
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10.2 Opklari'ng af detaljer

Det bzrende hovedsystem i eksempel 3 bestir af simpelt understottede plader
pa 1 stens tveerveegge i altansiden, og pid facade og hovedskilleveg i trappe-
siden. Bygningens lmngde- og tveerstabilitet klares af dakskiverne i forbindelse
med de murede vaegge, herunder facaderne, som opfyider landsbygningsregle-
mentets krav i kapitel 5.4.3.

Blandt de generelle detaljer fra afsnit 4.7 kan folgende anvendes: Snit H,, M,
T, og U,; idet H, og M, udferes med neutrale zoner pA henholdsvis 60 og
180 mm; mens T, udfores med bzrende vederlag pd en 35 cm hul mur, hvor
bagmuren er uwdfort i 3/4 sten for at kunne optage belastningerne. Spandinger-
ne i denne bagmur skal beregnes, hvorefter detaljen i lighed med de ovrige kan
udarbejdes som samlingsdetalje, se figur 10.10.

Fra eksempel 2 kan anvendes detaljeme, snit B, og F., se figur 9.05 og 9.11.

Figur 10.03, snit Aj viser samlingen mellem dek og hovedskilleveg, udfort
som moduldetalje, hvor elementerne er placeret efter de tidligere omtalte regler
med 85 og 25 mm nominelle vederlag.
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Figur 10.04 viser samme detalje udfert som samlingsdetalje med nedvendige
materialespecifikationer. Da hovedskilleveeggen indeholder to modullinier, B og
B’ som er upraktiske til afssetningsformal, se figur 10.03, er vaggens centerlinie
anvendt til malafseetningen. Denne linie gir igen pi planerne for opmuring og
deekmontage, se figur 10.12 og 10.13.

Figur 10.04.

Lodret snit i deek og ho-
vedskilleveeg.  Samlings-
detalfe.

* Vertical section of floor
and main partition, As-
sembly detail,
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Figur 10.05.

Lodret snit i deek, facade
og altan. Samlingsdetalje.
* Vertical section of floor
external wall and bal-
cony. Assembly detail,

Modullinier og méilafsaet-
ning
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Figur 10.05 viser samlingen mellem dak, facade og altan, hvor denne baeres af
halvrammen. Ogsi i1 denne samling er moduliinien, der her ligger 25 mm inde i
vaeggen, uegnet som malafseetningslinie. 1 stedet for er altanens murflugt, som
er mélsat pd opmuringstegningen, figur 10.12, anvendt. Hojdemélene afsmttes
ud fra det ssedvanlige maleplan.



Voeg 2
&
i | o
Cementmertel K = = Cementmertel profi-
Sailefod _|.M_IE_,*1/“W§... teres som vaskekant
0,000 |

| Jr Givis

OENE. SN EE S N |

1195

| Altanplade

Mineraluldvoerk

Altgnplade

Elastisk fugemasse
Skumnyion - bdnd
Halvramme, rigel

Halyramme, saejle }r . 1; ’
¢
2

SNIT D, 1:5

395

Figur 10.06 viser lodret snit i altanpladernes vederlag pa halvrammen. Den viste
fuges teethed beror pd den elastiske fugekit, som ligger beskyitet under cement-
mortelfugen. Denne vil naturligvis revne som felge af temperaturbevaegelserne
men skal heller ikke i sig selv etablere taethed.

Figur 10.06.

Lodret snit i altanplade-
vederlag pd halvramme.
Samlingsdetalje.

* Vertical section of sup-
port of balcony slab on
half frame. Assembly de-
tail.
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Figur 10.07.

Vandret snit i altanplader
og rammeben. Samlingsde-
talje.

* Horizontal section of
balcony slab and frame
column. Assembly detail.
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Figur 10.07 viser vandret snit ved halvrammens ben, der styres ved hjeelp af en

dornsamling.
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Figur 10.08 viser et vandret snit i murverket ved altanderen. Det ses, hvorledes
forbandtmil og modulmal koordineres i sammenskaringen mellem de hule og
de massive mure. Tegningen er en moduldetalje, hvis mal omregnes og overfores
til procestegningen for opmuring, figur 10.12, se denne.

Figur 10.08. _
Vandret snit i muwrveerk
ved altan. Moduldetalje.
* Horizontal section of
brick-work at balcony.
Modular detail.
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Figur 10.09.

Lodret snit i deek, trappe-
sideveeg o0g hovedrepos.
Moduldetalje.

* Vertical section of floor
stair-case side wall and
main landing. Modular de-
tail.
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Figur 10.09 viser samlingen mellem trappevag, daek og hovedrepos. Ved udar-
bejdelse af den endelige samlingsdetalje, bor der tages hensyn til de akustiske
funktionskrav, fx som vist i figur 9.12.

Figur 10.10 viser deekelementernes baerende vederlag pd ydervaeggen. Det langs-
giende fugejern forankrer daekskiven (il bagmuren, hvis spaendinger mi bereg-
nes. Snit H; er en procestegning (samlingsdetalie); den tilsvarende moduldetalje
er snit T,, se figur 4.64. Milafseetningen udferes ud fra linie A, som ligeledes
findes pé planerne, figur 10.12 og 10.13.



A Figur 10.19.

112 stens formur, T 150 Lodret snit i samliing mel-
lem deek og beerende faca-
/}7 [ 7 de. Samlingsdetalje.
| — T 3/4 stens bagmur (17cm), T 150 * Vertical section of con-
< Galv, murbinder nection between floor and
. load-bearing external wall,
— p > ; Assembly detail.
' | _
<
—
— [ Doskelement.
= Vederlagsfuge € 100
— Z / " Normalfuge KC 35/65
Hulmursisolering: mineraluld-
/ e ptadebaits t= 50
]
v
I J o |
SNIT H; 1:5
10.3 Moduloversigtstegning
Nu ligger alle méalene i riébygningen fast, og der kan udferes en moduloversigts-
tegning, s¢ figur 10.11.
Moduliiniernes meget forskellige beliggenhed i de forskellige vasgge er vist og
mélsat, og det ses, hvor kompliceret planen bliver pd grund af de neutrale
zoner. I veeg nr 1 er der siledes hele fire modullinier, og i veeggene 4, 6 og B Komplikationer fra de
figger modullinierne usymmetrisk. Det har derfor vaeret ubetinget nedvendigt at neufrale zoner

undgé disse modullinier pd arbejdstegningerne, hvor der i stedei for anvendes
centerlinier og murflugtlinier.

De neutrale zoner rejser desuden det problem, at deres sum i begge sider af

huset skal veere ens pr opgang, eventuelt pr lejlighed, da planen ellers ville blive
skeevvinklet. Summaélet for de neutrale zoner i trappesiden bliver:

S =1/2 x 180 + 90 = 180 mm
Og i altansiden:

S, =1/2x60+ 2 x60+ 1/2 x 60 =130 mm
Dette forhold betyder en ckstra binding i planlesningen.
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Figur 10.1]
Moduloversigtstegning.
* General modular drawing.

Gennemgangen af de neutrale zoners problemer og virkminger i eksempel 3
skulle gore det klart, hvorfor det er enskeligt at kumne projektere uden
neutralzoner, jevnfer DIAB’s murforseg i kapitel 4.

10.4 Procestegninger

P4 grundlag af moduloversigtstegningen og detaljerne er opmuringstegningen,
figur 10.12 udarbejdet. De tidligere nzevnte malafszeiningslinier 1, 5, A og D
genfindes pd tegningen. Desuden ses systemlinierne 2, B og E. Disse linier er
npdvendige ved detailafsaetningen, blandt andet for deekmontagen.
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Figur 10.12.
Opmuringstegning.

* Qperational drawing for bricklayer.

Figur 10.13 viser montagetegningen for dakelementerne. Der er her anvendt de
samme mélafssetningslinier 1, 5, A og D som ved opmuringstegningen, men
da=kelementernes ngjagtige placering i forhold til disse linier kan ikke aflseses af
planen, der mi henvises til detailtegningerne, se snitpilene pa planen. En del af
detaljerne (fx H, og M,) foreligger kun som moduldetaljer; i praksis ma de
omarbejdes til samlingsdetaljer.
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Veeg nr,

M&lafscetningslinie nr.
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Armering i fuger, se tegning nr,....
Fugedetaljer og deekplacering, se
samlingsdetaljer, tegning nr. ....
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Figur 10.13.  (forrige side)
Montagetegning for doek.
* Assembly drawing for floor.

Ved oplegning af daekrzekker, som fx mellem veeg 1 og 4 er kun de to ydersie
elementer i rekken bundet ved mélangivelser, og de mellemliggende dezek
fordeles derfor med lige store fuger over den disponible plads. For denne
maludjaevning var det enskeligt at have nogle systemlinier afsat pi vaeggene, og
i praksis vil man derfor nok markere nogle mellempunkter, da dekkene i reglen
ma oplegges ensidigt fra den ene ende af hensyn til kranarbejdet.

10.5 Fleksibilitet i planen

Med det valgte konstruktionsprincip er den ene halvdel af planen {H for
bzerende vagge, og her kan siledes udfores variationer i opstilling af de lette
vaegge. Med egnede vaegkomponenter kan der udferes demontering og flytning
til nye opstillinger efter behov. Planen er siledes et praktisk eksempel pa den i
disse ar staerkt diskuterede fleksible bolig. :

Figur 10.14 viser samlingen mellem let vaeg og dzk udfert med Dano-vaeg-
elementer. For at undgd lydbroer ved gulvet er det scedvanlige treegulv pé streer
erstaitet med et svemmende gulv, siledes at den samlede ctageadskillelse stadig
opfylder  bygningsreglementets krav til lydisolation, herunder dmmpning af
trinstaj.

Figur 10.14.

Lodret snit | samling mel-
lem let veeg og deek. Sam-

lingsdetalje.

