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Typehuse er blevet et karakteristisk troek i
dansk byggeri. Nogle firmaer soger i disse
dr ar tage skridtet fra typiseret hdndverk
til industri.
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Enfamiliehus, gruppe C

Husets brugsfunktioner

Figur 15.01.

Leif Olsens typehus.

* Leif Olsen’s standard
house.
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15. Leif Olsens typehus
Modulprojekt, eksempel 7

Eksempel 7 viser et modulprojekteret enfamiliehus, som er karakteristisk for
parcelhus-byggeriets overgang fra hindveerk til industri. Huset er oprindeligt
projekteret med anvendelse af traditionelie materialer og en hindverksmassig
teknik, hvorefter arkitekt Leif Olsen har udviklet preefabrikerede elementer til
hovedparten af husets bygningsdele.

Typehusene findes i storrelser fra 121 m? til 155 m?, og programmet inde-
holder varianter, der kan ‘tilpasses grundens forskellige forudsztninger og belig-
genhed. Huset kan tillige leveres med car-port og med dobbeltpejs, som ind-
gangsbilledet til dette kapitel viser. Figur 15.01 viser huset fra kekkensiden
med dets lave tegltag og tegl- og snedkerelementer.

15.1 Byggeprogram og valg

Planen, figur 15.02, viser en husiype pa 131 m? med 3 vaerelser, herunder en
opholdsstue pi 43 m?, 1 kammer, kokken, spiseplads, badevaerelse, gestetoilet
og fyrrum. Planen er veldisponeret, og alle rum har gode mebleringsmuligheder
og bekvemme adgangsforhold. Planen er optegnet over et planlaegningsmodul pa
12M x 12M, og det ses, at selv dette grovmaskede net giver en god planlgsning
uden nacceptable bindinger,




OLINAT 4 TH wo

00l :

‘AT b

SNHIAINWVYINT dV  3JSLINS

L 13dW3ISH3I

J_F[HITAYA T

k= |~
W8y < INTh»¥ WHT = WEZh=T LoE = WThn g r:\b..z«_}w\ﬁ/ WAE = Lk ®
|||||||||||||| . S R
[ .:_‘_:__;:_:_:___l___—___:__:___“_____:_. 1
“ AMIWITRATIDIL WY OF . |
e i T ] mai| It Tt o T v
S ) ] ,m "
“ i 1 I i N— i )
w1 r 1 | . D [
. — . ] 3
58— | z ., ] ’
P | . :
» ; 2 i
N — “ - AN =__
I — “ = . m !
i | 1 il
B _ . n
| 1 M D T 41
N [t IIIMH.rrIIJHﬁ TALSSATOMNO : r —rT
— “ 2 q_
w Tt ﬁ A {
P = ! o ‘ _ |
i ! T : . _
I 7 -~ B |
1 ) ﬁa s 4 T'g H : : OPIS TS Wl AAS 1
m,_ . !.. _" w._ A_u zmw_v_av. S0y @ QvEL 4 S0 WnALBaoH i
2 m i perch i
— om |
i ] ] ) !
i . it — T iy 1 ¥ O 1§ 1
T BN TTR TS WD 0% . H
_La;:__:_:_’___:__:_:____m___; _ :_____:;___i:lrji_
W s WoT = WEkvs ™ THYT = W BT WHT« W ZkxT LBy = WTEXT WoE = WErs s

Skitseplanen er optegnet over et 12M x 12M planlegningsmodulnet uden neutrale

zoner.
* The sketch plan has been drawn in accordance with a 12M x 12M modular

planning grid without neutral zones.

Figur 15.02.
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Figur 15.03.

Tveersnit af typehus med
beerende facader og hoved-
skilleveeg.

* Cross section standard
house with loadbearing
external walls and main
division wall,
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Den baerende konstruktion bestar af simpelt understottede elementer. De lod-
rette kraefter fores fra taget til murrem og kipdrager. Murremmen understottes
af facadeelementerne, og kipdragerne af gavlelementerne og stilrersejlerne i
leengdeskilleveeggen, se figur 15.10. Som afstivende konstruktioner fungerer de
tunge facadeelementer i begge retninger. Figur 15.03 viser et tvaersnit i huset.

Huset er opbygget af folgende komponenter:

Rdéhus:
Ydervaegge: 12M brede snedkerpartier og teglelementer i specielle mal,
se senere
Yderdore: 10M og 12M brede
Tag: 12M brede tagelementer pd laminerede murremme og kip-
drager
Gulv: 22 mm parketbraedder pa 2 x 7 bjelker
Fundamenter: Beton stebt pa stedet
Feerdighus:
Indervaegge: 12M, 9M og 6M bredde legievagge
Dare: TM og 8M brede
Kokkeninventar: B=nxM
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Figur 15.04 viser byggesystemets komponenter i isometrisk afbildning. Bemserk
den heje preefabrikeringsgrad i projektet. Teglelementerne er af fabrikat SHT
Teglelement fra Herning. Elemenierne, der er taget fra fabrikkens katalogpro-
duktion, er ikke modulere. Dette er set fra et modulsynspunkt en skenheds-
plet i projektet, men i ovrigt uden praktisk betydning, da alle teglvaeggene
ender i den fri luft, sitedes at der ikke opstir noget milkoordineringsproblem
med andre elementer. Desuden er elementsamiingerne udfert med stiende
fortanding. Samlingerne fuges efter, og den fmerdige teglvaeg ser ud, som om
den var muret i én operation. I sidste del af dette kapitel vises et alternativ til
projektet med modulazre teglelementer fra A/S Montagetegl, Nivi.

15.2 Opklaring af detaljer

Figur 15.05 viser vandret snit i samlingen mellem to snedkerclementer i
facaden og et tveervagselement. Med 2 1/2” karmtrae i vinduerne bliver vin-
duesstolperne brede nok til, at {veervaeggen kan lande pa karmene, og der er
derfor ikke udfert nogen frarykning af vindueselementerne som i eksempel 6,
se kapite! 14, Fugen mellem elementerne er af arkitektoniske grunde valgt til
kun 5 mm, men milinger pd de faerdige bygninger viser, at dette er nok til at
optage mdlafvigeiser i facaden uden fejlophobning. Vinduerne er udfert med
dobbelifals og termoruder, og elementerne er samlet med slojfer.

Figur 15.04.

Isometri  af  byggesyste-
mets konponenter.

* [sometry of the compo-
nents of the building sy-
stem.

Umodulzre teglelementer

Staende fortanding

Ingen neutralzoner
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Figur 15.05.

Vandrer snit i samling mel-
lem vindueselementer og
fveerveeg..

* Horizontal section of
connection belween win-
dow panels and cross wall,

Moduldetalje med nor-
male fugeandele

Nwgjagtighedsproblemer

Byggeteknisk rigtige fuge-
mil

Umodulere mil og kom-
ponenter
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Figur 15.06 viser vandret snit i hjprnesamlingen mellem let og tung facade
omkring modullinierne A, 12 og 16, se ogsa figur 15.08. Tegningen er udfert
som moduldeialie med de for elemenierne normale fugeandele: 2,5 mm ved
snedkerelementet, sammenlign figur 15.05, og 5 mm ved teglelementet, svaren-
de til en halv normalfuge i murvaerk. Med de store teglelementer er det
vanskeligt at opni tilstreekkelig stor nejagtighed til, at mélafvigelser kan udlig-
nes i en fugeandel pad kun 5 mm. Man risikerer fx, at fugen bliver 0 og saledes
ikke kan udfoeres tilfredsstillende.

For at imedegi dette foreges teglelementets fugeandele fra 5 mm til 10 mm,
hvilket medferer, at bade facade og gavl rykker 5 mm udad overalt i huset.
Figur 15.07 viser samlingerne i denne udferelse. Tegningen er her udfert som
samlingsdetalje med facadeflugterne som malafseetningslinier. Fugerne er nu 13
mm og udferes som normale mertelfuger med veerkstopning. Teglelementet -er
udfort med en 190 mm tyk isolering af lecabeton og har en k-veerdi pa 0,6
kcal/m? x h x °C.

Figur 15.08 viser projektets moduloversigtstegning med husets opdeling i kom-
ponenter og disses placering i forhold til modullinierne. Af planen fremgar
desuden beliggenheden af de omtalie detailsnit. Det ses, at tagudhang ved gavle
og facader ikke har planmdl, der er delelige med 3M. Forholdet er uden
praktisk betydning. Desuden ses den tidligere omtalte opdeling af teglveggene i
umodulare elementer,
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Figur 15.06.

Vandret snit i samling mellem facadens elementer. Moduldetalje med normale
Jugeandele.

* Horizontal section of joints between panels in exterior wall. Modular detail
showing normal share of joints.

Med moduloversigtstegningen er planens geometri fastlagt, og herfra kan der
udferes procestegninger efter de tidligere gennemgiede principper. Figur 15.09
viser vandret snit i samlingen mellem de to facadeelementer. Samlingen er helt
analog til snit A,, figur 15.05. Isoleringen er afdakket med en vindteet pap og
pé indersiden beskyttet med en dampspeerre af alukraftpapir.

Figur 15.10 viser vandret snit i de lette vagge omkring modullinierne 7, 10 og
D. Tegningen er udfort som procestegning med veeggenes centerlinier (nr 7 og
10) og vmgoverfladen i veeg D som malafssetningshinier. Tegningen viser de
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SNIT B, 0G C, 1:5 Samlingsdetaljer
Figur15.07.
Samlingsdetalfe af facadens elementer. Fugerne er gget til 13 mm og udfort som
normale moartelfuger.

* Assembly detail of the units in exterior wall. The joints have been increased to 13
mm and made as normal mortar joints.

Procestegninger for lette vegelementer, S1, S6, D7 og S10, der indgar i samlingerne. Til projektet herer

vaegge yderligere en opstillingstegning for veegelementeme; denne tegning, der svarer
til figur 8.13, i eksempel 1 er ikke udfort i eksempel 7, men kan konstrueres
ud fra moduloversigtstegningen, figur 15.08.

Figur 15.08.  (neeste side)
Moduloversigtstegning.
* Modular main drawing.
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Figur 15.09,

Vandret snit i samling mel-
lem snedkerelementer.

* Horizontal section of
joint between joinery pa-
nels.

Figur15.10.
Samlingsdetaljer for lette
voegee.

*  Assembly details of
light-weight walls.
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Figur -15.11 viser lodret snit i den leite facade fra fundament til tag. Tegningen
opsummerer de tidligere trufne valg og viser tilslutningen mellem ydervaeggens

konstruktioner.
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Figuris.11,

Lodret snit i let facade.

* Vertical section of
lightweight external wall.
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Figur 15.12.

Lodret snit i samling mel-
lem tagelementer.

* Vertical section of
connection between roof
URits.

Preefabrikerede tagele-
menter

Specielle modultegl
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Figur 15.12 viser lodret snit i samlingen mellem to tagelementer. Elementeme
er udfert som stressed-skin plader, opbygget af 2 1/2” x 57 spar bekledi med
10 mm spanplader. Over tagpladerne er der legtet med 1 1/2” x 2 1/4” lsgter
pa et underlag af 1/2” afstandslister. Da taget beklsdes med tegl, oplagt med
15°’s heeldning, er der udfert det viste vandtztte underlag af plastfolie.
Tagelementerne barer som simpelt understpttede plader fra facade til kip-
drager.

15.3 Facadeelementer

Som alternativ til de massive facadeelementer af tegl vises i det folgende en
lgsning med hule, modulaere teglelementer fra A/S Montagetegl, Nivi. Valget
mellem de to lesninger afgores forst og fremmest af gkonomien. Her mé der
tages hensyn til, at de hule teglelementer, isoleret med 75 mm mineraluld, har
en k-vaerdi pa 0,45 kcal/m? x h x °C og dermed giver en vasentlig bedre
fyringsekonomi end den massive ydervaeg.

Figur 15.13 viser en tegning af det normale facadeelement. Elementet er
fremstillet af specielle teglsten i format 280 x 55 x 65 mm, der sammenstebes
uden forbandt. I stenene er der udfert den viste not, som giver plads for den
rustfri armering, der binder formur og bagmur sammen.
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Figur 15.13.
Teglelement fra A/S Montagetegi.
* Brick panel from A /S Montagetegl,
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Figur 15.14.
Detaljer af teglelement.
* Details of brick panel.
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Mellem formur og bagmur er der isoleret med 75 mm mineraluld. Kuldebroer
er undgiet med den viste kantisolering. Figur 15.14 viser detaljer af elementet.
Figur 15.15 viser vandret snit i fugen mellem to teglelementer. Fugen er udfort
med to-trins tzetning, idet den ydre teetning bestir af vaik og fugemertel; bag
denne er der et ventileret hulrum, og inderst er vindtaetningen placeretf. Revner
mellem elementerne er undgiet med det viste fugebind af glasfibervaev.