* Vertical section between

light-weight  wall

Hloor. Assembly detail,

and

Udligning af mal i fuger

Fiytbare lette vaegge

Svemmende gulv
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Figur 10.15.
Variationsmuligheder | planipsningen.
* Possibilities of variation in the lay-out,

Figur 10.15 viser en rakke muligheder for planvariationerne. Losningeme er,
som det ses, stzerkt begreensede af facadens udformning, hvor isaer vindues- og

radiatorplaceringen binder.
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I SBI anv 68, God bolig i etagehuse, er en tilsvarende plan behandlet med sine
variationsmuligheder, se side 23 i anvisningen; men her er der ikke redegjort for
problemerne om vinduesplaceringen, lige som de statiske og ovrige bygge-
tekniske forhold i planen ikke er behandlet. Det vil derfor i praksis vise sig, —
som det ogsd fremgér her af eksempel 3 — at det er vanskeligt og dyrt at opnd
den eftertragtede fleksibilitet. Efter min mening vil det normalt ikke vzre
udgifterne og begreensningerne veerd, og selve ideen med at bygge radikalt om i
en plan forekommer mig ikke rigtig — en flyttemand er billigere end en
handvaerker!
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Montagearbejdet pd  Ballerupplanen gen-
nemfortes uden stop [ to hdrde vintre.
Byggesystemet muliggor lukning af husene
lige efter monitagen, siledes at opvarmning
og feerdiggorelsesarbejder kan foregd uaf-
heengigt af vejret.
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Montagecirkulaeret fra
marts 1960

Figur11.01.

Altanfacade i Ballerup-
planen.

* Balcony facade in the
Ballerup project.
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11. Ballerupplanen
Modulprojekt, eksempel 4

Ballerupplanen er milepaclen i dansk montagebyggeri. Med denne plan gik der
skred i udviklingen af byggeriet henimod en industrialisering af produktions- og
montagemetoderne. Nye industrier blev oprettet for at levere bygningsdele til
planen — men samtidig med den klart formulerede malsaetning, senere at kunne
forsyne et dbent byggemarked med generelt anvendelige, industrielt fremstillede
produkter.

Planen satte ogsd spor i den danske boligpolitik: T marts 1960 udsendte
Boligministeriet det sikaldte montagecirkulere, efter hvilket det blev muligt at
vde seerlig stotte til opforelsen af boligbyggeri, der blev specielt planlagt og
udfert som montagebyggeri. Montagecirkuleeret omfattede 7.500 lejligheder
fordelt over en 4-arig periode pa felgende byggeforetagender:

Ballerupplanen ............... .. cciiiiinnnnnnn. ca 1700 lejligheder
Gladsaxeplanen . ........c.ciiiiiiiiinnnanann., ca 1900 lejligheder
Albertslundplanen ........... ... .. ..., ca 1500 lejligheder
Sydjyllandsplanen .......... ... .. ... ca 1800 lejligheder
1. & N-byggerier i

Rodovie og Kalundboig ... o o, ca 600 lejligheder

Den sazrlige stotte til montagebyggeriet er blevet opretholdt i senere lovgivning
og findes ogss i den i dag (jan 1970) gzldende boligstottelov.

N=zppe noget dansk boligbyggeri har veeret omtalt s meget som Ballerup-
planen, I fagpressen, pad kurser og konferencer og ved talrige foredrag landet
over har der veeret redegjort for ideerne og indholdet i Ballerupplanen. Pi dette
sted skal specielt planens modulindhold beskrives — modulindholdet som det
nedvendige, malkoordinerende led i bestraebelserne for at industrialisere bygge-
processen. Fremstillingen bygger veesentlig pd to smriryk om Ballerupplanen,
udsendt af tidsskriftet Byggeindustrien i 1958 og 1964. Desuden er et betyde-
ligt materiale stillet til ridighed af ingenipr Malmstroms tegnestue.




11.1 Projekteringsgrundlag, valg af byggesystem

Ballerupplanen ¢r projekteret af fem arkitektfirmaer og to ingenierfirmaer i et
samarbejde koordineret af et udvalg nedsat af de to bygherrer: Arbejdernes
Andels-Boligforening og Baldersbo med ingenior Malmstrom som konsulent.

Projekteringsarbejdet udfertes pd et fmlles projekteringsgrundlag, hvis formal
det forst og fremmest var at muliggere anvendelse af de samme elementer
overalt i en relativt frit varieret bebyggelse med flere forskellige planlasninger.

Arbejdet med udviklingen af Ballerupplanens elementer forte efterhanden frem
til et bestemt byggesystem, der netop besad en sédan fleksibilitet, at det kunne
anvendes i steerkt varierede losninger, samtidig med at de forskellige kompo-
nenttyper kunne fremstilles ved industrielle produktionsmetoder. Og betingel-
sen for, at dzk-, veeg- og facadeelementer mv kurine sammenbygges i feerdige
konstruktioner til flere forskellige hustyper og lejlighedsplaner var, at de blev

Figur 11.02,

Montage af 15 cm veeg-
elementer pd Ballerup-
planen.

* Mounting of 15 em wall
units at the Ballerup pro-
ject.

Figur 11.03.

Montage pd Balleruppla-
nen. Deek, veegge og lette
facader monteres sam-
tidig, sdledes at bygningen
kan lukikes,

* Mounting at the Ballerup
project. Floor, walls, and
light-weight external wall
panels are being mounted
sirnultaneously in order to
close the building,
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Ballerupplanens modulka-

talog

DS 1011.1 og de moduize-

re rurnmal

Modulzere
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veegtykkelser

projekteret pd et feelles mdlgrundlag. Hertil valgte man naturligt nok den
danske modulordning, hvis ferste standardblade blev udsendt i 1958. Det fles
projekieringsgrundlag, som redeger for elementtyper, praferenceméil og type-
planer mv repreesenterer de valg, der ma foretages i ethvert projekt inden
detailprojekteringen, og som i de foregiende eksempler er registreret i de
sikaldte ,,modulkataloger”,

Modulkataloget for Ballerupplanen bliver som i eksempel 1, se afsnit 8.1.-
Hustypen bestar af 3- og 4-etagers boligblokke med barende tveerskillevaegge
udfert af betonelementer, simpelt understottede dzekelementer af huiplader, og
en let facade udfert i snedkerelementer som en curtainwall.

De valgte elementer og deres modulmal fremgir af felgende oversigt:

ELEMENTTYPE MODULMAL
Rdhus.
Hule d=kelementer bredde: 12M (przeferencemal)
leengde: 24M ... .. 48M med 3M spring
tvkkelse: 2M
15 cm massive bredde: 12M, 18M og 24M
tvervegselemenier hajde:  26M
15 eller 18 cm leengdeafstivende bredde: 12M
vaagoe hoide:  26M
lette facader udfert som bredde: grundiype 9M, 12M og 15M

curtain-walls i snedkerelementer  hejde: 28M; ved altanfacader: 26M

Foerdighus:
7,5 cm lette invendige bredde: grundtype: SM
vRgee ‘ desuden 2M og 3M
- hojde:  26M
kokkenelementer leengder og bredder i multipla af M.
dere bredde: 8M

11.2 Modulaere rummal

Pi det tidspunkt i 1957-58, hvor Ballerupplanens fzlles projekteringsgrundlag
blev udarbejdet, tillagde man det afggrende betvdning, at boligplanerne fik
modulzere rummal, siledes at modulzere indbygningsdele let kunne indpasses i
rummene.

I forste udgave af DS 1011.1, Byggemodul, fra maj 1958 hed det siledes:

., Veeg-, loft- og gulvflader — rummets begraensningflader — skal principiclt
falde sammen med linier i byggemodulnettet™,

Eventuelt kunne fladerne forskydes 1/2 M i forhold iil modulnettet, men
sdledes at de moduleere rummal blev bevaret. Derfor forudsatte man oprindeligt
i Ballerupplanen, at de bzrende tvarveegge skulle udfegres som 18 cm tykke
vaegge, inclusive fugeandele = 2 M, og man udferte den i figur 11.04 viste
principtegning for placering af modullinierne i de forskellige vaegtyper i planen.

For at nedsztte vagten af de fra et statisk synspunkt unedigt svere veegele-
menter regnede man med at udfere dem med langsgiende udsparinger i lighed
med dakelementerne.
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Efterhinden, som detailprojekteringen pa Ballerupplanen skred frem, viste det
sig bade overfledigt og fordyrende at opretholde kravet om de modulzre
rumsterrelser. Af folgende grunde: Indbygningen af modulzrt inventar — ho-
vedsageligt kokkeninventaret — kunne i praksis foretages lige si godt i umodu-
leere som i modulere rum, da inventaret ikke i nogen af de forekommende
planer spendte fra veeg til veeg. Desuden er inventarets tolerancer ca £ 3 mm
og rabygningens £ 10 mm, siledes at der alligevel skulle foretages en udligning
eller tilpasning, fx med deeklister eller lignende, sammenlign afsnit 2.7.

QOpstilling af de modulere lette vaegge foregik ved anvendelse af limede sam-
linger uden mulighed for udligning af malafvigelser i fugerne; og da den fri
afstand mellem de beerende tveervaegge med de foreskrevne tolerancer kunne
variere * 10 mm, ville de lette vaegges modulbredde alligevel ikke kunne
udnyttes: Der matte i hver rackke foretages en tilpasming af det sidste lette
veegelement. Endelig var modul®re planmil pd rum uden indbygningskompo-
nenter naturligvis helt uden praktisk betydning.

Af disse grunde opgav man de modulere rummail og fastlagde tvarvaeggenes
tykkelse il 15 cm, som er den minimumtykkelse, der opfylder de akustiske
funktionskrav med en passende lydreduktion mellem lejlighederne. Efter fore-
tagne akustiske malinger er 15 cm betonveegge bedre end veegge af 1 stens
murveerk. De 15 cm er ligeledes fuldt tiistreekkelige til at opfylde de statiske
funktionskrav til baerende tveervaegge i 3-4 etagers huse, medens undersogelser
havde vist, at de planlagte langsgiende udsparinger i en 18 cm-vaeg betgd en
alvorlig svaekkelse af dens bareevne. '

Figur 11.04.

Moduleere rummdl; place-
ring af modullinierne |
veeggene, Mdlicm,

* Modular room dimen-
sions; placing of modular
lines in the walls. Measyres
incm.

Kravet om modulere rum-
mil opgives
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15 cm betonveegge er nu [ det senerc standardiseringsarbejde har man taget konsekvenserne af disse

standardiseret i DS/R erfaringer og streget bestemmelsen om modulre rummal i den nye udgave af

1039 DS 1011.1 fra maj 1965. Og i rekommandationsbladet for baerende vaeg-
komponenter af beton, DS/R 1039 er tykkelsen 15 cm rekommanderet — for
hejere huse, hvor de statiske krav ger det nedvendigt, dog 18 cm. Begge typer
ndferes som massive vagge.

11.3 Skitseprojekt, typeplaner

Det faxlles projekteringsgrundlag, der som omtalt i det foregiende, muliggjorde
en Ipbende produktion af standardelementer til hele Ballerupplanen, indeholdt

Kravliste for lejlighedernes ogsa bygherrernes krav til byggeprogrammet i form af typeplaner af de forskel-
lige lejligheder, en fordelingsplan for antallet af store og smi lejligheder samt

Byggeprogrammet

brugsveerdi
en kravliste til vurdering af planlpsningemes kvalitet, siledes at forslagene fra
de fem arkitektfirmaer kunne vurderes pa et ensartet grundlag.
Ballerupplanens planleg- Med de valgte elementer og det valgte byggesystem kan planerne tegnes op pa
ningsmodulnet er 3M x ot modulnet med maskevidde 3M x 12M svarende til deekelementernes preefe-
12M rencemal. Figur 11.05 og 11.06 viser to af grundtypeme i projekteringsgrund-

laget udfert i skitseform, ligesom eksempel 1, 2 og 3 (kapitel 8-10). Herved er
en direkte sammenligning med disse planer gjort lettere.
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Figur 11.05.

Byggeprogrammets grundtype GI, med 2-lpbs facadetrappe. 1:100.
* The basic type of the building programme, G1 with 2-flight facade stairway.

1:100.

242



b._ o | ile | a1 Ll sEth _“—Die—— 3bth -—-p*
_] 1] ispiagdad e CPis ERPRCEN _“I
| 112042 ——-1!‘""1 13,8 e !
r
0 i 8
= ul
1S i R
ACECaNNE ‘ oY avERekar
1 g
:_Eg\ Foé&g E [ E J STWE BAT T
.Y R A 4| ™M 24 153 ‘-I—

iy
AT
—

[z :j N RE
LT
T I i’
e REUSE ] DHHOU DESTLE o
-y b ol e . 1 b
_l Y [ beuboksTive | || In Q
}--——I i 5‘: ‘Ezl o™ 2 M
N |
XN - l
N 18
)
N L] L ]
B 1
. ALY
Isafils
3
iy XN 3 [_ d..:[ LAL TN
AN
7 @J@;—-- -1a L+ e 2P |——

A VAERELSER + SPISEXKPKKEN 85,3M2

Figur 11.06.

Byggeprogrammets grundtype G2, med indvendig 3-lpbstrappe, spisekokken og
altan 1:100.

% The basic type of the building programme, G2, with internal 3-flight
stairway, dining kitchen and balcony. 1:100.

De viste grundtyper G1 og G2 har, som det ses, forskellige badevarelser. 1 de
endelige planlesninger (se fx figur 11.21) er aile badevaerelser ens og beliggende
som indvendige rum i planen. Herved er opndet, at den senere valgte lette
facade ikke bliver badevaerelseveeg, og endvidere at der kan udferes en bade-
verelseplade med plads til alle installationerne fzelles for hele bebyggelsen.
Udsparinger mv til installationerne ligger pa langs ad bygningen, sdledes at kun
fa armeringsiern overklippes.

Med vurderingsskemaet, som er gengivet i figur 11.07, kan lejlighedernes brugs-
meessige kvalitet bedemmes pa en simpel made. Vurderingsskemaet er udfort af
bygherrernes planlegningsudvalg i samarbejde med SBI, der senere har videre-
udviklet dette arbejde og udnyttet dets resultater, blandt andet i anvisning 68,
God bolig i etagehuse, og ved udarbejdelse af byggeprogrammet for Keben-
havns Kommunes montageplan.

Vurderingsskemaet anven-
des blandt andet ogsi i
Kgbenhavns kommunes
montageplan
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Figur11.07.

Ved afkrydsning i skemaet
kan de forskellige lejlig-
heders brugsveerdi vurde-
Fes.

* By checking off the
questionnaire the utility
value of the various apart-
ments may be estimated.

Under totalprojekteringen
feerdiggores samlingsdetal-
jerne
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BALLERUPFLANEN -~ Vurderingssikems for boligens brugsverdl. BILAG 3

Lejlighedstype: Bruttoetagearaal:
LeJlighedsstgrrelsen:
a
a3
B o i i i e
Rumbetegnelse: @ |5 E(a £\ u glw B o
[ REBiE e | £ k2
§OREElESTEte |3 |5 B et
S | alar e B~ dl- a & |8 |2
PForstuen giver adgeng til
Cpholdsgruppe (sofa + 2 lmnestole)
Spisebord, 5 stole (+2-% gmster) 1)
Opbevaringsmgbel (65x165/50x135)
Radiogrammofon (50 x 90)
Reol {35 x 135/35 x 1o5) D D D D
Arbe jdsbord (65 x 115/85 x 155) D
Dobbelt seng (200 x 21o)
2 stole/taburetter
Enkelt senge (loo x 2lo) 25tk [ st
Skab (65 x 165%/65 x 1oS ) * b+ px [o o 3!
Babyseng {70 x 120) ’:I
Fast garderobeskab i forstue
(%0 + 20 em pr. beboelsesrum)
FZRKEN (Bemzrk igvrigt Dansk Kgkkens®t's malsstning m.v.)
Friareal udfor arbejdspladser, skabe min, loo cm
Kgkkenbordslaengde mdlt { bordforkant min., %4lo {inel. komfur)
Samlet langde underskabe min. oo cm
Samlet l#ngde overskabe min, 26c om
Madskabselement (o % Ho)
Kgleskabselement {fc x 6o eller 6o x 7oy
Kosteskabselement (6o x Go) (evt. placeres 1 forstue)
Bordplads pd begge sider af komfur (min, 4o cm)
Evt.splsekgkken:3 siddepl.i 1-var.leji., i i 2-op2iver,S.sppl. 1 3 og %.vweer.
1) Spiseforstue Afsnit:
2) Skabene kan evt, placeres i forstuen, ndr soverummene har direkte
dgr hertil. Skabene kan evt, udformes som sksbsrum,
Arkitekt:

e
-1 1
DPrimre gnsker Ld Altern, placering D Sekundsre gnsker

11.4 Opklaring af detaljer

Med det nu formulerede byggeprogram og de valgie elementer — det vil sige
det valgte byggesystem — bliver naeste fase i modulprojekteringen at klare alle
de forekommende sammenbygningstilfaelde mellem elementerne op. Som i de
foregiende eksempler foreghr dette ved hjzlp af detaljerne, der pa Bailerup-
planen dels er udarbejdet som typedetaljer og derefter som egentlige samlings-
detaljer, dvs arbejdstegninger i forbindelse med totalprojekteringen. Fra de
statiske beregninger kommer de ne@dvendige oplysninger om fugearmering;
trykstyrke i fugemertel, dimensioner pa fastgerelsesbeslag osv.

1 fremstillingen i dette kapitel vises hovedsagelig samlingsdetaljerne, der redegor
for samlingernes opbygning og udferelse pi byggepladsen. De fleste af Ballerup-
planens karakteristiske detaljer er allerede anvendt i eksempel 1, kapitel 8, se
detaljerne By — I; og A, — F, i kapitel 4.



I Ballerupplanens samlingsdetalier er hejdemilene overalt afsat ud fra et maéle-
plan beliggende i dsekunderside (= veegoverside). Der er sdledes ikke anvendt
den senere standardiserede DS-mileplan, beliggende 5 mm over dsekoversiden.
Den valgte maleplan er velegnet for Ballerupplanens byggesystem.

11.5 Facadeelementer

I Ballerupplanens projekteringsgrundlag var der oprindelig ikke stillet noget
program op for valg og udferelse af facaderne. De fem arkitektfirmaer skulle
kunne udforme deres facadelgsninger frit og veelge mellem savel funge som
lette facadematerialer.

De tunge materialer, som fx murvaerk og beton, der kan karakteriseres som
trykoptagende byggematerialer, er imidlertid urimelige i en bygning med baren-
de tvaerveegge, hvor facaden.ikke har anden barende funktion end optagelse af
vindkreefter og egenvaegt. Interessen samlede sig derfor om de lette facadetyper,
udfert som snedkerpartier monteret pi rabygningen.

En siddan facadelgsning kan udferes af monteringsfaerdige elementer, fremstillet
i en rationel, industriel produktion, og herved bidrage til en hejere industriali-
seringsgrad i projektet. Ballerupplanens bygherrer opfordrede derfor Dansk
Velux A/S til at indtreede i projekteringsudvalget og deltage i udformningen af
facaderne som lette feerdigbehandlede elementer. Figur 11.09 viser grundtypen
af facadeclementerne, med modulmalene b x h = 9 M x 26 M. Grundtypen kan
som vist p4 figuren forsynes med en hgjre eller venstre vinge, som anvendes ud
for tveervaeggene, med det formil at dakke for varmerer og tvaerveeg, se figur
11.11 og 11.12.

Grundelementets hojdemil, 26M, passer for elementerne i den tilbagerykkede
altanfacade, hvor hejden er 28M (= bruttoetagehgiden) - 2M (= deektyk-
kelsen). I den normale facade er elementerne fort forbi d=ekket og har derfor
en hojde pa 28M. Deite hojdemal fremkommer ved at seette en ,,t4” pa
grundelementet i liched med de for omtalte ,,vinger”, se figur 11.09.

Figur11.08.

Montage af facadeelemen-
ter med let skinnekorende
deekkran,

* Mounting of external
waljl panels with light rail
floor crane.

Grundelementets »vinger”
Og ”t%r”
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GRUNDELEMENT + GRUNDELEMENT GRUNDELEMENT +
VENSTRE VINGE HZJRE VINGE N N | ‘::3:
ALTANFACADE ‘ VENSTRE GRUNDELEMENTS  H@JRE -
TILBAGE RYKKET, FORSKUDT 172 « 3M. T8 ® T LODRET SNIT
% ——19 [ﬁ
: jIi =] | VANDRET SNIT
L L
GRUNDELEMENT+  GRUNDELEMENT » GRUNDELEMENT .+
VENSTRE VINGE+TA TR HOJRE VINGE «TA
(M M (3M  3M  3M  3M, 3M 3M . 3M  3M L 3M  3M )
NORMALFACADE BALLERUPPLANEN
PASSER IND | 3M -NETTET FACADEELEMENTTYPER. 1:50

Figur 11.09. _

Facadeelementernes grundtype. Den viste forskydning pd 1/2 x 3M af den
tilbagervkkede altanfacade i forhold til planlcegningsmodulnetiet er noermere
beskrevet { figur 11.11 og 11.12,

* The basic type of the external wall components. The displacement shown of
1/2 x 3M of the backward placed balcony facade in relation to the planning
modular grid is further described in figures 11.11 and 11.12.