Foruden de i figur 15.13-15 viste elementer, hvor de specielle modulteglsten er
indstebt med fuge pa fuge, har A/S Montagetegl produceret en anden element-
type, hvor stenene ligger i forbandt. Elementerne udfpres i murenes fulde
lengde, og hejden svarer til en halv etage. Herved fremkommer kun en
gennemgiende, vandret fuge, som kan udferes sidan, at elementopdelingen ikke
ses. Hvis det er det, man onsker!



Rockwoolveerk opscettes pd Glasfiberbdnd Figur15.15,
monteret element Fugemertel Vandret snit i samling

mellem teglelementer.

* Horizontal section of
connection between brick
panels,
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Albertslund girdhuse. Navnet Albertslund
er blevet et begreb i den offentlige debat
om byplanlegning, hustyper, byggeteknik
og milieu, I dette kapitel beskrives en vi-
dereudvikiing af girdhustypen.

311



Enfamiliehus, gruppe C

Albertsiund Syd

Klyngehuse i @lstykke

Figur 16.01.

Gdrdhusenes facader.

*  Facades
houses.
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16. Gardhus type 2.70
Modulprojekt, eksempel 8

I dette kapitel vises et modulprojekteret enfamilichus udfert med sandwich-
elementer af beton, suppleret med lette clementer i facader, tag og indvendige
veegge. Huset er en videreudvikling af girdhusene i montageplanen, ,,Alberts-
Iund Syd”, som blandt andet har veeret omtalt i tidsskriftet Byggeindustrien i
en artikelserie fra 1964. De projekterende er pd arkitektsiden Feellestegnestuen,
Kronprinsessegade og pd ingeniorsiden Wilcken & Wulff samt Dominias ingeni-
erafdeling. Efter Albertslund har hustypen veeret anvendt til opforelse af en
bebyggelse pd 628 huse i Ballerup i 1968, 72 huse i Greve-Kildebronde i 1969
0g -534 huse i Qlstykke i 1969-70. Necrvaerende projekt er den sidste udgave af
hustypen, type 2.70, som endnu ikke har veeret opfert (jan 1970).

16.1 Projekteringsforudsaetninger

Albertslund gardhuse er projekieret som led i en samlet bebyggelse, disponeret
efter on detaljeret byplan for omihdet. PManen omfatter blandt andet ca 1000
gardhuse anlagt i klynger a 4-6 huse i en haveby, hvor udnyttelsesgraden er 0,3.
Husklyngerne danner veje, stier; feellesarcaler og private gardhaver. Den korende
og giende trafik i omrddet er konsekvent adskilt. Disse forudsaetninger ligger
bag husenes form, materialevalg og plan. Husformen er vinkelhuset, der vender
ryggen til adgangsvejene og dbner sig mod girdhaven. Da stier og f=llesarealer
gar helt op til husenes facader, og afstanden mellemn disse visse steder kun er
2,10 m, er de facader, som vender ud til veje og stier, udfert af tunge,
lyddeempende betonelementer, kun med et enkelt vindue samt hovedindgangen.
I havesiden er facaderne udfert af lette snedkerelementer med store glasarealer.
Se figur 16.02. og og figur 16.12.
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Ved projekteringens start i 1960 var der endnu ikke opfort enfamiliehuse som
montagebyggeri i sterre omfang her i landet. Og ingen af de eksisterende
byggesystemer fandies egnede til at lpse den foreliggende opgave, som var
bundet af en lang reekke byplantekniske vilkar — foruden de gvrige tekniske og
pkonomiske betingelser. Derfor blev hver eneste byggekomponent analyseret fra
grunden og projekteret med henblik pi at opfylde de krav, der skulle gere den
anvendelig pa dens plads i helheden.

Gardhusene i Albertslund varierer i storrelse fra 93 til 105 m? og indeholder
opholdsstue, spisc-lege-stue, sovevmerelse, 2 eler 3 kamre, kokken, bad og
pulterrum. I den nye type 2.70, se figur 16.03, er arcalet eget il 125 m?, og
huset indeholder opholdssine, spise-lege-stue, ,,opholdskrog” (7 m?), sove-
veerelse, 3 kamre, kekken, bryggers, bad, gestetoilet og garderobe — altsd en
virkelig veludstyret familicbolig. Med alle disse rum placeret i et areal pa 125
m* har det ikke kunnet undgis, at nogle af rummene er blevet relativi smé.
Kokkenet er saledes 7,0 m? netto, badet 3,0 m* og kamrene 7,0 m?.

Det vinkelformede hus giver szerlige muligheder for ndnyttelse af planen og de
enkelte rum. Familien kan samles i de centrale opholdsrum, og omvendt kan
mindre grupper eller enkeltpersoner isolere sig i de afsides beliggende rum, en
mulighed, der normalt ikke er til stede i almindelige etplans lasngehuse.

Figur 16.02,
Situationsplan af klynge-
huse. Bemoerk husenes vin-
kelform, de tunge facader
thod stierne og de lette
Jacader mod gérdhaverne.
* Layout plan of cluster-
houses. Nofe the angle-
shape of the houses, the
heavy external walls -
wards the paths and the
light-weight external walls
fowards the atriums.

Boligernes brugsvardi
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ModuI- og praeferencemal

Krybekasideren
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Skitseplan af vinkelformet girdhus.
* Sketch plan of angle-shaped atrium house.

Planen er opiegnet over et 3M x 3M modulnet, og som praferencemal for
ydervaegskomponenter er valgt 27M, som herved bliver modulmal for kamrene
og flere af de gvrige rum, sammenlign moduloversigtstegningen, figur 16.06.

16.2 Rahuset

Ved alle etplanshuse er udgiften til fundamenter og terrsendeek en relativ stor
del af hindverkerudgiften. Der er derfor ofret disse konstrukiioner seerlig
opmzerksomhed i girdhus-projektet. Sammenligner man girdhusets fundering
med geengse krybekeldertyper, ser man straks fo karakteristiske forskelle: 1.



Figur 16.04.

C? Lodret snit i let facade, tag
og fundament.

* Vertical section of light-

800 weight exterior wall, roof,

AV

Betonkontur i and foundation. Modular
J, detail.

|

J

2,630

Tagelement med lps stern

Kiemkasse

Let facadeelement

1/2" bolt, tagforankring

)

22mm_parket

2 /26" strp

e
Stalbjcelke . S
e
Plastfolie 125 25 @ | 40
o -0.450
Sokkelelement
-0.750
Understopning ~0.810
Rendefundament
-1.110
Malafseetningslinie
LET FACADE

SNIT Ag 1:10

315




Preefabrikerede sokkelele-
menter

Fugtisolering

Temperatur i krybeksel-
derenca 190C

SBI’'s malinger

Varmegkonomi

Preefabrikerede gulvkas-
setter

Facadens sandwichele-
menter
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Fundamenterne er delvist presfabrikerede, og 2. gulvene er udfert uden beton-
lag og varmeisolering, bortset fra fundamentisoleringen pa sckkelelementernes
inderside, se figur 16.04.

Girdhusenes fundamenter bestir af pladsstebte rendefundamenter, b x h = 300
x 300 mm under betonfacaderne, der fores ca 1/2 m ned under terrain, se figur
16.05. P4 havesiden stir den lette facade pa prafabrikerede sokkelelementer,
der monteres p& rendefundamenter med b x h = 500 x 300 mm, se figur
16.04. Med denne konstruktion bliver udgravnings- og stobearbejdet pa pladsen
begreenset. Fundamentsbjelker og yderveegselementer monteres pa fundamen-
terne ved hjalp af montageboite, hvis placering og hejde justeres nejagtigt
inden montagen.

Krybekzalderen udfores uden betonklaplag og varmeisolering. Konstruktionen er
udviklet pa basis af svenske og amerikanske undersogelser, der godiger, at
temperatur- og fugtforhold i konstruktionen er acceptable sammenlignet med
forholdene i ssedvanlige krybekeeldertyper. Som fugtisolering mod jord er der
udlagt en 0,15 mm plastfolie, der samles med ca 150 mm simple overleeg uden
forsegling. Krybekalderen er ventileret til det fri gennem sprackker i de abne,
ventilerede facadefuger, suppleret med 3 huller ¢ 32 mm i eclementerne ved
bygningens udadgiende hjgrner. Sokkelelementerne er isoleret pa indersiden
med 25 mm skumplast, men der er ingen isolering i gulvet. Varmeror og
varmtvandsbeholder i kryberummet bidrager til at holde en relativ hej tempera-
tur (ca 199 C) i rummet dret mindi. Kryhekslderen ventileres op i huset, dels
gennem fuger og sprakker i gulvet, dels gennem riste placeret i baderum og
toilet, hvorfra der er aftreek til det fri. Gennem malinger udfert af SBI i
1965-66 er det godtgjort, at konstruktionen virker som forudset. Temperaturen
i kryberummet ligger dret rundt pa 16-22° C, hvad der giver behageligt lune
gulve, og den relative fugtighed holder sig ligeledes ret konstant pa 60-70 pct.
Varmetabet fra keelderen er noget sterre end for isolerede krybekaldre eller
terraindeek med en k-veerdi omkring 0,4 keal/h x m? x ©C, men da gulvene er
varme, er de hygieiniske krav fuldt ud tilgodeset, og det forsgede varmetab
kompenseres stort set af de mindre anlszgsudgifter til keelderkonstruktionen.
SBl-sartryk 170 fra Byggeindustrien 1967.3 redegor neermere for malingerne.

Gulvkonstruktionen over krybekzelderen bestdr af et normalt 22 mm breedde-
parketgulv pa streer, der hviler pa stalbjeclker, oplagt fra facade til facade. I
Albertstundprojektet segte man at komme bort fra det tradifionelle traegulv i
hindvaerksmeassig udferelse og projekterede et gulv af prafabrikerede finér-
kasser af 12 mm krydsfiner med 1 x 5 revler. Gulvelementerne blev samlet
med fer og not og speendte 2,4 m fra sokkel til profiljem. Kassettegulvet blev
opgivet, dels fordi det ikke medferte nogen skonomisk besparelse, dels fordi
den feerdige finéroverflade virkede mindre tiltalende pi beboerne end det
normale parketgulv.

Badevaerelsegulvet, der er en prazfabrikeret betonplade, monteres i takf med
fundamentsbjzelkerne og oplegges pa stalbjelkerne og pi ydervaeggene.

De tunge elementer i facade og gavl udferes som 190 mm tykke sandwich-
elementer, isoleret med 50 mm Rockwool, se figur 16.05. Elementerne, der er
3,47 m heje, udger bade sokkel, veeg og afslutning mod tag i facaden. Desuden
er der afsat udsparinger til oplagning af gulv og treekning af el-installationer,
siledes at clemenierne bliver ret komplicerede og typiske komponenter i et
lukket system. Elementerne stpbes med en karakteristisk hvid, rustik overflade,
fremkommet ved afkostning af betonen kort efter udstebningen. Den indven-
dige overflade laegges ngdad i formen og bliver derved swerlig glat og direkte
kiar til malerarbejdet. :



‘ 2720 |
2.310
Tagelement
Betonsandwichelement
22mm parket
o000
— v —® @7_____ 77
212"x 5" strg
Staibjcelke .
-0.450 Plastfolie
i ——
~-0.750 -
v
-0.810 Understopning o
v__ .
1
i[ Rendefundament
1
! Rendefundament
L ved dobbelt gavl
F
I
I
~1.110 i
_________ !
S 20
150 400 ;' . . o
! I Malafsoetningslinie
1 1 A A
GAVL, SNIT Bg TUNG FACADE, SNIT Cg

LODRET SNIT | BETONYDERVAG 1:10

317




15 i sokkel
Jg

'
G& 71 fSUkke[
Hg 1 facade

EKSEMPEL 8
MODULOVERSIGTSTEGNING

318

| Dg_
i facade w
4] —%
\r/ 4 o
| e

|
AAAAAAAA J U R
50 mm! betonelement ‘

Tagelementer

Tagudheng

50mm_skilleveegselement

95 mm_let facade

190 mm betonelement

706_195 ) 195
R 15M & 7m £
®& ©® Q

1:100

Figur 16.06.