Foruden grundelementet med de forskellige tilssetninger findes i facaderne til
opholdsrum og soveverelser mv elementtyper med byggemal 12M og 13M, se
figur 11.10, motiveret med gnsket om sterre vinduesbredder i disse rum.

Med de valgte preeferencemal pa facadeclementerne kan alle breddemil, som er
multipla af 3M, opnis, og facadeopdelingen i den normale facade kan folge
takten i 3M x 12M planleegningsmoduinettet fra dmkelementerne. Men i den
titbagerykkede altanfacade mé takien forskydes. Den lette facade skal med
-rundt om hiernet ved tvaerveeggen for at isolere denne og derefter bygges
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sammen med altanfacaden. For at undgd specialelementer — der er det normale
ved alle hjprneklaringer — er der i stedet for udfert den pa figur 11.11 viste
fpsning, hvor man ser altanfacaden, der er opbygget af grundelementer forskudt
1/2 x 3M i forhold til planlegningsmodulnetiet.

Figur 11.12 viser i vandret snit detaljene omkring den lette facades samlinger
ved tverveggen.

Losningen af altanfacadens modulproblemer er et karakteristisk eksempel pl,
hvordan man i Ballerupplanen har opfyldt modulordningens egentlige formal:
At fremme anvendelsen af standardiserede bygningsdele, med et minimum af
varianter, sefv om man herved tager sig en frihed over for de rent formelle
modulregler — i dette tilfzelde modulnettet. Samme forhold gor sig gacldende
ved indbygning af de lette, indvendige vacgge og inventaret, se afsnit 2.6, figur
2.26, — 27 og — 28, der alle er hentet fra Ballerupplanen.

Figur11.10.
Facadeelementerne frem-
stifles i folgende modul-
bredder: 1 = 9M, 2 =]12M,
3=12M, 4=15Mog5=
12M, svarende il planiceg-
ningsmodulen 3M.

* The external wall com-
ponents are produced in
the following modular di-
mensions.

1=9M, 2=12M, 3=12M,
4 = I5M og 5 = 12M,
corresponding to the plan-
ning module.

Figur11.11.

Altanfacade med 1/2 x 3M
forskydning.

* Balcony facade with 1/2
x 3M displacement.
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Figur 11.12.
Hjprneklaringerne ved al-
tanfacaden, Bemcerk den
forskudte 3M-takt,

* Solution at the corner of
the balcony facades. Note
the displaced 3M-rythm.

Figur 11.13.

Lodret snit i samling mel-
lem let facade og vderste
deeklement.

* Vertical section of
junction between light-
weight external wall and
uttermost floorunit.
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Figur 11.13, -14 og -15 viser detaljer af facadeciementernes sammenbygning
med dek og vegge. Samlingernes byggeteknik og deres opfyldelse af de
respektive funktionskrav er nzrmere beskrevet i SBItapport 38: Samlings-
problemer i montagebyggeri.
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Den lodrette planlegningsmodullinies placering 53 mm inde i ydervaeggen (figur
11.13) er alene begrundet i den byggetekniske klaring i samlingsdetaljen.
Modullinien kommer fra dsekelementet, der har normal bredde, 12M. Elemen-
tet er stebt i en form med normal bundform (B = 12M) men med speciel
sideform, der fastholder den vise kantisolering, som bryder kuldebroen ud for
d=kket. Rumdybden bag denne facade bliver umodul®r, hvilket er uden

praktisk betydning.

Den ret komplicerede udformning, disse detaljer har fiet, er karakferistisk for
et industriprodukt: Store resourcer af erfaring og research e¢r sat ind pé at
fremstille et produkt, der pa en gang tilfredsstiller funktionskravene og samtidig

Figur11.14.

Lodret snit i underkant,
vindueselement.

* Vertical section of lower
edge, window unit,

Figur 11.15.
Lodret snit i samiing mel-
lem deek, altanplade og let

fnnnr’nn?nmem-ﬁ aard o £5
JELGGOTLTirelrie Meetie ek,

* Vertical section of con-
nection between floor,
balcony slab, and light-
weight external wall panel
without toe.

Modul og byggeteknik
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Figur 11.16.

De galvaniserede vinkel-
jernbeslag, der fastholder
facaden til deekket, befee-
stes med skruer og dyvler,
se figur 11.15. Der bores
huller i pladen efter opmd-
ling pd stedet,

* The galvanized angle
fittings securing the exter-
nal wall to the floor, are
fixed with screws and
dowels. Se figure 11.15.
Holes are drilled in the
floor after measuring their
proper position,

Figur 11,17,

Vandret snit i samling mel-
lem 15 em tvoerveeg og let
facade.

* Horizontal section of
connection between 15
cm cross wall and light-
weight external wall,

Montagetegninger = over-
sigtstegninger
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respekterer produktionens krav til en industriel fremstilling. Selv om samlinger-
ne kan synes komplicerede, ligger der stadig simple principper bag deres
tilpasning til modulordningen. Elementerne holder sig inden for deres modul-
omrade, (bortset fra fjer- og notsamlinger og lignende) og tilvirkningsméal samt
detailudformning er bestemt af de byggerekniske vilkar i samlingerne.

11.6 Moduloversigtstegninger, arbejdstegninger

I Ballerupplanens projektmateriale er moduloversigtstegningerne udfert som
egentlige procestegninger, dvs montagetegninger, der i gvrigt benzvnes over-
sigtstegninger, sammenlign kapitel 7. Oversigterne er delt op efter entrepriser og
elementtyper, fx dek, veegge, lette vaegge, snedkerinventar osv. Figurerne
11.18, -19 og -20 viser eksempler pi disse procestegninger for montage-
arbejdet.
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Det bemeerkes, at udvalgte linier i planlegningsmodulnettet er anvendt som
mdlafseetningslinier. Detailmalene for placering af de enkelte komponenter i
forhold til disse linier hentes pa detailiegningerne. Tegningerne er som sadvan-
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lig forsynet med elementfortegnelse.

Figur 11.18.
Montagetegning for deek-
elementer.

* Assembly drawing for
floor units.

Figur11.19.
Montagetegning for vaeg-
elementer.

* Assembly drawing for
wall units.
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Figur 11.210.
Montagetegning for lette voegelementer.
* Assembly drawing for light-weight wall unifs.
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Figur 11.21,

Figuren viser en af de store leflighedstyper (4 veerelser + spisekokken 98,8 m?
bruttoareal) fra det endelige projekt. Sammenlign figur 11.05 og 11.06. Scerlig i
denne rummelige plan virker det lille standardbadeveereise urimeligt smdr.
Desuden savnes en altan. Bemcerk den for omtalte specialplade i badeveerelses-
gulvet.

* The figure above shows one of the big apartments (4 rooms + dining
kitchen, 98,8 m*® gross area) from the final project. Compare figures 11.05 and
11.06. Especially in this spacious plan the small standard bathroom scems
unreasonably small. Moreover a balcony is lacking. Note the special unit in the
bathroom floor mentioned earlier.
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Terrassehuset er 60’ernes ny form i etage-
byggeriet. Pd en bjergskrdning som her i
Oslos udkant er princippet brugsmoessigt
og konstruktivt indlysende rigtigt. I det
flade Danmark er det oftest problematisk
— nogle kalder dert arkitekturpop!
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Udestuer p4 10-20 m?

Dagslys i de nederste eta-
ger

DIF, Efteruddannelsen

Terassehuse kan bygges
med standardelementer

Moduloversigtstegninger

Lejlighedsplanerne

Korende og giende trafik
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12. Terrassehus
Modulprojekt, eksempel 5

Arbejdet med udvikling af nye boligtyper har i slutningen af 1960’ernc¢ fort til
opforelse af terrasschuse i Danmark og det gvrige Vesteuropa. Med denne
husform, der som navnet angiver, bestir af en terrassevis opbygget husblok,
tilstreber man at opnd en del af enfamiliehusets fordele i en etagebebyggelse
med relativ hej udnyttelsesgrad. Terrasseformen giver mulighed for at bygge
lejligheder med store uderum, der kan anvendes til ophold, leg, tejterring mv i
lighed med udearealerne ved et enfamiliehus. Altansterrelsen pa 2-3 m? i det
traditionelle etagehus bliver til en udestue — ,terrasse” — pd 1020 m? i
terrassehuset. Ulempen ved den terrasserede husform er den store husdybde i
de nederste etager, som vanskeligt kan fa tilstraekkeligt dagslys. Dette problem
er storst for heje huse pa vandret terreen. Hvor der bygges pd en skrdning med
heeldning 30-40°, bliver terrasseformen mere naturlig og problemfri, se fx
indgangsbiiledet til dette kapitel samt figur 12.18 og 19.

12.1 Byggeprogram og valg

Terrassehuset i eksempel 5 er et studieprojekt udfert til Dansk Ingenierfore-
ning, Efteruddannelsen, hvor det har veeret anvendt i kurset, Montagebyggeriets
Statik og Teknik. Projektet er baseret pi arkitekt Borge Kjzers vinderprojekt fra
Vestamagerkonkurrencen i 1965, Der er i kursusprojektet udfert en del forenk-
linger med et peedagogisk sigte. Tegningsmaterialet er udfert og stiilet tii
radighed af montagekursets lerere: Owe Eriksson, Erling Lemming Pedersen og
Henrik Nissen. Den padagogiske ide 1 projektet har veeret at vise, af et
moderne terrassehus kan bygges med de normale elementtyper, der anvendes i
det almindelige montagebyggeri.

Lejlighedsplanerne er meget forskellige i husets 3 etager, men alle ligger betyde-
ligt over den seedvanlige standard i dagens byggeri. Figur 12.01,-02 og -03 viser
planerne for etage 1-3. P4 planerne er vist opdeling af huset i elementer, og
planerne svarer sdledes til de foregiende eksemplers moduloversigtstegninger,
dog mangler der betegnelser pd de forskellige elementtyper.