Moduloversigtstegning. Planen viser 3M-planleegningsmodulerne og 27M preefe-
rencemdlet for facadeelementerne. Facadernes modullinier ligger 5 mm inden
for indersiden. De lette voegge er placeret midt over deres modullinie, og
mdludligning foregir [ de brede fuger mellem facadeclementerne. Se ogsd
detalierne i afsnit 16.4.

* Modular main drawing, showing the 3M planning modules and the 27M
preference megsure for the facade units. The modular lines of the external
walls lie 5 mm within the inside of the walls. The centerlines of the light-
weight walls correspond with their modular lines, and the differences of
measurement are adjusted in the broad joints between the facade units. See
also the details in chapter 16.4.

Figur 16.05. (forrige side)
Lodret snit i tung yderveeg, tag og fundament. Moduldetalje.
* Vertical section of heavy external wall, roof, and foundation. Modular detail.



De lette facader er udfert som normale snedkerpartier opbygget pd treckarme
med ind- og udvendig bekladning og isolering af 75 mm mineraluld. Elemen-
terne skal ifplge BR vaere BD 60, men nir de anvendes i etplanshuse, kan der
godt bruges tramaterialer - fx vandfast finér eller hpvlede braedder som
beklzdning. Elementerne styres og fastholdes til fundamentsbjeelkerne med de
pa figur 16.04 viste U-formede beslag.

Figur 16.04 og 16.05 viser tillige en del af tagkonstruktionen, der er opbygget
af preefabrikerede kassetter cfter ,,stressed-skin® princippet. Elementerne er
normalt 27M brede, svarende til bredden af facadeelementerne. De er opbygget
af ca 2 1/2” x 8” speer med 12,5 mm krydsfinér pd over- og undersiden.
Elementerne isoleres med 100 mm batts, som oplaegges pa staltridsnet, der
forhindrer isoleringen i at falde ned under en eventuel brand; herved oges
elementernes branddrgjhed betydeligt. Brandprevning pa Statsprevcanstalten har
vist, at elementerne kan klassificeres som BD 30. Varmeisoleringen beskyttes pa
undersiden af en dampspzerre af plastfolie, og pi oversiden afdsekkes med
vindteet men ikke damptet kraftpapir. Tagelementerne pd Albertslund-husene
er udfert med fald 1:100, mens man i 2.70-husene regner med at udfere
tagfladen uden fald. Dette stiller swmrlige tekniske krav til tagdeekningen, og
undersogelserne heraf er endnu ikke afsluttet. Der regnes med afdackning med
kun et lag sveer specialpap, opbygget pi glasuldvaev og forsynet med sort
skiferbestroning. Pappen fores op og inddaskkes i facadeelementernes not, som
vist pa figur 16.05.

Det statiske hovedsystem i girdhusene opbygges af de foran beskrevne rihus-
komponenter, der alle er simpelt understottede. De statiske problemer ligger
derfor hovedsageligt i konstruktionens stabilitet og tagfladens forankring. Taget
forankres ved den lette facade med 1/2” bolte, der fores ned igennem facade-
fugerne til inserts i sokkelelementerne, se figur 16.04 og 16.07. Ved den tunge
facade oplagges taget direkte pd betonelementerne og forankres med beslag og
inserts til disse.

Bygningens stabilitet beror pa tagfladens skivevirkning, For at etablere denne er
tagelementerne samlet med knudeplader, af hvilke der placeres 2 stk over hver
tagfuge. Vindkraefterne pd facaden kan efter overforsel til tagskiven optages i
de tunge sandwichfacader, der danner et stift hjprne, hvor gavl og facade
modes, se figur 16.06, moduloversigtstegningen, der tillige viser placering af alle
de foran omtalte elementer.

16.3 Faerdighuset

De indvendige vaegee omkring bade- og toiletrum udferes af 50 mm beton-
elementer. Elementerne boltes sammen ved hjselp af indstebte inserts, og
fugerne Ilukkes med thiokol fugemasse. Som overfladebehandling anvendes
pasprojtet alkydmaling. Dette gselder ogsa lofter og betonfacadeelementer.

De pvrige ikke-baerende vesgge udfpres af 50 mm lette elementer opbygget af 2
stk 12 mm Karlit-plader og 25 mm Rockwool-batts pi et trmskelet med 600
mm legteafstand. Elementerne leveres facrdigmalede pa byggepladsen.

Vaeggene er brandprovede og klassificeres som BD 30 i overensstemmelse med
bygningsreglementets krav.

Facadens snedkerpartier

Preefabrikerede tagplader

Brandkrav

Fugt- og varmeisolering

Bzreevne og stabilitet

Tagfladens skivevirkning

50 mm betonvaegge

Lette indvendige vagge
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AF SKILLEVAGSELEMENTER

Figur 16.07.
Vandrette snit i lette indvendige veegge. Samlingsdetaljer.
* Horizontal sections of light-weight inside walls. Assembly details.

Veegelementerne er forsynet med not i randtreeet hele vejen rundt og samles
med ios fjer eller styrelister, se figur 16.07, der ogsi viser, at der er udsparet
kanaler til den elektriske installation i elementerne. El-installationen udfores
med PVIK-kabler. De lette vaegge monteres i retning fra de tunge facader mod
de lette, hvor de tilsluttes 1 den brede fuge mellem facadeelementerne, se snit
D, figur 16.07. Herved kan malafvigelser i raekken af lette elementer udlignes
uden tildannelse af elementerne pa stedet.

De lette elementer har et reduktionstal pd 34 db, og som ofte ved siddanne
monterbare skilleveegge er der risiko for en betydelig flankeeffekt ved sam-
lingerne med de omgivende konsiruktioner, hvor det er vanskeligt at opnd den
forngdne teethed. En betydelig lydbro findes ogsd i de gennemgiende gulve
vnder skillevaeggene, hvilket soges modvirkel ved at overskzre gulvbredderne
under de vaegge, der adskiller opholdsrummene. Projektet indeholder siledes en
del akustiske problemer, men det mi erindres, at der ikke for tiden findes
lovkrav om lydisolation inden for et enkelt lejeméf. Ved lejlighedsskellet mel-
lem husene, hvor der er anvendt tunge betonelementer, er der ingen akustiske
problemer.



Enit i gdrdhusers Tnsiellationer.

Vand- og varmeinstallationer udferes i Albertslundhusene med fordeling fra
krybekeeldrene, hvor bebyggelsens hovedledninger feres frem. Hovedledningerne
leder det 90° varme {jernvarmevand til en varmtvandsbeholder 1 hveri hus, og
herfra fordeles det til installationerne, der er udfert med kobberrer. Se figur
16.08. Fjernvarmevandet gar desuden direkte pa radiatorerne, som er forsynet
med termostatstyrede blandeventiler, der kan opspzede det varme vand. [
Qlstykke bebyggelsen er der indlagt gas i husene fra et centralt tankanleg med
flydende gas. Gassen fordeles {il hvert hus, hvor en unit leverer varmt vand og
centralvarme.

Kekkeninventaret udferes af elementer, som fremstilles specielt til projektet.
Elementerne er opbygget af spanplade, som samles ved dyvling. Bordplader
bekledes med plastlaminat, og lagerne bekledes pa begge sider med plastfolie i
stedet for mating.

16.4 Samlingsdetaljer

De folgende samlingsdetaljer er udfert som procestegninger og viser snit i de
vigtigste konstruktioner i bygningen. Som malafseetningslinier er valgt funda-
menternes ydre begreensning, se figur 16.04 og 16.05. Hjernesamlingen i den
lette facade er vist i figur 16.09, der ogsa viser, hvorledes sokkelelementerne
samles. Fra malafssetningslinierne 5 og C afsettes fil elementernes konturer og
til centerlinierne for damprersgjlen. Disse centerlinier falder sammen med
modullinierne i veeggene, se figur 16.06.

Figur 16.08.

Snit | gdrdhusets installa-
tioner, Albertsiund.

* Section of the installa-
tions of atrium house, Al-
bertslund.

Vand og varme

Kokkenet

Malafsaetning
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Figur 16.09.

Vandrette snit i hjprnesamlinger ved lette facader. Samlingsdetalje.

* Horizontal sections of corner connections near light-weight external walls,
Assembly detail,

Figur 16.10 viser samlingen mellem let og tung facade og samlingen mellem
sokkelelement og tung facade. Centerlinic — fuge er lig med modullinie 1, og
centerliniec — inserts er 'lig med modullinie C. T insertsen sidder et 1/2”
rundjern, der forankrer taget til fundamentet, se ogsa figur 16.04.
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Figur 16.10.

Vandrette snit i hjornesamlinger mellem gavil, sokkelelement og let facade.

Samlingsdetaljer.

* Horizontal sections of corner connections between gable, footing unit and

light-weight external wall. Assembly details.

Figur 16.11 viser hjgrnesamlinger mellem de tunge sandwichelementer. Sam-
lingerne er udfert med to-irins t=tning med neopren og fugemastik. Denne
mastik tjener til at fastholde den nedre del af neopren-fugebandet, der kun er
fastholdt i fugen ved sin klemvirkning. Bemeerk, at den ssdvanlige vaskebraet-
profilering er erstattet med en vandrille (sammenlign ogsa figur 12.07). Vandril-
len er lettere at lave pa elementfabrikken, og erfaringer fra praksis viser, at den

er effektiv.

GAVLELEMENT - LET FACADE

SNIT Jg

1:10
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samlinger mellem tunge
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Figur 16.12.

Gardhuset dbner sig med
store vinduer mod den lille
gdrdhave, som er beskytitet
af et hpjt plankevcerk, sd
den en del af dret udger en
ekstra stue.

%* Large windows open up
the atrium house towards
the interior garden, which
furthermore is protected
by a high fence. Thisarran-
gement makes it possible
to use the garden as an
outdoor-room for part of
the yvear.
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I dette montagebyggede kollegium frem-
heeves facadens rytme af de modulere,
sort-hvide vindueselementer. Hpjgoard &
Schultz: Paul Bergspe Kollegiet. Arkitekt:
Jorgen Hersd.
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Stil og beton

Chokbeton

Figur 17.01.

De forste betonelementer
udvikledes med stdlkon-
struktioner som forbille-
de. Amerikanske bygge-
systemer fra omkring
1941,

*x The early concrete
components have been
developed with steelstruc-
tures as a pattern. Ameri-
can building-systems from
about 1940.
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17. Institutions- og erhvervsbyggeri

Anvendelse af prafabrikerede bygningsdele til institutions- og erhvervsbyggeri
begynder her i landet i slutningen af 40’eme. De ofte ret store spandvidder,
der optreeder inden for disse bygningskategorier, gor det neerliggende at pree-
fabrikere iszer bjelker, plader og buer, s man slipper for de store stillads-
arbgjder, der ellers er npdvendige for at udfpre konstruktionerne pa stedet.

De [orste byggesystemer med prafabrikerede betonelementer dukker op i
Amerika omkring 1930, hvor elementer og samlinger udvikles med stiikon-
struktionerne som forbillede. Se figur 17.01. Problememe for disse konstruk-
tioner ligger hovedsagelig i samlingerne, hvor det p4 grund af diskontinuiteten
er vanskeligt at eiablere tilstraekkelig stivhed. Der arbejdes med lesninger af
folgende tre typer: sveisning, boltning og udstebning. En ny udvikling ssettes i
gang i Holland omkring 1940 med chokbetonen, der gennem anvendelse af
store betonstyrker og glatte overflader forfiner betonkonstruktionerne betyde-
ligt. Dimensionerne bliver spinklere, og elementerne kommer ofte til at ligne
stalkonstruktioner endnu mere; se figur 17.02.

Paboltet
betonkonsol

SKELETKONSTRUKTIONER 1 STAL OG JERNBETON



Med den forspandie betons fremkomst abnes yderligere muligheder for ele-
mentkonstruktionerne: Dimensionerne og dermed vagien kan reduceres, og
momentstive samlinger kan udferes; se figur 17.03. I dag (1970) rader bygge-
riet over en lang rxkke komponenter og byggesystemer inden for de tre
materialegrupper, beton, stil og frze.