Planen, etage 1 figur 12.01 viser en vinkelMormet lejlished med 150 m?
bruttoareal og en atrium-have. Planen ¢r delt i en opholdsafdeling og en
soveafdeling. Kokkenet er bygget sammen med ophoidsstuen og er derfor uden
selvstaendigt vindue — en lesning, der kan kritiseres. Kokkenet som gennem-
gangsrum til stuen er heller ikke heldigi. Ved indgangssiden er der overdzekket
parkeringsareal, og over dette ligger et gangstrog, siledes at den giende og
korende trafik er adskilt. I havesiden er der anvendt letie elementer, mens
evrige yvdervaegge er tunge, blandt andet for at skeerme mod trafikstejen.

Lejligheden i etage 2 er pi 142 m? med en terrasse pa 33 m?. Spisekekkenet
er pA 16 m?, mens de to baderum er pa henholdsvis 3,8 og 2,8 m?. Baderum-
mene er adskili af en installationsvaeg. Pa lejlighedens indgangsside ligger gang-
stroget, og for at undgd indblik herfra, udferes vinduerne hejtsiddende. Alle
ydervaegge er udfert med lett® materialer, den bezerende veeg mellem kokken og
uderum dog af beton med en let bekladning.

Lejligheden i etage 3 er pad 130 m” med en 21 m? udestue; den svarer i ovrigt
ret noje til planen i etage 2.
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Figur 12.02.
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Plan af terrassehus, etage 2. Planen, der er optegnet over et 3M x I2M
planlegningsmodulnet, viser elementopdelingen og beliggenheden af detallsnit-

tene.

* Plan of second floor of house in terraces. The plan has been adjusted to a
3M x 12M modular planning grid and shows the division in units and the
position of the detailed sections.

Figur 12,01,

( forrige side)

Plan af terrassehus, etage 1.
* Plan of ground floor of house in terraces.
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Figur 12.03.
Plan af terrassehus, etage 3.
* Plan of third floor of house in terraces.

Figur 12.04.  (nceste side)

Tveersnit i trapperum og bad mm. Bemeerk de tunge facader | etage 1, og de
letre i etage 2 og 3.

* Cross section of staircase and bath etc. Note' the heavy exterior walls on
ground floor and the light-weight exterior walls on 2nd and 3rd floor.
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Beerende hovedsystem

Leaengdeafstivning

Modullinieplacering
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Figur 12.05. (forrige side)

Tveersnit i udestuer og opholdsrum wm. Bemeerk de udvendigt isolerede deek,
hvor isoleringen skal begreense temperaturspeendingerne i konstruktionen.

* Cross section of outdoor room and sitting room etc. Note the outside
tnsulation of floor, the purpose of which is to limit the temperature stresses in
the structure.

Den barende konstrukiion er udfert som i eksempel 1 med 150 mm bzrende
tveervaegge og simpelt understgtiede hulplader. Plademe er maximalt 48M lange
og giver siledes ingen nedbegjningsproblemer. Hvor der er brug for sterre
Abninger i veeggene, er der udfort armerede rammeelementer, 150 mm tykke.
Rammere i parkeringsarealet, stueetagen, er dog 200 mm tykke af hensyn til
den storre belastning fra de to evre etager. Trappeendevaeggen udger husets
lmngdeafstivning, idet denne vaeg er den eneste langsgiende, der er fert op
igennem alle etager. Bygningen bestdr i ovrigt af samme komponenter, som i
eksempel 1, suppleret med felgende:

280 mm beton sandwichfacader

230 mm beton sandwichgavle (etage 1)

150 mim betonfacader (etage 2 og 3) beklaedt med

110 mm snedkerpartier med isolering. _

Massive ribbedak i gangstroget og normale hulplader i udestuer med af-
retning, built-up og treeriste.

Figur 12.04 og -05 viser tveersnit i terrassehuset. Tveersnittene viser den baeren-
de konstruktion og illustrerer samtidig terrasseformen med nogle af dens
muligheder og problemerne vedrorende indblik mellem de forskellige etagers
udestuer. I det felgende afsnit er der redegjort for, hvorledes komponenterne
sammenbygges ud fra de byggetekniske krav.

12.2 Opklaring af detaljer

Samlingerne mellem de almindelige grundelementer i den barende konstruktion
er som i eksempel 1. Der kan anvendes fglgende detaljer fra afsnit 4.7, se
dette: Snit A, C,, D,, U, og V, samt snit E, = snit 38 pa figur 12.03.

De vigtigste af de for terrassehuset specielle samlinger er gennemgfet i det
felgende, hovedsageligt beliggende ved facader og deek. Snittene er nummereret
i overensstemmelse med planerne figur 12.01 - 03. Angdende de manglende snit
henvises til DIF’s kursusmaieriale.

Figur 12.06 viser vandret snit i samlingen mellem sandwichelementer, tveerveeg
og rammeben ved parkeringsarealef. Tvaervaeggen er symimetrisk placeret, mens
sandwichelementet er placeret med modullinien 40 mm fra indersiden svarende
til den normale lmngdevaegsplacering. Fugen mellem rammeelement og ydervaeg
ligeer helt i 1= under overbygningen og kan derfor lukkes med meget enkle
midler — eventuelt efterlades adben som vist. Som alternativ kan rammeelemen-
tet trackkes fri af sandwichfacaden, som derefter kan udferes af normalelemen-
ter med normalfuge.
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Figur 12.06.

Vandret snit | tveerveeg,
sandwichfacade og ram-
meben.

* Horizontal section of
crosswall, | sandwich” (la-
minated) exterior wall and
frame column.

Figur12.07.

Vandret snit i fuge mellem
sandwichelementer,
* Horizontal section of
joint between , sandwich™
Unizs.
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Figur 12.08.

Vandret snit { higrnesam-
ling mellem sandwichele-
menter,

* Horizontal section of
corner connection be-
tween |, sandwich’™ units,

Figur 12,09,

Lodret snit i samling mel-
lem deek og sandwichele-
ment.

* Vertical section of con-
nection between , sand-
wich’ exterior wall and
roof.

264

-
.

CWVWWA

Udstebning

Stopning

Neoprene

Sandwichelement

SNIT 31 1:5

Built-up

Ventilation

Skumpiast-
tagplader

Letbeton-
afretning

Deekelement

Sandwich-
element

SNIT 32 1:5



00110004

Daekelement

Stopning

Sandwich-
element

Let bekleedning

AV

SNIT 34 1:5

Let beklzedning

Vaegelement

Let facade

T o

O____

PO XXX KX R X R o o R o o

SNIT 35 1:5

Figur 12.07 viser vandret snit i den normale fuge mellem sandwichelementer.
Disse er opbygget af en 150 mm beerende vaegdel, 70 mm isolering og 60 mm
forstebning. Fugen er udfert med neoprene fugebénd og ,,vaskebrat” - profile-
rede kanter. Hulrummet bag fugebandet er ventileret til det fri.

Figur 12.08 viser hjernesamlingen mellem sandwiéh-gavl og -facade. Det ses, at
det ene element har kunnet udferes som normalelement, mens hjgrnets speciel-

Figur12.10.

Lodret snit i samling mel-
lem sandwichfacade og
deek.

* Vertical section of con-
nection between ,sand-
wich™ exterior wall and

Sfloor.

Figur 12,11,

Vandret snit i samling mel-
lem let facade og bekloedt
tung facade.

* Horizontal section of
connection between light-
weight exterior wall and
faced heavy exterior wall.

Ventileret facadefuge
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Figur12.12.

Vandret snit | samliing mel-
lem tveerveeg og let facade.
* Horizontal section of
connection between cross
wall and light-weight exte-
rior wall.

Figur12.13.

Lodret snit i samling mel-
lem let facade og tag.

* Vertical section of con-
nection between light-
weight exterior wall and
roof.
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le krav er klaret alene i det andet element, som til geng=ld bliver ret vanskeligt
at stpbe. Modullinieplaceringen er her som i den anden langsgiende vzg: 40
mm inde i vaeggen. Malet kommer fra samlingen mellem veeggen og dakkets
sidekant, hvor der skal veere teethed, men ikke kraftoverfering. Fugen er som
normalfugen 1 figur 12.07. Bemaerk at kuldebroer er undgéet i samiingen. Den
nedsatte isoleringstykkelse er udfert for at fi tilstraekkelig plads til at profilere
vaskebrattet.

Figur 12.09 viser lodret snit i det beerende vederlag mellem deek og sandwich-
vaeg, sami afslutningen ved taget. Dazk og vag er last sammen med fugejern,
der er baiet ind i dekfugerne, og over dackket er der udfert et afretningslag
med fald. Isoleringen er udfert med skumplast, og under 4 lags built-up’en er
der ventileret til det fri ved vindskeden. Hermed er alie statiske og hygrotermi-
ske funktionskrav tilgodeset.

Figur 12.10 viser lodret snit i samlingen mellem sandwichfacaden ved parke-
ringsarealet og daekket. Modullinieplaceringen er som i figur 12.06, 40 mm fra
vazggens inderside. Det ene daskelement er vist afskiret for at give plads fil
vaeggens lgftebolte. Isoleringen under dette element straekker sig frem til
gangsiregets bagkant, se figur 12.05 og 12.14, og giver foruden varmeisolation
af gulvet i etage 2 en jeevn temperaturfordeling i dackskiven, hvorved revnedan-
nelse og temperaturbeveegelser begrzenses.

Figur12.14.

Lodret snit i samling mel-
lem ribbedeek, let facade
og deek.

* Vertical section of con-
nection between ribbed
floor, light-weight exterior
wall and floor.

Ventilering under damp-
teet lag

Temperaturspandinger
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Figur12.15.

Lodret snit i samling mel-
lem deek § udestue og let
Jacade,

* Vertical section of con-
nection between floor in
outdoor room and light-
weight exterior wall,

Moduldetaljer

Konsol og lisen fra Hoje
Gladsaxe

To-trins teetning
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Figur 12.11 viser vandret snit i hiernesamlingen mellem let facade og beklzdt,
barende betonfacade 1 etage 2. Den ene modullinie ligger midt i den 150 mm
betonvaeg (af hensyn til dekvederlaget), den anden langs hetonvaggens kant;
herved bliver betonelementet et normalelement,

Den lette facade, der er fasigjort til daekket, slutier sig til den tunge med en
normal samling, svarende til fx figur 8.16, se denne. Hjornet og den lette
bekledning fastgeores til betonvaeggen med indboringsinserts eller trappebolte,
sammenlign figur 12.16. Enkeltheder vedrorende denne fastgerelse og treeprofi-
lerne mé& detaljeres nsermere; figcur 12.11 sivel som de gvrige detaljer i dette
eksempel er kun moduldetaljer.