17.1 Malkoordinering

Institutions- og erhvervsbyggeriet fordeler sig inden for det samlede byggeri,
som vist 1 figur 17.04. Der byggedes for ca 3.370 mill kr 1 denne sektor i 1967.
I erhvervsbygningerne foregir den produktion, der betinger landets velstand.

Figur17.02.

Samlingerne mellem disse
chokbetonelementer er
udfort med forspoending.
* The connections be-
tween these chokcon-
cretfe-components are pre-
stressed.

Figur 17.G3.

Med forspeending kan der
opnds momenistive sam-
linger i betonelementbyg-
geriet.

* It is possible to make
stiff connections in pre-
fabricated concrete struc-
tures by means of prestres-
sing.

Forspandt beton
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Figur 17.04.

Fordeling af bolig-, er
hvervs- og institutionsbyg-
geriidrene 1959-69.

* Distribution between
housing, commercial
building and public build-
ing during the period of
1959-69,

Lovkrav

Typebygninger

Praeferencemal
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Behovet for skoler, hospitaler, plejehjem osv er lige s3 oplagt et samfundsanlig-
gende, og samfundet har derfor samme interesse for en hej produktivitet i
denne byggesektor som i bolighyggeriet.

For boligbyggeriet, der er langt den sterste sektor, ferte dette som omtalt i
kapitel 1 til et lovkrav om modulprojektering. Et lignende krav kan efter
fovbekendtgorelse af 10.8. 1968 til landsbyggeloven stilles til bade erhvervs- og
institutionsbyggeri. Hvornar det sker, athanger af, hvomdar man i boligministe-
riet skegnner, at den tekniske udvikling er langt nok fremme til at gere kravet
rimeligt. Behovet for en malkoordinering inden for institutions- og erhvervs-
byggeriet, hvor en omfattende praefabrikering allerede foregar, er i hej grad til
stede, og den praktiseres da opgsd bade blandt producenter og projekierende
med anvendelse af den cksisterende modulordning. En rakke af vore store
entreprenerfirmaer titbyder saledes typebygninger til undervisning, administra-
tion og produktion, og de fleste af dem er planlagt med modulere konponen-
ter, se fx figur 17.05, der viser en sy.embygning fra spaerdbetion opbygget af
modulzre betonelementer. Andre eksempler er givet i kapitierne 18-21.

Med de storre speend- og fagvidder, der er almindelige i disse bygninger, bliver
der behov for yderligere malforenkling udover anvendelsen af M og 3M, som
benyttes i boligbyggeriet. Det er denne mélforenkling med systematisk udvalgte
mil, der kan opnds ved anvendelse af preeferencemilrackken, som omtalt i
afspit 3.5. Specielt for halbyggeri arbejdes der for tiden (januar 1970} pa
udsendelse af en DS-rekommandation med praeferencemal baseret pa kun fire
fordoblingsreekker, se figur 17.06.
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Det fremgir af tabellen, at mélspringene, der som sadvanlig vokser trinvis ved
fordobling, udger ca 17 pet af middelverdien i hvert interval. Eksempel:

12M x 100

1/2006+agyM - 167 pet

En sammenligning med boligbyggeriet, hvor der anvendes 3M spring inden for
mtervallet O - ca 60M giver

3M x 100 _

/2 x 60M _ 10 Pt

Der savnes for tiden erfaringer for, om den strkere forenkling, der er foresliet
for halbyggeriet, er rimelig, eller om malspringene eventuelt er for store.

I Sverige foreligger en tilsvarende standard for halbyggeri, SIS 05 01 04, hvor
der anvendes folgende praeferencemadl (mél i M):

3648 60 72 84 96108 120 132 144 156 168 180 192
med 12M malspring, og
216 240 264 288 312 336 360

med 24M mélspring.

Figur 17.05.

Speendbeton systembyg
ning opbygeget af modulee-
re komponenter.

*  Prestressed concrete
system building based on
modular components,

Relative maispring

SIS050104
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Figur 17.06.
Praeferencemilreekke fra
DS/R-forslag.
* A series of preferred
dimensions as recom-
mended in draft DS/R
{ Danish Standard, Recom-
mendations).

SIS05 01 14
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Prazference- Fordoblingsrazkker
malraekken
MaliM =
100 mm 1 2 3 4
3 3
3M 6 6
mél- 9 9
spring 12 12 .
15 15
18 18
21 21
_ 24 24
6M 30 30
mil- 36 36
spring 42 42
B 48 48
12M 60 60
mal- 72 72
spring 84 84
—— 96 926
24M 120 120
méil- 144 144
spring 168 168
—— 192 192
48M 240 240
mal- 288 288
spring 3306 336
_ 384 384
96M 480 480
mal- 576 576
spring 672 672
_ 768 768
192M 960 960
mal- 1152 1152
spring 1344 1344
1536 1536
o8V

Disse mal er ligeledes udvalgt efter princippet voksende mal, voksende mai-
spring, men de er ikke sammensat efter samme systematik som de danske
preeferencemdl. Malspringene udger 11 pct af middelvaerdien i intervallet 36M
til 192M og 8 pct af middelveerdien 1 intervallet 216M til 360M.

I forslag til svensk standard SIS 05 01 14, Skolbyggnader. Horisontala och
vertikala maitt, er der foreskrevet en 12 M planlegningsmodul, som anvendes til
rAbygningens spandvidder mv uden hensyn til disses sterrelse. Denne ordning
er siledes en analogi til boligbyggeriets 3M planizegningsmodul. For klasserum
p& ca 6-8 m svarer 12M til et relativt malspring pd ca 17 pet, mens det for
seerklasser og gymnastiksale med storste dimensioner pd ca 12-20 m svarer til
relative malspring pa 6-10 pct.

17.2 Brugskrav

Problemerne ved valg af malspring ma ses i relation til brugskravene til bygnin-
gerne. Udvalget af mal inden for en preeferencemélreekke mé vare passende
stort til at tilfredsstille rimelige funktionskrav. P4 den anden side er det
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Amerikansk skolebyggeri
med  undervisningsland-
skab  efter kilyngehus-
princippet.  Hvad med
bydisoleringen?

*  American  school-
building in clusters adopt-
ing the school-lundscape
principle. What about the
sound-insulation?
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Plan af kontorlandskab. J A. Alstrup A/S. Huasselager.

* Plan of office-landscape. J A. Alstrup Ltd., Hasselager.
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Figur 17.09,
Interior fra kontorland-
skab. Sarmme bygning som

figur 17.08.

*x Interior of office-
landscape. Same building
asshown in fig. 17.08.

Funktionskrav og mal

Multianvendelighed, flexi-
bilitet
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urimeligt at dimensionere strengt efier funktionsbestemte minimumsmal. Disse
miél kan nemlig ikke fastleegges med nogen szrlig stor nejagtighed, og desuden
vil de sendres mange gange inden for bygningens levetid. Funktionskravet til en
bygning ma saledes betragtes som et forleb i tid. Funktionsstudier kan nok

ckaffs nvuttice onluveninager am en eller flere anvendeleer af den p]aﬁiﬂcfe

Gamra diyteapt Vpayoiadimis VA wir Taanl aiva LT 8 s $ P A b v il rAla

bygning; men den teknologiske, skonomiske og sociale udvikling vil medfere,
at man senere vil forlange, at bygningen skal kunne honorere krav, som ikke
kan forudses pad projekteringsstadiet. Det geelder derfor om at bygge multi-
anvendelige bygninger. En industrihal mi kunne bruges ikke alene til den
samme industris @&ndrede produktion om 5 ar ¢ller om 10 4r, men ogsi til en
anden industri, til lager eller andet. En skolebygning skal ikke blot indrettes
efter de i dag anvendte undervisningsformer, den skal ogsi helst kunne benyttes
til undervisning, som ikke er kendt eller accepteret pa projekteringsstadiet, se
figur 17.07.

Et kontorhus ma opbygges med et passende frit, statisk hovedsystem, der gor
det muligt at variere bygningens indretning i takt med vekslende behov, se figur
17.08. og 17.09.

Disse betragtninger er naturligvis helt principielle. Hvor langt man i et konkret
tilfzelde kan komme, vil afhzenge af de tekniske og skonomiske forudsztninger.
En del af vanskelighederne, specielt vedrerende de akustiske funktionskrav er
behandlet for boligbyggeriet i kapitel 10, hvor mulighederne for at opni
fleksibilitet i en plan vurderes ret lavt. Men en ting kan relativt let opnds: ved
at projektere efter de rigelige mals princip, og ved at udveelge disse mél, s& de
er systematisk sammenhsengende, kan bygningerne fi en rimelig generel anven-
delighed.



Fynsplanen er navnet pd en serie af store
skoleprojekter, hvor man pd egnsbasis har
deekiet et skolebehov efter en samlet plan.
Fra Fyn har planen bredt sig til resten af
landet.
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18. Fynsplanens skoler
Modulprojekt, eksempel 9

Beliggenhed: Fordelt over hele landet
Bygherrer: Kommunale skolemyndigheder
Teknikere: Lokale teknikere i samarbejde med Centra]kontoret for

praktiserende arkitekter pad Fyn og ingeniorfirmaeme:
Studstrup & Ostgaard (Konstrukt.)
Harry & Mogens Larsen (VVS)
Mogens Balslev (E1)
Hovedentreprenor: péi Fyn: Fyens Murer- og Entreprengrforretning
pi Sjeélland: Larsen & Nielsen
Opforelsesdato: 1964 og fremefter

Dansk skolebyggeri er i 1960°eme kommet ind i en periode med hardt pres pé
skolens folk savel som pd de skolebyggende teknikere og producenter. Skole-
mangelen har ikke vaeret mindre end boligmangelen. 1 samme periode har
skolens struktur og undervisningsmetoder varet under stadig debat, og en del
gennemfprte og planiagte sendringer har stillet nye krav til skolebygningerne og
dermed til de byggende.

De sadvanlige vilkar i form af begreensede gkonomiske og tekniske ressourcer,
som samfundet stiller byggeriet over for i disse ar, geelder ogsd for skolebygge-
riet. Derfor seger dets teknikere udveje for en del af disse problemer gennem
anvendelse af rationelle byggesystemer, styret planlegning af produktion og
gkonomi, og koordinering af mindre opgaver i sterre, faetles montageplaner,
som for skolebyggeriet pd Fyn har omfattet det meste af een, hvorfra det har
bredt sig til det evrige land, incl Ferperne.

18.1 Projekteringsforudsaetninger

Fynsplanen tog sin begyndelse i foriret 1963 ved 12 fynske arkitekters etab-
lering af et samarbejde — i forste omgang om en pulie pad 9 kommuneskoler i
Odense og Svendborg amter. Samarbejdet blev organiseret i en fzlles tegnestue,
,.Centralkontoret for praktiserende arkitekter pd Fyn”, som i de folgende ar
projekterede og ledede opferelsen af ,Rationelt skolebyggeri pA Fyn”, som
montageplanen blev kaldt.

De 9 skoler i Fynsplanens pulje 1 omfattede i alt 26.740 bruttoctage-m? til en
samlet handveerkerudgift pa 17.325.200 kr. Senere udvidedes planen med fire
nye puljer fordelt pa Fyn, Sjelland, Fareerne og i Jylland. I dag (januar 1970)
er puljerne 1-4 afsiuttede, og pulie 5 igangsat. Puljerne 1-4 har [elgende
omfang:



= ) Figur 18.01
= - Skoleplan med normal-
= - klasser, korridorer my. Be-
Eﬂ"_é I ' I T - merk planlcegningsmodu-
A : ferne,
>ﬁ§ ' . * Plan of school with nor-
s| = - mal class-rooms, corridors
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PLANSKITSE, FYNSPLANEN 1:500
Pulje nr. Handveerkerudgift Etage-m?
i 17.325.200,- 26.740
2 17.734.000,- 27.745
3 19.083.200,- 27.771
4 16.072.134 - 22.805
I afi: 70.214.534.- 105.061
Erfaringerne {ra Fynsplanen bekreefter den iagttagelse, der er gjort 1 boligbyggeri-
et, at omfanget af en vellykkef montageplan skal veere stort — maske over
20.-50.000 etage-m?, for byggesagen kan beaere de betydelige investeringer i udvik- Skolebyggeri som mon-
lingsarbejde, projektering, planleegning, produktions- og montageanleg, som er tageplan

nedvendige i et vel tilrettelagt montagebyggeri.

Forste opgave for Fynsplanens teknikere var at udfore en typisering af klasse-

rum og ovrige skolelokaler i samarbejde med psedagogerne. Dette arbejde blev

baseret pd betnkninger fra undervisningsministeriet og resulterede blandt an- Rigelige rummal
det i en forpgelse af normalklassens areal fra ca 50 m? til ca 60 m?. Herved

opnéedes ogsd, at lokalet kunne anvendes til gruppearbejde og lignende.
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Figur 18.02.

Skole med béton facade-
elementer og skalmurede
gavle,

* School with external
walls of concrete panels
and brick veneer gables.

Figur 18.03,

Skole med facaderaf sned-
kerpartier.

* School with external
walls made of joinery pa-
nels.

Fynsplanens planlaeg-
ningsmoduler

336

Normalklassen skal suppleres med seerklasser i form af faglokaler, skolekekken,
grupperum, gymnastiksal osv, og der skal etableres adgangsveje, enten som
midter- eller sidekorridorer, til disse lokaler i skoleanleeg af vidt forskellig
storrelse og pd meget forskellige byggegrunde. Som stette for planlegning af
disse lokaler valgtes en planlsegningsmodul pd 6M. Ved typisering af skolerum-
mene anvendtes endvidere 1/2 normalklasse (L x B = 36M x 84M) som
grundenhed. Planlegningsmodulnettet pi 6M blev senere vderligere forenklet
ved valg af et byggesystem, hvis komponenter fik preeferencemilene 18M, 36M
og 84M; se afsnit 18.2 og figur 18.01.



En anden projekteringsforudsaetning udover den nzvnte fleksibilitet i planerne
14 i materialevalget. Af tidsmeessige grunde var man henvist til anvendelse af
eksisterende materialer og bygningsdele, og med de mange lokale, kommunale
bygherrer var kravet om frit valg af facadematerialer til skoleme uafviseligt.
Projekterne mitte derfor kunne udferes bide med murveaerk, tree og beton med
forskellige overflader i facaderne. Dette krav var yderst rimeligt, i betragtning
af at skolerne skulle indpasses 1 vidt forskellige omgivelser landet over, hvor
man bide mitte tage hensyn til landskab og omliggende bebyggeise. Figureine
18.02, 18.03 og 18.04 fra tre forskeilige skoler giver et indtryk af Fynsplanens
vdre variationsmuligheder, mens figur 18.05 viser lodretie snit i alternative
facadelesninger.

Den tredie valgmulighed i projekterne var antallet af etager, hvor man enskede
et byggesystem, der kunne anvendes til opforelse af bygninger i 1, 2 og 3
etager. Desuden skulle som en fjerde mulighed tagformen kunne varieres fra
hojt tag med tegl eller eternit til fladt tag med built-up, med eller uden
udheeng, se figur 18.06.

En oversigt over Fynsplanens 12 forskeilige bygningsformer er givet i skemaet,
figur 18.07, der mé tenkes kombineret med det omtalte {rie materialevalg for
tag- og facadematerialer. Med dette udvalg kan alle rimelige gnsker til skole-
byggeriernes arkitektoniske udformning imedekommes.

Figur 18.04.

Skole med facader af be-
tonelementer med frilagte
overflader.

* School with external
walls of concrete panels
with surfaces of exposed
aggregates.

Facadematerialer

1-3 etager
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Figur 18.05.

Lodret snit | facader med
1. betonsandwichbryst-
ning, og 2. skalmuring af
tegl.

x  Vertical section of
external walls with 1
concrete .sandwich”
spandrel wall, and 2.
facing wall of brickwork.

PSRN AT AT R AR SRR A

© ©
Betonsandwichelement Betoninderelement med skalmur

BRYSTNINGSVARIANTER
SNIT Kg  1:10

Figur 18.06.

Eksempler pd Fynsplanens
tagformer.

* Examples of different
roof shapes from the
Funen-scheme.

0 g

Hejt tag Fladt tag med gaviudhaeng uden gavludhang
VARIQTIONER | GAVLAFSLUTNINGER VED TAG
1:2
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een etage een etage
@ heit tag heit tag
1 sidekorridor I midterkorridor

N | - te etager to etager
— — hgjt tag hejt tag
I sidekorridor N midterkorridor
T, ] r~
— - tre etager tre etager
— — hojt tag hajt  tag
¥ sidekorridor XZ[ midterkorridor
een stage een etage
tiadt tag fladt tag
7 = 7 M sidekarridor WAl midterkorridor
] j ] § te etager te etager
— fladt tag fladt tag
{ —I ]X sidekorridor X midterkorrider
[ ] tre etager tre etager
—t m— fladt tag fladt tag
X sidekorridor A midterkorridor

BYGNINGSTYPER EKSEMPEL 9

18.2 Byggeprogram og valg

Med de omtalte projekteringsforudssetningsr udviklede centralkontorets tek-
nikere et byggesystem, hvis beerende led var udfert af betonelementer, der lod
sig sammenstille til aile de enskede kombinationer af normalklasser, seerklasser,
korridorer osv. Betonelementerne, som danner rdhuset i bygningerne, blev
projekteret sidan, at de kan kombineres med de 3 navnte facadematerialer,
murverk, ire@ og beton uden vasentlige ®ndringer i elementkonstruktionerne.
Figur 18.08 viser byggesystemets vigtigste komponenter. Blandt disse bestem-
mer tag- og etagepladerne planens mél. Pladerne nr 8.1 og 8.2 har byggemalene
L x B = 84M x i8M, henholdsvis 36M x 18M, og dette medferer, at rihuset
kan optegnes enten over et kvadratisk planlsgningsmodulnet pa 18M x 18M
eller over et rektangulzert net pd 18M x (84 + 36) M.

Den storste clementstorrelse er bestemt af transpori- og montagehensyn. Vag-
ten af de store ctageplader, der er udfert som ribbeplader, er ca 3,9 t, mens de
tungeste veaegelementer vejer ca 5 t. Hovedmalene for de vigtigste komponenter
fremgir af folgende oversigt, sammenlign figur 18.08.

Nr Komponent Mal

il normalsajle 150 x 200 mm
3.1 facade-sandwichelement B =18M
4.1 facadewribbeelement B =18M
6.1 tveerveegselementer B =42M
7.1 lengdevaegselement B =36M
7.4 leengdevaegselement B =18M
8.1 dekelement 18M x 84M
8.2 dakelement 18M x 36M

Figur 18.07.

Skematisk fremstilling af
Fynsplanens 12 forskellige
bygningsformer.

* Schematic outline of the
12 various shapes of build-
ings from the Funen-
scheme.

Byggesystemet

Fynsplanens modulkata-
log
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Figur 18.08. 7
Fynsplanens elementer.
* The units from the
Funen-scheme.
11 12 1.3 21 2.2
i ﬂ f L7
31 3.2 3.3 i
6.1 5.2 71 7.2
/
a1 : 4 8.1
11-13 Facade + hjernesejler 61-8.2  Tveervmgselementer
21-22 Trappe + reposeelement 7t-7.5 Leengdeveegsetementer
31-3.3 Facadesandwichelement 81-8.2 Trugdeeketementer for klesserym «korridor
41-4.3  Facaderibbeelement for skalmuring 91-9.2 Tr@spoerfag og stolekenstruktion
5.1 Vindfangselement tor hejt tag
EKSEMPEL 8

BYGGESYSTEMETS KOMPONENTER 1:200

Det bzerende system i bygningerne bestir af de simpelt understettede ribbe-
plader, der hviler pad lengdeveeg og facadesejler, mens stabiliteten for vandrette

Det statiske hovedsystem kreefier ctableres i leengde- og tvaerveeggene, som danner meget stive profiler i
begge retninger. Facadesejlemne skal saledes ikke medvitke i det afstivende
system men kun overfere de lodrette belastninger samt fordele vind pa facaden
til etagerne. Figur 18.09 viser en isometri af byggesystemet.

Hvor der, som i figur 18.09, er tale om fleretagers bygninger, er de ovre etager
simpelt understottede pad de nedre, idet de anvendte samlinger — se afsnit 18.3
— ikke muligger overfering af indspeendingsmomenter. Med det kombinerede
lzngde- og tvacrvaegssystem er der heller ikke noget behov herfor, bygningen er
tilstraskkeligt stabil overfor vandrette kreefter.
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ISOMETRI AF BYGGESYSTEM
1:200 EKSEMPEL 8

Figur 18.10 viser udsnit af planemne med folgende méal: Normalklasse, 72M x
84M = 60 m?. Smrklasse, 36M x 84M = 30 m?. Lille klasse, 54M x 84M = 45
m?. Seerklassen pad 36M x 84M benyites som planlegningsenhed under projek-
teringen. Se ,,A” pa figur 18.10. P4 deite grundlag kan de evrige lokaler incl
korridorer og trapperum bygges op over 18M x 18M modulnettet. Ved simpel
addition af byggesystemets hovedkomponenter kan rummenes leengdemal (pa-
rallelt med facaden) oges med 18M spring, mens tveerméilene takkei vaere
daekelementerne ligger fast pd de 84M for klasserum og 36M for korridorer.
Figur 18.11 viser to faglokaler for henholdsvis naturlere og slgid, hver pa
144M x 84M = 120 m?®. Lokalemne er opbygget af de samme elementer som
normalklasserne.

Hvor der er brug for en underdeling af lokalerne til mindre rum, foregér dette
ved lette vaegge, der placeres delvist -frit i moduinettet efter rum- og plads-
behovet. Det vil dog veere en fordel, at man lader vaegge vinkelret pa facaden
folge 18M takten, for at fa en simpel sammenbygning med ribbepladerne under
disses normaifuge (se figur 18.13). For vaegge parallelt med facaden bliver der
tilslutningsproblemer til deekkets underside, hvor de indbyggede vagge enfen
mé profileres efter ribbepladernes underside eller tilsluttes et nedforskallet ioft.
Figur 18.12 viser en plan af et skolekpkken med en reekke mindre naborum til
depoter, omkleedning og lignende. Disse veegge er omkring de terre rum udfort
som legteveegee, beklaedt med fx gipsplader eller treefiberplader, medens -1-
omkring de vade rum opmures af letbeton-plader eller molersten.

Figur 18.09.

Isometrien viser byggesy-

stemets beerende og afsti-

vende konstruktioner.

Det ses tillige, hvordan pla-

deformaterne fastlegger -
bygningens planlegnings-

moduler.

*The isometry shows the

loadbeqgring and bracing

structure of the building

system, It also shows how

the panel sizes determine

the planning modules of
the building.

Normalklasser og seerkias-
ser

Letie veegge
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Figur 18.10.
Normalklasse, 72M x §4M
=60 m?, lille klasse 54M x
84M =45 m* og seerklasse,
36M x 84M =30 m?.

* Normal class-room, 72M
x 84M = 60 m?, small
class-room 54M x 84M =
45 m* and special class-
room 36M x 84M =30 m*.
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Figur 18.11.  (forrige side)

Fuagklasser, 144M x 84M = 120 m?® for naturlere og slojd.

* Class-rooms for special subjects, 144M x 84M = 120 m* for physics and
woodwork.

18.3 Opklaring af detaljer

Beliggenheden af de folgende detailsnit fremgir af moduloversigtstegningen,
figur 18.26, se denne.

Figur 18.13 viser lodret snit i fugen mellem to normale deekelementer. Fugen
er kraftoverforende for forskydningskreefter, og sidekanterne har derfor den fra
de almindelige hulplader kendte fortanding, kombineret med en langsgiende
fugearmering. Fugen er gjort selvforskallende ved ileegning af en rundstok af
tre i bunden for udstebning af fugebetonen. Rundstokken giver tillige en
bekvem ophzengningsmulighed for lamper og lettere inventar.

Det bemeerkes, at ribbedazkkenes pladetykkelse er 80 mm, hvilket giver en
udjeevnet pladevaegt pa 260 kg/m?. Denne enhedsvaegt er si lav, at der mi
tages serlige hensyn ved opbygning af den samlede etageadskillelse, hvis der
skal opnas tilstraekkeligt gode akustiske forhold i bygningen. Overgulvet udferes
som et svemmende gulv, type Dafon X 26 med linoleumbelzgning. Gulvet er

Figur18.12.

Skolekokken med birum
fremkommet ved underde-
ling af rdbygningen med
lette veegge.

*  School kitchen with
auxiliary rooms, resulting
from subdivision of the
carcassing  with  light-
weight walls.

Akustiske krav
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Figuri8.13,

Normalfuge mellem deek-
kets ribbeplader.