Figur 12.12 viser vandret snit i samlingen mellem bmrende tveervaeg og let
facade i etage 1. Figuren svarer til figur 8.16, men tvaervaeggen er her afsluttet
med det viste konsolelement, som barer den udkragede altan ovenover. Foran
konsclelementet sidder en facadelisen, der dels bryder kuldebroen i veeggen,
dels miuligger den viste fugelesning. Samlingen er kendt fra hejhusene 1 Glad-
saxe. Fugen med neoprene fugeband, vaskebret og vandrille i karmtraeet giver
en szdvanlig to-trins taetning.
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Figur 12.13 viser samlingen mellem den lette facade og tagkonstruktionen i
etage 3. Modullinien ligger langs dsekkanten, og dackket har séledes normal
bredde. Facadeclementet er forsynet med en opragende del, der afshutter
vaeggen mod tagfladen. Taget er som i figur 12.09 isoleret med skumplast og
afdsekket med en ventileret built-up.

Figur 12.14 viser lodret snit i samlingen mellem gangstrogets ribbedeek, den
lette facade og det normale dsk med udvendig isolering. Ribbedskket er
udfert med neoprene fugeband, og til sikring mod oversvemmelse er der
yderligere inddakket langs d=kkanten med zink. Ribbedackket er massivt for
at sikre det mod frost.

Figur 12.15 viser samlingen mellem udestuens dsekkonstruktion og den lette
facade. Der er anvend{ normale d=zkelementer, det ene isoleret pd undersiden
for at begreense temperaturspeendinger, Tagisolering og built-up er udfert trx-
defast, og som gulv i udestuen er anvendt Ipse trmriste. Ventilation af tagpap-

Figur12.16.

Lodret snit { samling mel-
lem beerende facade og
udestuens deek.

* Vertical section of con-
nection between load-
bearing exterior wall and
floor in outdoor room.

Afvanding af gangstrog

Traedefast skumplast isole-
ring
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Figur 12,17,

Lodret snit i samling mel-
lemn tung facade og tag.

* Vertical section of con-
nection between heavy ex-
terior wall and roof.

*Venti-lag™

Fastgerelse af let bekled-
ning
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pen er udfert med ,,Venti-lag”, dvs en pap med spredt bestrgning af 2-4 mm
sten. Stensiden vendes nedad, og pappen punktkiabes til underlaget, hvorved
det ventilerende mellemlag opstér.

Figur 12.16 viser samlingen mellem udestuens d=ek og den baerende facade. Det
ses, hvorledes venti-laget er fort op langs betonvaeggen og inddeekket under den
lette bekleedning. Fastgorelsen af denne er vist med trappebolt gennem beton-
vaeggen, der mé forsynes med de tilsvarende udsparinger, men i ovrigt har
normalmai.

Figur 12.17 viser afslutningen af den tunge, bekledte facade mod taget,
sammenlign figur 12.13, som er analog hermed. Bekkedningen er fastgjort med
en trappebolt, og vaegten af beklaedningselementet overferes af den viste plan-
ke, som er fastgjort til de lodretie karmstykker og indstebt i fugebetonen.
Fugejern og montagebolt forankrer facaden til dsekket.

Hermed er de mest karakteristiske detaljer i terrassehuset gennemgiet, Der er
adskillige andre snit, som mi tegnes op, jevnfor planeme, figur 12.01-03, fer
der kan udfores elementtegninger til samtlige elementer, og hertil kommer si
de ovrige procestegninger, der udferes efter samme principper, som vist i
kapitel 8, 9 og 10, men som ikke er mediaget i denne fremstilling.



Figurerne 12.18 og 12.19 viser til slut eksempler fra schweiziske terrassehuse.
Det ses, hvorledes disse bygninger passer til det terrmn, de er placeret i.
Figurerne er hentet fra Burckhardt og Beutler: ,, Terrassenhiuser” Werk, Winter-
thur 1969.

Figur12.18.

Snit i terrassehus pd bjerg-
skraning i Untersiggenthal,
Schweiz.

* Section of houses in
terraces on mountainside
in Untersiggenthal, Swit-
zerland.

Figur 12,19,
Terrassehuse i Untersig-
genthal, Schweiz.

* Houses in terraces in
Untersiggenthal, Switzer-
land.
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Det individuelle hus er hver mands forsog
pd at dekke sit private boligbehov. Dette
siesta-hus pd Zakynthos er bygget ud fra
funktionskravene: skygge, ventilation, Ko-
lighed og udsigt,
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Enfamiliehusets boligstati-
stik

Figur 13.01.

Fordelingen af haveboliger
og etageboliger 1959-69.
* Distribution of garden
houses and apartment
houses in the period 1959
to 69.
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13. Modul og Enfamiliehus

De fritliggende enfamiliehuses andel i bolighyggeriet er vokset fra 27 pct i 1957
til 51 pet i 1962 — alisd neesten en fordobling i lgbet af fem ar. Den store
stigning finder sted i arene 1959-60, og herefter holder andelen sig nogentunde
konstant igennem 60’crne. Medregnes razkkehuse og tofamiliechuse fis det i
figur 13.01 viste billede af fordelingen mellem haveboliger og etageboliger for
drene 1959-69, med et maksimum pi 65 pct i 1966. Det er derfor naturligt at
sporge: Skal enfamiliehuset modulprojekteres — hvorfor og hvordan? :

Da modulordningens formail er at skaffe flere og billigere boliger, er det klart,

“at vi skal modulprojektere enfamiliehuset i det omfang, vi herved kan medvirke
. til en storre produktivitet i denne sektor af byggeriet. Opfores enfamilichusene
- med udleje for gje, er det ligesom for etagebyggeriet et krav i landsbyggeloven,

at de modulprojekteres. Hvordan det gores, afhznger af, hvilke valg vi har
-truffet i forbindelse med byggeprogrammet.

Enfamilichusene kan efter deres planlzegning og opferelsesmade deles i folgende

3 grupper:

pot.
100 + —

90 -

80 1 V25 S %W%JLJV

60 +

40 +

30 + ~ ) e
kit : (I HUHI]
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Figur 13.02.
Enfamiliehuset har gen-
nemgdet en rig udvikling i
de senere dr, 0g mange nye
husformer er jfremkom-
met.

* The one-family house
has undergone an exten-
sive development in the
later years, and many new
types of houses have ap-
peared.

A. Individuelle huse opfert med hiandvaerksmeessig byggeteknik. 3 grupper enfamilichuse
B. Typehuse opfert hovedsagelig med hindveerksmeessig teknik,

C. Typehuse opfort hovedsagelig som montagebyggeri med praefabrikerede ele-
menter.

Modulprojektering af huse i de tre grupper forleber noget forskelligt, som den
folgende gennemgang vil vise. Men i alle tre tilfzelde skal vi som sadvanlig soge
at anvende flesi mulige standardiserede katalogvarer. Vi skal veelge flest mulige
modulzere bygningsdele til projektet, og vi skal udarbejde det siledes, at der er
skaffer plads til disse modulere komponenter og katalogvarer.

13.1 individuelle huse, gruppe A

Til enfamilichusene i gruppe A kan vi afheengigt af konstruktioner og materi-
aler veelge mellem felgende modulzere bygningsdele:

Rahus:
Murveerk efter DS 1048, Enfamiliehusets modul-
Byggeblokke efter DS/R 1041. katalog
Vinduer efter DS 1003 med flere
Udvendige dere efter DS 1080.
Krybekeelderdeek af letbetonelementer (endnu ikke standardise-
ret).

Feerdighus:
Lette vaegkomponenter efter DS/R 1042,
Indvendige dere efter DS 1028.
Kokkenelementer efter DS/R 1043.
Installationer efter DS/R 1036 og 1037.
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Valg af modulkomponen-
ter letter indhentning af
alternative tilbud.

Modulprojektering med
faerdige modulkomponen-
ter

Moduiprojektering af nye
modulkomponenter
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Dore, vinduer og inventar ber i videst muligt omfang gives modulmal — ogsa
selv om man vzlger at fremstille dem individuelt. Herved fremmes industriali-
seringen af disse produktioner, og byggeriet opnir — eventuelt pa lidt lsengere
sigt — de fordele i form af lavere pris, bedre kvalitet og kortere leveringstid,
som kendetegner et industriprodukt. For den enkelte byggesag betyder valg af
modulzre vinduer, dere, inventar mv, at man altid kan indhente alternative
priser pd disse leverancer.

Nar valget af modulaere komponenter og de @vrige materiale- og konstruktions-
valg er truffet ud fra byggeprogrammet, fortsaetter modulprojekteringen pé den
mide, at man sammenbygger sine komponenter byggeteknisk korrekt og si
rationelt som muligt. Skitseringen kan foregd pd modulpapir med 3M-maske-
vidde, men nar man har valgt en hindvaerksmezessigt fremstillet rdbygning, vil
der kun vzre beskedne fordele ved at anvende planleegningsmodulerne. Teg-
ningseksemplerne i kapitel 14 kan ogsd veere vejledende for modulprojektering i
denne gruppe. For arbejdstegningernes vedkommende ber man udfere proces-
tegninger i den udstrzzkning, den pégeeldende byggeopgave gor det ekonomisk
overkommeligt.

Sammenfattende kan det siges, at man i den individuelle byggesag i gruppe A
mé ngjes med at modulprojektere med de, i handelen veerende modulkompo-
nenter. Den lille byggesag giver normalt ikke mulighed for at udvikle nye

madilasare hvonineedala
MOoGUISSTIS Dyungegelsd,

Valgene resumeres i en moduloversigtstegning, som fremsendes til bygnings-
myndigheden. Eventuelt kan modulkomponenterne blot markeres pa hovedieg-
ningen ledsaget af en komponent-fortegnelse. Projektet gores derefier feerdigt
pa sadvanlig made med flest mulige procestegninger.