* Normal joint between
the rib panels of the floor.

Etagekryds med ribbe-
plader

Moduldimensionering
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1‘ 3830 el. 7.380

2712, 1=600cm i tveerfuge
symmetrisk om lengdeva

Udstebning med plas- Trugdzekelement
fisk cementmprtel 1:3
1" trykimpraegneret rundsto 3335 el 7075

SAMLING MELLEM TO LANGE DAKELEMENTER
SNIT Ag 135

opbygget af 15 mm hard mineraluldbatt, 5 mm pulverasfalt og 15 mm stebe-
asfalt, pa hvilken der kleebes linoleum. Dakundersiden forsynes med lydregule-
rende Dmmpa-paneler. Erfaringer fra brugen af de fmrdige bygninger viser, at
savel rumisolation som trinlydniveau er tilfredsstillende, og det er desuden
tanken at foretage akustiske malinger til sammenligning med kravene i byg-
ningsreglementets kapitel 9.3.2.

Figur 18.14 viser lodret snit i det baerende etagekryds mellem dak og lengde-
vaeg. Det ses, at samlingen er udfert helt analog til den velkendte udgave af
boligbyggeriets etagekryds, med de modifikationer som ribbepladerne betinger.
Det barende vederlag for dxkkene er udformet med knasfuge, men for at
forbedre fugetaztheden og formidle en tiltalende overgang mellem daxk og veeg
er der udfert den viste tilbageliggende fuge med thickolizetning. Montagebolt
med justeringsmotrik giver samme transport- og opstillingsteknik som for bolig-
byggeriets betonelementer. Der henvises til kapitel 8 for samlingens ovrige
funktioner. Modul- og malafseetningslinie B i samlingen er vist langs den ene
veegoverflade. Den tilsvarende linie, C i facaden ligger inde i denne, en fuge-
andel fra tveerveeggen, se figur 18.15, og tveerveeggens bredde bliver derfor
modulzr, med et byggemil pid 84M (opdelt pid 2 elementer a 42M), og et
basismal pad 8400 — 2 x 7,5 mm = 8385 mm. Denne moduldimensionering
folger siledes de normale regler fra kapitel 2, mens deekkene pa grund af deres
vederlag pd lengdevaeggen gir ud over modullinie B. T facaden rager dazkfor-
kanten ligeledes ud over modullinic C som et vinduesband, se figur 18.05.
Dakelementerne gir siledes ud over deres modulomrade, og dekkenes bygge-
mél, der nominelt er 84M, giver derfor et basismal pa 8400 4+ 60 + 75 mm =
8535 mm. Dette brud pa de almindelige moduldimensioneringsregler er som
seedvanlig byggeteknisk begrundet og derfor helt i orden for det valgte bygge-
system. Feenomenet er karakteristisk for lukkede systemer, og virkningen er
blandt andet den, at dakkene ikke uden videre ville kunne indgi i andre
moduldimensionerede byggerier end dem, de er tegnede til.
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1T12_i lengdefugen

Trugdakelementer
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Udstgbning med plas-
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150 mm betonleengdeveeg

Thiokolfugemateriale
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w 9

150

Metrik pa montagebolt nivelleres til korrekt kote
Motrikken lpsnes inden understebning afslultes

ETAGEKRYDS
SNIT Bg 1:5

Figur 18.15 viser et vandret snit i samlingen mellem tveervaeg og facade. Snittet
viser en normal, modulser T-samling, og alle de anvendte 3 elementer biliver
modulzre. Qverfering af vindkreefter fra facade til tveerveeg sker gennem
indvendig barende betonskive med kraftoverferende mertelfuger, mens klima-
teetning i den udvendige fuge er udfert med neoprenestrimmel og vaskebraet.
Kuldebroer er undgéet i samlingen, idet sandwichelementets to betonskiver kun
er i varmeledende forbindelse gennem rustfrie striiter.

Figur 18.16 viser et vandret snit i samme tvarvaeg som snit Cy, placeret oppe i
vinduespartict. Samlingen mellem de to vindueskarme er udfert som en normal
snedkerindkleedning med eternitplade og dseklister. Rockwool og veerkstopning
isolerer betonveeggens yderside, s der ikke dannes kuldebro. Den indvendige
thiokolfuge danner konstruktionens vindspeerre og ligger korrekt placeret bag

Figur 18.14.

Boerende vederlag for rib-
beplader pd 150 mm leeng-
deveegge.

* Bearing support for the
rib panels on 150 mm lon-
gitudinal walls.

Facadekonstruktionen
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Figur 18.15.

Vandret snit i T-samling i
betonfacade af sandwich-
elementer,

* Horizontal section of the
T-junction in external wall
of concrete ,,sandwich”
panels.

Figur 18.106.

Vandret snit i vinduespar-
.

* [orizontal section of
windowpanels.
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150 mm vaegelement

Efterfugning
ey Udstebning
= Rockwool vark

15

Neoprenstrimmel |, Facadeelement

SAMLING MELLEM TVARVAG - FACADEELEMENT
SNIT Cg 1:5

/75
N/ S0

Dakliste
Thiokolfuge
Stopning med rockwool

150 mm_veegelement
Karmtree 45x120 mm

Betonbrystning

Nes
N0
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JIC RaE

Deekliste 12x17mm
8 mm_eternit
30 mm rockwoel

Thermopane V4- 112"
Giosliste 12x17 mm !
Betanbrystning

SAMLING MELLEM TVARVAGS-0G VINDUESELEMENT
SNIT Dg  1:5



Figur18.17.
Vandrer swit i facadesgjle

| 90
Facadeelement r"'?, ih Necprenstrimmel og -brygtning_
‘ * Horizontal section of
NG external column and
-spandrel wall.
UAMAIMAT = Loy
AVOS
Udsigbning
Efterfugning Sejle 150 x 200 mm
\ \
SAMLING MELLEM S@ILE - FACADEELEMENT
SNIT Eg 1:5
Thiokolfuge Figur18.18.
Skumplast .. B _Gavlvaegelement Vandret snit i fuge i gavl
Ydstgbning B * Horizontal section of

75 i joint in gable-wall

Gavlfacadeelement

SAMLING MELLEM GAVLELEMENTER
SNIT Fg 1:5

regnsperren. Vinduerne er udfert med fast glas af termoruder. Det ses, at
vinduerne ikke fir modulmal, fordi de er indsat mellem de modulaert placerede
tvaervaegge. Dette er blandt andet nedvendigt for at undgd en lydbro mellem de
to naborum.

Figur 18.17 viser vandret snit i samlingen mellem facadesgjie og facade-
sandwichelement. Det ses, hvorledes modul- og madlafsetningslinie A flugter
med forkant sejle, mens linie 3 er symmetrilinie i snittet. Samlingen er i ovrigt
helt analog til snit C,, figur 18.15.

347



158

b Thigkolfuge, tykkelse Tmm
Skumplost 10x15 mm
Udstebning, flydende cementmertet 1:3

Goviveegselement
pastebt 50 mm isolering
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Betongavlelementer; kan helt
erstattes af let snedkerparti
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Skumplast 10x15mm P | Govlfacadeelement af beton
Thiokolfuge tykkelse 7mm| © S e kan ogs8 udferes som skalmur
" o ®
SAMLING MELLEM GAVLBETONELEMENTER OG LANGDEVAG
SNIT Gg 1:5 .
Figur 18.19
Vandret snit i gavifuge ved leengdeveeg.
* Horizontal section of joint in gable at longitudinal wall
Gavikonstruktionen Figur 18.18 viser det tilsvarende snit i en lodret gavifuge. Gavlen, der er

opbygget af en indre og en ydre betonskive, deltager i den afstivende konstruk-
tion, og dette har vmret dimensionsgivende for den indvendige skive og for
-udformningen af den fortandede vaegfuge. Den udvendige fuge er lukket med
thiokol, udfuget mod en stopning af skumplast. Ligesom i facadefugen kunne
den almindelige vaskebreetfuge veere anvendt; men man har foretrukket den
viste lesning, fordi den giver en betydelig letielse for elementfabrikken ved
stobning af de ret komplicerede gavlelementer. Ulempen ved den viste lgsning,
er at regnspzerre og vindspserre er placeret i samme lag, hvilket kraever en
betydelig omhu ved fugearbejdets udforelse.

Den viste malafszetningslinie, 1 falder sammen med montageboltenes centrer, og
giver derved en sikker justeringsmulighed under gavlopstillingen, se figur 18.24
og 18.25. .

Dobbeltgavien er ikke opbygget som ¢t sandwichelement men bestir af to

separate betonskiver, der monteres hver for sig p4 de for nevnte montagebolte,
som det er vist pa figur 18.24,
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95
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SAMLING MELLEM FACADE-0G GAVLELEMENT
SNIT Hg 1:5

Figur 18.20.
Vandret snit i gavihjorne.
* Horizontal section of gable-wall corner,

I gavlen forekommer der 3 higrneproblemer, som er behandlet i snit G, Hy og
Iy. Figur 18.19 viser samlingen snit G, mellem lzngdevaeg og gavl. P4 pladsen i
figurens venstre side kan indgd enten et let snedkerparti — et vindue eller en
snedkergrill — eller det punkteret viste gavielement af beton, Den fuldt optruk-
ne del af samlingen viser en naturlig hjorneafsiutning, og skal gavien fortseettes
med det punkteret viste gavlelement, bliver dette ret specielt, bade hvad
modulmil og detailgeometri angir. Den udvendige fuge er den samme som i
forrige samling. Den viste udstebning i den indvendige fuge er forstaerket med
hamélebgjlen i Izngdevaeggen, men en egentlig sammenlisning af elementerne
finder ikke sted i fugen, som det fx er vist i figur 18.22. Fugen vil revne som
folge af svind- og temperaturbevaegelser, og derfor er den, som vist, forseglet
med thiokol, der kan udligne beveegelserne.

Figur 18.20, snit Hy viser hjgrnet mellem gavl og facade. Malafssetningsliniernes
beliggenhed er givet fra de tidligere omtalte snit, og den viste sammenskzering
af de to elementer er ligeledes analog med de foregiende samlinger. Den
kraftigt markerede hjornelisen indrammer facadepartiet og er igvrigt en pendant
til det modstiende gavlhjorne, figur 18.21, hvor sgjlen har en barende funk-
tion.

Hjornelosninger

W90
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Figur 18.21.

Vandret snit i gavihjorne-
sajle.

* Horizontal section of
gablecorner-column,

Kuldebroer

350

275 /N

Hjernesgjle

Skumplast 10 * 25 mm
Thickolfuge

95

Facadeelement
Udstebning

200

Udstebningen foretages med jordfugtig cementmertel |
blandingsforheldet 1:3

Indvendigt eflerfuges sdledes at fugen fremtrader glat
til maling

SAMLING MELLEM FACADEELEMENT OG HJ@RNES@JLE
SNIT Ig  1:5

Sgjlen i figur 18.21 har 3 primzere funktioner: a) den baerer det yderste dsek i
kosridoren, b) den afsluiter facaden og overforer dennes vindkreefter til hoved-
systemet, og ¢) den giver sammenbygningsmulighed for gavlelementer af beton
eller snedkerpartier. Sejlen er en af projektets fi vaskesgte kuldebroer, som
dog ikke har givet anledning til gener i praksis, formentlig pa grund af det
relativt torre rumklima i bygningerne, der er udstyret med ventilationsanleg.

Figur 18.22 viser samlingen mellem lsengdevagselementer og tvaerveeg. Modul-
linie 5 er symmetrilinie, og linie B ligger som tidligere nsvnt i leengdevaggens
flugt. Samlingen er kraftoverforende i det afstivende system, og fugen er derfor
fortandet og bgjlearmeret. Som en ekstra sikkerhed for den akustiske teeining
er fugerne forseglede med thickol.



Thiokolfuge, ivkkelse 7mm
Skumplast 10 * 20 mm
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Figur 18.23 viser lodret snit i samlingerne mellem facadeclement og sokkel og
mellem facadesojle og bygningsplan. Begge fuger udfores ved understopning,
igennem hvilken de lodrette kreefter overfores. Sejlens boltesamling giver den
fra veegkonstruktionerne kendte gode justeringsmulighed bade for vandrette maél
‘og hejdemdl. Facadefugens tmthed beror pa overlapning og vandrille, og de
varmetekniske krav er honoreret- ved den viste sokkelisolering af lecabeton,
beskyttet med udvendig puds.

Det tilsvarende snit 1 gavlen er vist i figur 18.24. Her ses gavlens opdeling pa de
tidligere omtalte to betonskiver, en indre og en ydre. Desuden fremgar opstil-
lingsmetoden med montagebolte af figuren. Det overskydende boliehul i det
ydre element anvendes, hvor elementet monteres i etage 2, idet montagebolten
her sidder lengere ude i elementet, se figur 18.25. Foruden til montage og
justering tjener boltesamlingen til styring af elementerne over for vandrette
pavirkninger, idet dog disse normalt optages ved friktion i understopningsfugen.

Figur 18.22.

Vandret snit i samling mel-
lemn lengde- og fveerveeg.
* Horizontal section of
juriction between longi-
tudinal and cross wall,

Montageteknik
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Figur 18.23.

Lodret snit 1 facade ved
sokkel.

*  Vertical section of o
exterior wall at footing.

7RIS
/200

Facodeelement Bagkant, seijle

Understebning , facadeelement

Understebning , sejle

Bygningsplan

15 mm puds
S0mm Lecaplader

Terren )

Sejten placeres pd montagebolt indstebt f bygningsplan
Elementet opklodses pd bygningsplanet 58 elementoverkant er i korrekt kote
Elementerne understebes med jordfugtig cementmertel 1:3

SAMLING MELLEM FACADEELEMENT QG FUNDAMENT
SNIT Lg 1:5

Samlingen oppe ved etageadskillelsen er vist i snit Ny, figur 18.25. Gavlelemen-
ternes understotning er udfert analog med samlingen i forrige figur, kun er
Ettrinstsetning med thio- mortelen i den ydre fuge erstatiet med en neoprene understetning og en
kolfugemasse thiokol fugetsetning. Herved opnds en forenklet stebning al gavielementerne,
der ogsd i de lodrette fuger har en thiokolfugetztning, jeevnfor figur 18.18.

I figur 18.25 ses ogsd sammenspzndingen af de to betonskiver i gsavlen med
rustfri beslag, der boltes til inserts i elementerne. Kraftoverfaringen mellem det
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Gaviveegselement
Bygningsplan

Govlfacadeelement

Motrikkerne pd de indstebte bolte nivelieres til korrekt kote.

Elementerne understebes med jordfugtig cementmortel 1:3
Motrikkerne lesnes inden understebningen aofsluites.

SAMLING MELLEM GAVLELEMENTER OG FUNDAMENT.
SNIT Mg 1:5 .

indre vegelement og deekket er med den viste samling uklar. Dakket baeres
ganske vist pd lengdevaeggen og ikke pd gavlen, men dakket er gennem den
viste understopningsfuge belastet af gaviens egenvaegt fra nseste etage og vil
derfor overfore en betydelig vaegt til nederste gavielement. Udsparingen til
fastgorelsesbeslaget er kun lokaliseret omkring dette, siledes at knasfugen
mellem dxek og vaeg langs dakkets sidekant bliver kraftoverforende. Ved de
uundgielige unojagtigheder i stobeproces og montage bliver kraftoverfgringen
gennem knasfuger altid usikier,

Figur 18.24.

Lodret snit [ gavl ved sok-
kel,

* Vertical section of gable
at footing.

Gavlens knasfugeproblem
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Figur 18.25.
Lodret snit i gavifuger ved o
deek. =
* Vertical section of joinis
in gable-wall at floor.

Gavlveegelement
Understebning

| Necpreneskive

Deekel

fis)

ment

34" rustfri stdlbolte

=3%" Boltehovederne
punktsvejses til vinkel-
jernet

cg, 20 mm
ptadeklip

797N
2854/

Gavlfacodeelementet boltes til gaviveegselementet med rustfrit stilbestag som vist.
Justering foretages med pladeklip.

Omkring montageboli ved gavlfacadeelementet lcegges

neopreneskiver 350x65x17 mm

SAMLING MELLEM GAVLELEMENTER VED DAK
SNIT Ng 1:5
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Figur 18.26.
Moduloversigtstegning for udsnit af skoleplan.
* Modular main drawing for part of school-project.

18.4 Moduloversigtstegning

Efter denne analyse af bygningens vigtigste samlinger kan alle mal i plan og
hoejde legges fast, og resultaterne angives 1 moduloversigtstegninger. Figur 18.26
viser et karakteristisk planudsnit udfert som moduloversigtstegning, med alie
bygningskomponenterne i deres rette placering ud fra de wvalgte modullinier,
Moduloversigtstegningen omfatter folgende hovedrum fra planen: En normal-
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Figur 18,27
Procestegning af veegmon-
tage.

* Process drawing of wall
mounting.

356

klasse a 60 m?, en serklasse a 30 m? samt trapperum og sidekorridor. De
ovrige planlesninger i systemet bygges op i analogi hermed. Moduloversigts-
tegningen viser desuden den nojagtige beliggenhed af modullinierne i veeggene.
Pa grund af den i afsnit 18.3 behandlede udformning af samlingerne fér
modulliniernes placering i facade, gavl og leengdevaeg de anforte specielle mal,
som er karakteristiske for projektet. Af planen fremgar tillige, hvilke elementer
der har normale modulmal, og hvilke der er umodulere.
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18.5 Produktionstegninger

Med gennemgang af moduloversigtstegning og detailsnit er projektets geometri

og tilbage star at anskueliggore det i instrukser

og teknik i princippet klaret op,

r, beskrivelser og betingelser mv. Denne

sidste projekteringsfase er ikke behandlet i dette eksempel, kun er der i figur

18.27, 18.28 og 18.29 vist et par eksempler fra dette materiale.

til de udferende, dvs i procestegninge

Figur 18.28.

* Process drawing of ven-

Procestegning af ventila-
tilating plant.

tionsanleeg.
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18.6 Erfaringer og fremtid

De gode erfaringer med Fynsplanens skoler har blandt andet vist sig gennem
den stadige vaekst i det samiede byggeri, der har fundet sted siden begyndelsen
i 1963, jeevnfer indledningen.

Da opforelsen af skolerne i stor udstreekning har fundet sted med de samme
folk fra skole til skole, er der alene gennem tilveenning og erfaring opnaet en
betydelig produktivitetsgevinst, som blandt andet har givet sig udtryk i, at m?-
prisen pd skolerne kun er steget meget lidt gennem Arene sammenlignet med
det officielle byggeindex, se figur 18.30. Et anden udtryk for produktiviteten i
Fynsplanen fas af mandtimeforbruget, der ligger pa ca. 11,5 mh/m?, hvor
arealet refererer til brutto-etagearealet.

Foruden det i det foregiende beskrevne projekt, har centralkontoret udviklet et
nyt projekt, type 2, som er baseret pi et bjzlke-spjlesystem, overdsekket med
ribbeplader. Ribbepladerne spaender 108M fra facade til facade, og der opnis
herved en betydelig fleksibilitet i planeme. Tunge vaegge kan opstilles efter et
36M planlegningsmodul i begge retninger, og skolerne kan udfores sivel med
korridorer som med en friere planlosning. Figur 18.31 viser facader fra
Fynsplanens type 2.

Bygge-|Stigning i %
index |af byggeindex og mipriser

200 |40
180 133
180 126

119

686 krim’

1965 1966 ) 1967 1968 1969

« 1. Pulje . 2.Pulje 4. Pulje e

FYNSPLANEN, prisbevcegelser

Pris og produktivitet

Figur 18.30.

Prisudyikling 1964-67. Pri-
serne er beregnet pd grund-
lag af de samlede hdandveer-
kerudgifter og netto-eta-
ge-meterareclerne  (excl
keelderarealer).

* Trend in prices 1964-67.
The prices are calculated
on the basis of rolal expen-
ses for all trades and on the
net areas in m* of all floors
fincl. areas of exterior and
interior walls, stairways,
etc but excl basement are-
as).
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GAVL KLASSEFACADE

GAVL KLASSEFACADE

i

N E.m,.m

KLASSEFACADER

Facader af klasseenheder, (klynger) system 2.

Figur 18.31.
Facader fra Fyns-planens type 2.
* Facades of the Funen scheme, type 2.
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Bygninger af stil og metal er af gkonomi-
ske grunde sjweldne § Danwmark., , De
gronne montageskoler” er et af de fa ek-
sempler pd denne byggeteknik.
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Projektdata

Figur 19.01,
Korsevadskolen ved Ring-
sted.

* The Korsevad-School
near Ringsted.

Socialiovgivningen 1959
og 1962
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19. De gronne montageskoler
Modulprojekt, eksempel 10

Beliggenhed: 33 skoler fordeit over hele landet.
Bygherre: Statens Andssvageforsorg
Teknikere: Atk. E. Ejlers og H. Graversen

Ing. Studstrup og @stgaard
Hovedentreprener: A. Jespersen og Sen
Opforelsesar: 1965-1967.

19.1 Projekteringsforudsaetninger

»De gronne skoler” eller Statens Andssvageforsorgs extematskoler er betegnel-
ser for en landsomfattende montageplan af industrielt fremstillede skolebysg-
gerier for Andssvage og handicappede bern.

Byggeriet har sin baggrund i to love, den ferste fra 1959, der palagde Ands-
svageforsorgen al skaife undervisningsinuligheder for alle indssvage bern og
unge i alderen fra 7-21 ir; den anden fra 1962, der bevilgede Socialministeriet
75 mill. kroner til opferelse af ialt 33 montageskoler fordelt over hele landet,
Forud for 1962-loven gik en undersegeise og et udviklingsarbejde, der skulle
analysere og dokumentere mulighederne for at gennemfere det omfattende
byggeprogram efter en rationel enhedspian.

Begreensningerne i byggekapacitet, ekonomi og tid stillede teknikerne overfor
folgende betingelser:




at arbejdskraften til gennemforelse af skoleprogrammet ikke belastede bygge-
sektoren,

at den arkitektoniske udformning af skolen gjorde det muligt at opfere denne
overalt i landet,

at fremstillingen af bygningselementer skete industrielt og af materialer, som
findes 1 handelen,

P3 disse vilkir begyndte teknikermne i 1962 en projektering, der ferte til
afgorende nydannelser inden for skolebyggeriet bade pd det pzedagogiske og det
byggetekniske omrade.

19.2 Byggeprogram og valg

De 33 montageskoler, der er indeholdt i det samlede byggeprogram, er af vidt

forskellig storrelse og placeret pid meget forskellige grundarealer. Byggesystemet

matte derfor indeholde en betydelig fleksibilitet, siledes at en tilpasning til de Projektets tilpasnings-
lokale forhold var mulig. De specielle krav, der af Andssvageforsorgens p=da- muligheder

goger blev stillet til bygningernes indretning, ferte til en opdeling pi relativt

Signaturforklaring: K-blokke = klasseblokke, S-biokke = slajdsal og skolekekken, V-blokke = veerk-
stedsblok til mere arbejdsbetonet manuelt arbejde. G og L-blokke = gymnastiksale. A-blokke =
kontor, lzrervarelse, lazge m. v. B-blokke = bollger til skoleleder og pedel.

Blokkene er placeret sdledes, at den 18-klassede skole kan drives som to selvstendige 8-kfassede
skoler. Friarealorne kan indrettes til forskellige aktiviteter fra stille solgarde til pladser med mere
voldsom leg. Ved skolerne er der taget hensyn til beskyttet holdeplads for skolebusser.

. N AN N -~
\ N

I I
j_ﬂﬂj“ﬁ"f’—rﬂ Sifuationsplan af skolen i Vejle

__L._ _ 4

bod2pisds

Golsikkeved
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Figur 19.02.

Situationsplan af skolen i Vejle, bestdende qf 12 normalklasser med filhprende
scerklasser, gymnastiksal, administration my.

*x Site plan of the school in Vejle, consisting «of 12 normal class-rooms,
corresponding special class-rooms, gymnasium, administration, efc.
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Figur 19,03, | I ( l
Plan af klasseblok opteg-

net over I2M x 12M plan- I ' ;
leegningsmodulinet. . —

* Plan of block of class- ﬁ

rooms plotted over a 12M S .

x 12M planning modular SR T A . |
grid. | |
. ] g
‘L L L -g
' PR
oo
klé’psser}.lm q

s

; | i
normalklasser madl 1:100

smi enheder, der med forskellige anvendelser kunne sammensettes til skole-
anleg af alle forckommende storrelser. Enheden er Klasseblokken, der er
opbygget over et planleegningsmoduinet pd 12M x 12M, og hvis ydre mél er
84M x 192M. Samtlige bygninger i skoleanleeggene har dette ydre, nominelle
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mal, se fx figur 19.02, der viser en situationsplan fra skolen i Vejle. Klasseblok-
ken, K pid ca 165 m® har felgende varianter, hvis symboler er angivet pi
situationsplanen:

Sezerkiasseblokke 351, 82, 83
Varkstedsblok Vv
Administrationsblokke Al, A2, A3

Figur 19.03 viser klasseblokken, der indeholder 2 klasserum a 36 m?, beregnet
til 12 bemn, 2 grupperum a 21 m? samt skabsgang og toiletrum til hver klasse.