13.2 Typehuse, handvaerksmaessigt udfort, gruppe B

Typehusene kan bezere en betydelig sterre investering i projekterings- og plan-
l=gningsarbejdet. Der er siledes mulighed for at udvikle nye bygningsdele
udover de katalogvarer, byggemarkedet i gjeblikket kan tilbyde. Og der pahviler
derfor de teknikere, som deltager i et sddant udviklingsarbejde, et seerligt ansvar
for, at nye komponenter i videst muligt omfang bliver generelt anvendelige,
Dette opnas dels ved at give komponenterne modulsere byggemal, og dels ved
at undersoge alle de sammenbygningstitfelde, komponenterne normalt optrae-
der i, saledes at detailudformningen passer til ftest mulige samlingstyper.

For producenierne er komponeniernes generelle anvendelighed en klar fordel:
Selv om man starter under beskedne forhold med en hiandverkspraeget produk-
tion, vil der ofte veere muligheder for, at produktet — hvis dets generelle
anvendelighed er sikret — kan fi et betydeligt storre marked med tiden. De
fleste produktioner — ogsi blandf de allerstgrste — har under een eller anden
form gennemlgbet denne udvikling.



Modulprojektering af typehuse i gruppe B forlgber nu saledes:

Der veeiges flest mulige moduleere bygningsdele som katalogvarer.,

Disse suppleres med nye, generclt anvendelige, modulsere komponenter ud-
viklet til det pageeldende typehus.

Man sammenbygger disse elementer indbyrdes og med de pa byggepladsen
udferte konstruktioner i rationelle, byggeteknisk korrekte lpsninger til det

feerdige hus.

Projektet fremstilles med procestegninger og en moduloversigtstegning.

I kapitel 14 er vist en gennemtegning af et typehus fra gruppe B, mens kapitel
15 og 16 viser typehuse {ra gruppe C.

13.3 Typehuse som montagebyggeri, gruppe C

Produktion af enfamilichuse i denne gruppe kraver ligesom etagebyggeriet
store serier. Og en lang reekke problemer vil veere fxlles for de to byggeomrider.
Investering i udviklingsarbejde og fabriksanleg, planlegning af produktion og
transport, mekaniseringsgrad, prafabrikeringsgrad osv. Endelig er der spergsmi-
let, om hvorvidt det pageeldende byggesystem skal veere dbent eller lukket.

I det Abne system er elementerne udformet sdledes, at de kan sammenbygges
bade indbyrdes og med elementer fra andre produktioner il varierede planlos-
ninger og hustyper. I det lukkede system passer elementerne kun sammen
indbyrdes i bestemte kombinationer, og variationsmulighederne er derfor min-
dre. Ofte er det hele husef, som er standardisergt, selv om der naturligvis kan
veere adskillige varianter i programmet.

Figur 13.03.

Typehuse er blevet moder-
ne i dansk byggeri. Hvor
husene opfores af en fast
kreds af hindveerkere, kan
der opnds besparelse i bide
tid og penge,

* Standard houses have
become popular in Danish
building activity. When
the houses are built by a
permanent team of crafts-
men time as well as money
may be saved.

Oversigt over modulpro-
jektigruppe B

Abne og lukkede systemer
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at byggesystemet

gores si dbent og flexibelt som muligt, eventuelf siledes at komponenterne kan

hentes fra en reekke specialleveranderer.

3

* Standard house as prefubricated building. A considerable development of this

building technique may be expected in the coming years.

byggeform [ de noermeste dr.
I enfamilichusbyggeriet med dets ofte meget forskellige byggeprogrammer og

Husene i denne gruppe skal derfor projekteres med anvendelse af planlaegnings-
modulerne 3M vandret og 2M lodret, med det formal at skaffe plads til flest
muligt modulere komponenter. Ved detailudformningen skal de modulere
komponenter si vidt muligt sikres generel anvendelighed, dvs flest mulige
sammenbygningsmider. Under den videre byggetekniske gennemarbejdning kan

forskellige forudseetninger i byggegrund mv er det vigtigt
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det forekomme, at man mé& rykke nogle af de modulmre komponenter fra
hinanden, i reglen af konstruktive grunde, og derved pany bryde moduinettet.
Fremgangsmaden er vist i kapitel 14.

Projektmaterialet til typehuse i gruppe C indeholder samme tegningstyper, som
er vist i de foregdende eksempler:

Skitser (pd modulpapir)
Hovedtegninger
Detaljer
Moduloversigtstegninger
Procestegninger

sammenlign eksempel 7 og 8, kapitel 15 og 16.

13.4 Arkitekternes typehuskontor

Som eksempel pd et modulprojekteret enfamilichus vises i kapitel 14 et hus fra
Arkitekternes Typehuskontor. Arkitekternes Typehuskontor har som bekendt
indstillet vitksomheden I. januar 1969. Nir typehuset alligevel vises her i
bogen, skvldes det, at projektmaterialet er bedre og mere dvbtgiende bearbej-
det end projekterne til flertallet af de ovrige typehuse, der i dag er pa
markedet. Husene kan ogsd stadig opferes, idet de arkitekter, der efter de
tidligere regler har kobt proiektmaterialet, stadig har ret til at anvende det.

Typehusprogrammet omfatter 2 serier: A med 2 grundtyper og 25 varianter, og
B med 4 grundtyper og utallige varianter, alle udformet over et planlegnings-
modulnet pa 6M x 6M.

T
=
——\ s

>y Il tl{:{ﬁ:{f l ¢

it
}

Type B2-

i 3 veerelser 4+ 2 kamre
Adskilt bad - toilet, ar-

e bejdskekken, spisefor-
== = & stue, skabsrum
: Boligareal . .... 110 m?
| Bebygget areal .. 122 m?
!
KAMM
mal 1:200 (5 mm = 1 m)

Oversigt over tegningsma-
terialet i gruppe C

Figur 13.05.

Plan af typehus B-2.
Mableringsplan.  Arkitek-
ternes Typehuskontor.

* Plan of standard house
B-2. Furnishing plan. ,,Ar-
Kitekternes Typehuskon-

2

tor’.
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Figur 13.06.

FBIs preefabrikerede
typehuse udfort af rum-
store boxe. Byggesystemet
muligear optegning over et
ubrudt planleegningsmo-
dulnet pd 6M x 6M. De
moduleere boxe ligger nor-
malt i deres modulomrdde,
og alle fugemidter falder i
modullinierne.

* [BI’s prefabricated stan-
dard house assembled of
room sized boxes. This
building system allows de-
sign in accordance withan
unbroken modular plan-
ning grid of 6M x 6M. The
modular boxes are normal-
1y placed within their mo-
dular region and all center
lines of joints are identical
with the modular lines.

Totalprojektering
Typehusets industrialise-
ringsmuligheder

F.B.1.iOlstykke

280

® . &Y P {;P o @

P v DD e ]
|

Planleegningsmodulnettet er under projekteringen anvendt til at forenkle planer-
ne og begraense varianterne med fuld hensyntagen til de relevante brugskrav. De
mange typer kan yderligere varieres med hensyn til materialevalg mv, siledes at
det samlede program kan tilfredsstille de fleste individuelle onsker og lokale
forudsesetninger. Alligevel rummer programmet et si stort antal gentagne kom-
ponenter, samlinger og hele rum, at der er skabt basis for en rationel produk
tion. Den grundige gennemarbejdning af samtlige detaljer, som de store serier
har muliggjort, betinger en afklaring i projektet, som ikke kan opnis i engangs-
projekterne. Typehusene er totalprojekteret ligesom etagehusene i de store
montagebyggerier.

Typehusprogrammet udnytter ikke altid denne rationaliseringsmulighed for en
industriel masseproduktion. Husene er hidtil opfert ved handveerksmeessige
metoder af lokale mestre over hele landef. Men derudover seges projektets
industrialiseringsmuligheder, virkeliggjort af Farum Byggeindusiri i Olstykke
(F.B.I.). F.B.I. fremstiller feerdigt forarbejdede kompoenenter til typehusene i
form af boxe, der hver udgor et helt rum i huset. Boxene udferes af treemateri-
aler, spanplader og finér pa fabriken, forsynes med installationer og kores
feerdigmalede ud til byggepladsen, hvor de monteres pi fundamenterne. Huset
kan lukkes med det samme, idet ogsd tagveerket er preefabrikeret, og efter
skalmuring af yderveeggene er bygningen klar til indflytning.



Figur 13.07,

Det finske fritidshus , Fu-
turo” af glasfiberarmeret
polyester.

* The Finnish weekend-
house ,,Futuro” made of
glassfibre reinforced poly-
ester.

De udferte analyser af produktionen tyder pd, at man med dette byggesystem Hgj arbejdsproduktivitet
kommer op pd lige si store reduktioner af mandtimeforbruget, som det mest
avancerede montagebyggeri af etageboliger kan fremvise.

Figur 13.06 viser plan og skraprojektion af typehuset opfert af faerdige boxe.
Planen er bygget op over et 6M x 6M planlegningsmodulnet uden frarykning af
komponenterne, idet de tynde skillevaegge her kan ,,Jande” pa vindueskarmene
i modseetning til typehuset i kapitel 14, sammenlign siledes figur 14.06 og
14.11.
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For beboelsesbygninger, der opfares med
udleje for oje, samt for bygninger, der er
omfattet af § 41, kan i reglementet opta-
ges méinormer, der kan fremme anvendel-
sen af standardiserede bygningsdele, instal-
lationsdele og inventar. (Landsbyggeloven
§ 6. stk. 2.} Billedet viser inventardele fra
en svensk treindustri.
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Enfamilichus, gruppe B

Figur 14.01.

Typehus fra Arkitekternes
Typehuskontor.

* Standard house from
LArkitekternes Typehus-
kontor”.
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14. Arkitekternes typehus
Modulprojekt, eksempel 6

Kapitel 14 viser hustype B-24a fra Arkitekternes Typehuskontor® som eksem-
pel pd et moduiprojekteret enfamiliehus fra gruppe B. Planen rummer opholds-
stue, 3 soverum, badevarelse, gaestetoilet, vindfang, forstue, kekken og udhus-
hobbyrum. Bruttoarealet er 122 m?, hvoraf 104 m? boligareal.

Typehusene findes i storrelser fra 98 m? til 126 m? bebygeet areal, alle
planlagt over et modulnet med 6M x 6M maskevidde. Maskevidden 6M har ved
gennemtegningen af de mange varianter, programmet indeholder, vist sig til-
straekkelig til at tilgodese’ de brugsmaessige krav.

14.1 Byggeprogram og valg

Gennemgangen felger nu samme plan som i de foregiende eksempler nr 1-5.
Figur 14.02 viser skitseplanen optegnet p2 6M-modulpapir.

Huset har berende hovedskilleveeg og facader overdsckket med en tagkonstruk-

tion af gitterspeer. Der er valgt felgende bygningsdele og materialer:

¥Begrundelsen for at bruge projektet fra det nu nedlagte typehuskontor er
givet i afsnit 13.4.
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Figur 14.02.

Skitseplanen optegnes over et 6M x 6M net. Modulliniernes nojagtige placering i de
enkelte voegge er ikke fastlagt med denne skitse.

* Sketch plan to
in relation to the

Ydervaepge:
Inderveegge:

Vinduer

Udvendige dere:
Indvendige dere:
Fundamenter:
Gulve:

Tag:

match a 6Mx 6M grid. The exact position of the modular lines
different walls have not been determined by this sketch.

3M hulmure (29 cm) og Typehusets modulkatalog
6M x 12M snedkerpartier. og byggematerialer

1/2 stens murveerk og 2 legteskelet
med gipsplader.

BxH, =12M x 12M og

B x H, = 12M x 14M;

NB! hele typehusprogrammet rummer kun disse to vindues-
formater.

B=12M

B=8MogB=9M

Beton stebt pa stedet

22 mm braedder pi streer

3 x 5 gitterspezer med belgeeternit,

285




14.2 Opklaring af detaljer

De folgende detaljer fra typehusprojektet er vist som fzerdige samlingsdetaljer,
hentet fra totalprojektet. P4 grund af de specielle modulforhold i projektet
med de mange neutrale zoner er der dog indtegnet modullinier pa detailsnittene
til. orientering. Modullinie- og snitnumre refererer til moduloversigtstegningen

figur 14.11.

Figur 14.03 viser de to vigtigste modulere elementer, der skal indpasses i
facaden: Vindue og facadeeiement, Det ses, at begge elementer har et tilvirk-
ningsmdél, der er 10 mm mindre end modulmalet. Fugeandelene bliver siledes 2
X 5 mm, som anvendes ved optegning af detaljerne. Det bemeerkes, at karmma-
let 1190 mm er 2 mm stgrre, end DS 1003 foreskriver; men vinduerne er lige
fuldt modulxre; man klarer sig blot med en fuge pd 10 mm i stedet for 12

mimn.

O“—T“-— ————————————— -+ =
g Cred
VRN ] Hi i
1 ] T 777 T T
5
/
///
3 8 /1
X =/
= g /1 g 3
o - i1 - -
Iy
iy
1y
11y
iy
o
O Wl Bz 4 10

™

¥

590

k— 190 —— 3

A Ty Y N Y V=Vt
12Mx 12M VINDUESELEMENT, V124 6M x12M FACADEELEMENT, E 2.22
1:20 1:20 '

Ubencevnte m8! i mm.
Modulmél| efter DS 1003

Figur 14.03.
Facadens modulcere komponenter og deres tilvirkningsmdl. Figuren viser fype-

husprogranumels to eneste vinduesformater: 12M x 12M og 12M x 14M.

* The modular components of the facade and their manufacturing dimensions.
The figure shows the only two window sizes used in the standard house
programme: 12M x 12M and 12M x 14M.
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Figur 14.04 viser samlingen mellem vinduerne i havefacaden. Samlingen er
udfert med to slgjfer med mellemliggende isolering. Komponenterne ligger pa
normal made i deres modulomrade, og modullinien 5 er symmetrilinie. P4 den
anden led ligger modulliniene C og C’ en halv fuge = 5 mm fra murlinien,
séledes at 29 cm-hulmuren ogsd bliver normalt placeret i sit modulomrade.

Figur 14.05 viser den tilsvarende samling ud for den lette tveervaeg mellem
opholdsstue og kammer. For at kunne klare denne samling og fi tveervaeggen til
at ,lande” pad vinduespartiet, er det nedvendigt at rykke vindueskarmene fra
hinanden. Herved opstir en ,neutral zone’, som af hensyn til forbandtet og
veegtykkelsen bliver til 12 c¢cm. Med denne frarykning, som atter er rent
byggeteknisk begrundet, klares tveerveeggens sammenbygning med vindueskar-
mene.

Figur 14.04.

Vandret snit i samling
mellem vindueselementer.
* Horizontal section of
joint between window pa-
nels.

Figur 14.05,

Samling mellem vindues-
elementer o tvwiveg i
havefacaden.

* Connection between
window panels and cross
wall in facade towards gar-

den.

I figur 14.04 er modul-
komponenterne normalt
placeret i deres modulom-
rader

I figur 14.05 er de
modulzere vindueselemen-
ter rykket fra hinanden af
byggetekniske grunde, og
modulnettet brydes
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Figur 14.06.

Samling mellem vindues-
elementer og 1/2-stens
hovedskilleveeg.

* Connection between
window panels and half-
brick main division wallin
brickwork,

Figur 14.07.

Samling mellem hoveddor,
vderveeg og tveervieg.

* Connection between
main door, exterior wall,
and cross wall.
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Figur 14.06 viser samlingen mellem vindueskarmene ud for hovedskillevaeggen,
som er 1/2 sten tyk. Ogsd her er vindueselementerne rykket 12 ¢m fra
hinanden for at give plads til 1/2 stens vseggen, og samlingen er analog med
snit Bg. Set udefra er de to samlinger identiske.

Figur 14.07 viser samlingen mellem hovedderkarm og 29 ¢m hulmur. Ogsé her
er indlagt en ,neutral zone™, som imidiertid ikke pa dette sted er betinget af
en frarvkning af to komponenter, men kommer fra en gennemarbejdning af
planen som helhed.

En af typehusprogrammets vigtigste variationsmuligheder bestar i, at vindues-
partierne ved hjernerne kan placeres alternativt i facade eller gavl i overens-
stemmelse med husets beliggenhed pd grunden og dets orientering efter verdens-
hjprnerne. Det er siledes forudsat, at de vinduer, der i figur 14.02 er vist i
gaviene kan flyttes om i facaderne uden at @ndre pi planens hovedmdl; se
alternativet i figur 14.07 og 14.11. Vezlges denne lgsning med fx vinduer i
indgangsfacaden til venstre for hovedderen (i kammeret), bliver der behov for
en frarykning af disse 12M modulvinduer fra den 12M brede, modulere
hovedder, idet der skal veere plads til 1/2stens veaeggen mellem kammeret og
vindfanget.

Den ,neutrale zone™ betyder, som vi har set tidligere, at man ger huset
Isengere (eller bredere), og dette skal naturligvis gd op i begge sider af planen.
Det samlede antal udvidelser skal veere ens i begge facader, og derfor mé der
ogsd veere neutral zone ved soveveereisets havefacade. Moduloversigtstegningen
figur 14.11 viser, hvorledes der er indlagt ialt tre meutrale zoner i hver facade

Figur 14.08.

2 vaerianter af type B-Z.
Bemeerk  flytningen af
hipmevinduerne og de fire
neutrale zoner i hver fa-
cade,

* 2 varignts of type B-2.
Note the new placement
of the corner windows and
the four neutral zones in
each facade.

Frarykning af de modu-
lmre vinduer giver mulig-
hed for alternative vin-
duesplaceringer i typehus-
programmets varianter -
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Figur 14.09,

- Samling mellem vindue og
Jacadeelenient.
* Joint between window
and exterior wall unit.
Figur 14.10.

Samling mellem vindue,
facadeelement og 1/2-
Stens tveerveeg.

*  Connection between
window, exterior wall unit
and half-brick cross wall.
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og en i hver gavl. Typehuset er siledes et ,komponenthus” og ikke et
,nethus”, sammenlign figur 2.30.

Figur 14.08 viser to varanter af hustype B-2, hvor alle hjernevinduer har
skiftet plads. De to planer har samme hovedmal.



Figur 14.09 viser samlingen mellem vindue og facadeelement i indgangssiden.
Samlingen er helt normal med de to modulkomponenter symmetrisk om
modullinie 4. Bag trafacaden er opmuret en 1/2-stens bagmur, fordi rummet
her er et toilet, som skal have fugtbestandige vagge. Ydermuren under vin-
duespartict ligger som i havesiden midt i sit modulomrade.

Figur 14.10 viser samlingen mellem vindue og facadeelement ud for en 1/2-
stens tvervaeg. Komponenterne er igen rykket fra hinanden, og samlingen er
analog med snit C,.

14.3 Moduloversigtstegning

Efter opklaring af de vigtigste samlinger i ribygningen kan moduloversigis-
tegningen optegnes, se figur 14.11.

0.0

O & o0

F12em
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9o

o 9{:]’“

MODULOVERSIGTSTEGNING, 1:100

Figur 14.11.
Moduloversigtstegning med indtegnede detail-snit.
* Modular main drawing showing detailed sections.
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Figur14.12.
Modulnettet er skdret i 8 stykker af de neutrale zoner og kan derfor ikke anvendes
pd arbejdstegningerne.
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* The modular grid has been cut into eight parts by the neutral zones and
therefore cannot be used on the working drawings.

Tegningen viser ribygningens komponenter, og deres beliggenhed i forhold til
hinanden og til modullinierne. Desuden er alle detailsnittene indtegnet. Det
fremgar af tegningen, at husets leengde er udvidet tre gange i hver facade med
»heutrale zoner”. Modulregnskabet gir op. Beliggenheden af alle modullinierne
er bestemt af den byggetekniske afklaring i detaljerne. Modulnettet er der ikke
meget tilbage af. Figur 14.12 viser stumperne. Det ses, at disse modulnet kun
ville forvirre, hvis man anvendte dem pa arbejdstegningerne.

14.4 Arbejdstegninger

Typehuskontorets projektmateriale indeholder procestegninger for alle delar-
bejder (entrepriser). Tegningetne giver, ligesom de pvrige eksempler her i bogen
alle nodvendige oplysninger om udferelsen af det pigaldende delarbejde. Teg-
ningerne er milsat med sande mal, og der forckommer ingen modulmail pa
dem. Malszetningen er dog den traditionelle med kaedemal og cm. Figur 14.13
viser opmuringstegningen,
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Figur 14.13.
Opmuringstegning,  pro-
cestegning, 1:100.

* Drawing of brickwork,
process drawing. 1:100.
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