Adskillelsen mellem korridor og klasserum dannes af en skabsvaeg, mens adskil-
lelsen mellem klasse- og grupperum dannes af en let veeg med skydeder og
glasparti, der muligger kontakt mellem gruppe og klasse i de to rum. Se figur
19.04, der viser et interier fra et klasserum set mod grupperummet.

De rigelige pladsforhold i klasser (ca 3 m? pr elev) og skabe giver bemene
mulighed for at udove langi flere og mere pladskreevende aktiviieter i de
grenne skoler, end det er tilfseldet i almindelige skoler, hvor der normalt er
omkring 2-2,5 m? pr elev i klasserne.

De smrlige betingelser for opferelsen af de 33 skoler fordelt over hele landet
farte til valg af et konstruktionsprincip opbygget med lette og let transportable
materialer. Den barende konstrukiion bestir siledes af momentstive, 84M
brede rammer eller portaler, udfort med bjelke af firkantjern, 100 x 260 mm
og ben af MK 100 B, boliet til indstebie besiag i fundamentet (se figur 19.16).
Indspeendingen af rammerne sikrer bygningens stabilitet overfor vandrette kreef-
ter. Tagfladen er opbygget af profilerede, bserende stalplader, fastgjort til
rammen og afdazkkelt med skumplast og built-up. P4 hovedrammerne hviler
beerejern af vinkeljern 95 x 50 x 6 mm, pd hvilke facaderammer af 150 x 64 x
6 mm er ophengt, se figur 19.05. Til disse facaderammer er facadeelementerne
fastgjort. Elementerne er udfert som vinduespartier af PVC-overtrukket alumi-
niumprofiler med brystninger, der er isolerede med skumplast, udvendigt be-
kleedt med hvid eternit eller Glasal, indvendigt med asbest-celluloseplader. Alle
stalleverancerne, der er meget lette at transportere, kommer til byggepladsen i

feerdigmalet tilstand.

De gronne skolers plads-
standard

Det bzrende system

Facaderne

Figur 19.04.

Interigr fra klasserum. Be-
meerk  toiletrumsveeggen
til venstre og den lette
glasskilleveeg  ind mod
grupperummet.

* [nterior of class-room.
Note the wall adjacent to
the toilet-room to the left
and the light glass parti-
tion wall separating the
SrOUP-room.
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TAGOPBYGNING:  4-lags Built-up
60mm Polystyrol m. ventilationsriller
Qémm profileret stilplade

HOVEDRAMME:  ben: HE100B
bjeslke:firkantjern 100 =260 mm

Barejern for facaderammer:£ 955046 mm

FACADEELEMENTER

I /

/FACADERAMME: svre jern £150*84*6mm
lodrette jern w50+8 -
nedre jern 150646 -

GULVOPBYGNING:  15mm PVC.gulvbelaegning

10ecm beton

/ plasticfotie
15¢m LECA beton
grus eller singels

GAVLRAMME : som facaderamme. | hjgrnerne: L 70-70-6mm FUNDERING:  rendefundament, bredde 30cm
L B5#E5+§ ~

EKSEMPEL 10
ISOMETRI AF BYGGESYSTEMET

Figur 19.05
Isometri af byggesystemet.
* Isometry of the building system.

Figur 19.05 viser en isometri af byggesystemet med materialevalg og opbygning
af de forskellige bygningsdele. Det fremgir af figuren, at betingelsen, at skole-
byggeriet kun i ringe grad maétte belaste den normale handveerkerkapacitet, er
opfyldt i betydelig grad. Det samme gelder de indvendige vaegge og inventaret 1
bygningerne, som altsammen er faerdigbehandlet, nar det kommer til bygge-
pladsen.

Af samme ribygning, med enkelte variationer i facadepartierne, er sarklasser
mv opfprt. Figur 19.06 viser en seerklasseflej med skolekokken, slgjdiokale og
vaskerum etc. Bygningen har de samme to toiletkeerner som normalblokken, og
skabsveegge og midterskilleveeg er ogsd vacndret.
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Figur 19.06.

Plan af scerklasseblok,

* Plan of block containing
special class-rooms,

serklasser m&l 1:100

Til gymnastik- og legesale, hvor der krzeves storre lofthejde, anvendes normal-
konstruktionen, idet hovedrammernes ben forlenges med H-jern til den onske-
de hejde, se ogsd figur 19.08. Under disse blokke er der desuden udfort
kaldre, der udnyttes til omkleedning, installationer, depoter og sikringsrum i
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Figur 19.07 . J | ; I |
Plan af gymnastiksal. ! !

* Plan of gymnasium. 1 1 E i i

J;
l

e ' T

; gym%astiksal‘ ;7%
A D N A { R
— ia } 2

I I R N N

gymnastiksal m&l 1:100

Sikringsrum henhold til civilforsvarsbestemmelserne. Keeldre og sikringsrum udferes af plads-
stobt beton. Pa figur 19.01 ses gymnastiksalsflojen il venstre, mens figur 19.07
viser plan af gymnastiksalen og figur 19.08 et interior fra samme.
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Boligerne til skoleleder og pedel bliver ogsd opfort med elementer fra normal-
klassen, og med samme ydre mil. Med de 165 m? opnis herved meget
rummelige boliger, som det ses af figur 19.09, der viser skolelederboligen. Med
den bundne plan kan det ikke undgs, at opholdsstuen bliver gennemgangsruim
til soveafdelingen, hvad der dog mildnes betydeligt ved, at udhusderen giver
adgang til bornevarelserne,

Den valgte opdeling af skolerne i ensartede blokke opfert af samme clement-
typer tilgodeser byggeprogrammets krav om fleksibilitet, og skoleanleg af
enhver storrelse og form kan projekteres efter de lokale behov og muligheder.
Forbindelsen mellem de enkelte blokke i et aniseg sker ved flisebelagte stier,
overdeekkede af en let stiikonstruktion, som det ses af figur 19.02 og indgangs-
billedet til kapitel 19.

Figur 19,08,

Interipr fra gymnastiksal.
* Interior of gymnasium.

Boliger
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Figur 19.09.

Plan af skolelederbolig.

* Plan of headmaster’s
house.
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19.3 Opklaring._af detaljer

mal 1:100

Placering af byggesystemets hovedkomponenter foregar til dels efter akseprin-
cippet, som det ses af de efterfolgende moduldetalier. De 8 baerende stilram-
mer placeres pr 24M pi bygningsplanet med deres centerplan i en modullinie,



HE 160 B

Ry
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SNIT A1o 1:2

Fladjern. 50 x 8 mm
<
(4]
}Facudeelement
s 2
:>' ’ %
75~ KZQ
@
MODULDETAIL, FACADE
®
D
Fladjern 50 x 8 mm_
2
Gavlelement ;
|
| o 3
! |
NP
5 L KIS
5)
B

MODULDETAIL , GAVL.
SNIT By 1:2

se figur 19.10. Modullinie 2 er symmetrilinie i figuren, mens modullinie A

ligger i I-profilets forkant og i evrigt flugter med sokkelforkant, se figur 19.18,

Fladjernet 50 x 8 mm, som er en del af facaderammen, anvendes til fastgorelsé

af facadeelementerne.

Figur19.10.

Vandret snit 1 sajleben og
facade.

* Horizontal section of
Sframecolumn and exterior
wall.

Figur19.11.

Vandret snit i fladjern og
gavielement.

* Horizontal section of
flat bar and gable-wall pa-
nel,
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Figur19.12.
Vandret snit i gavi-facade-
hjorne.

* Horizontal section of

gable-facade-corner.

Figur 19.13.

Lodret snit i samiing mel-
lem tagplader.

* Vertical section of joini
between roof panels.

Hjemelpsningen

Tagplader

Skabsvegge
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Midt imellem de bzerende hovedrammer er endnu et fladjern, 50 x 8 mm,
placeret centralt over en 12M-moduilinie, or dette jern, der ogsi er en del af
facaderammen, anvendes til fastgorelse af facadelementer. Figur 19.11 viser
samlingen i pavlen,

Med den viste placering af facade- og gavlelementerne fir hiernet den pé figur
19.12 viste form, hvor elementerne er forskudt 30 mm i forhold til moduilini-
erne A og 17. Herved opnas det meget vaesentlige, at begge elementer kan veaere
normale, nir hjornet afsluttes med de viste vinkeljern. Denne interessante og
gkonomiske hjerneklaring er omtalt i kapitel 2, figur 2.22 og 2.23.

En anden speciel moduldetalje har vi i tagfladens profilerede stilplader, der
samles ved overlapning, se figur 19.13. Eilementernes byggemal er 6M, men pé
grund af overlapningen bliver basismilet for den normale plade storre end 600
mm. Tagelementerne er vist pd figur 19.24.

De langsgiende skabsvsegge i korridorerne er opbygget af 1090 mm brede
skabssektioner, der skal passe i den 12M-takt, som er bestemt af afstandene
mellem facade-hovedramme og hovedramme-toiletvaeg, se figur 19.14 og 19.03.
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Figur 19.14.

Plan af skabselementer, tilslutning til facade, hovedramme og toiletveeg,

* Plan of cupboard components; connection to exterior wall, main frame, and
toilet wall.

Tilpasningen er aktuwel, fordi hovedrammernes bjelker rager ned under loft-
undersiden, hvor skabene skal shitte til for at afgreense korridor fra klagse- og
grupperum. Sammenbygning og maludligning foretages ved de viste mellemstyk-
ker, der kan justeres pa stedet.

19.4 Moduloversigtstegning

De gennemgiede moduldetaljer i afsnit 19.3 giver placeringen af de vigtigste
bygningskomponenter i1 forhold til modulnetitet, og herefter kan modulover-
sigtstegningen udfares, -hvorved alle hovedmal i projektet lecgges fast. Figur
19.15 viser ribygningens moduloversigtstegning med den aksiale placering af
hovedrammerne. Det ses tillige, at facadeelementerne med den i1 figur
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EKSEMPEL 10
MODULOVERSIGTSTEGNING
Mal i cm.

Figur19.15.
Moduloversigtstegning, ik-
ke imdl.

* Modular main drawing,
not to scale.
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Akseprincippet

Figur 19.16.
Hovedrammens indspoen-
ding i fundamentet.

* The main frame is fixed
in the foundation.
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19.10-19.12 viste placering bliver modulzere med et basismil pd 1200 — 2 x
7,5 = 1185 mm; sammenlign figur 19.21. P4 moduloversigtstegningen er belig-
genhed af moduldetaljer og de i afsnit 19.5 omtalie samlingsdetaljer vist.

19.5 Samlingsdetaljer

Ved den fortsatte behandling af projektets samlinger beskrives og fremstilles
detaljerne som procestegninger pa grundlag af det af teknikerne udferte total-

projekt.
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Figur 19.16 viser siledes samlingen mellem hovedramme og fundament. Funda-
mentet er et normalt pladsstebt rendefundament pa 30 ¢cm med indstobte,
gevindskarne 5/8” U-bojler pr 24M. Omkring bgjlerne udspares de viste lommer
for samlingen med rammebenene. Rammebenenes fodplader boltes til bojlerne,
og efter en justering udstobes samlingen, hvorved en fast indspeending af
rammen er etableret,

I figur 19.17 ved millinie H ses det vinkeljern (facadeafstandsjern) 95 x 50 x 6
mm, der fastholder facaderammen til hovedrammen. Dette vinkeljern, der er
gennemgiende langs hele facaden danner bzring for facaderammen, som med
et bevageligt beslag er ophangt pa vinkeljernet. Denne ophzengning tillader
facaderammen at bevaege sig pd langs ad bygningen med temperatursvingnin-
gerne; se ogsd detailtegningen af facaderammen, figur 19.23.

Samlingen, snif B}, frembyder i gvrigt en rackke interessante detaljer, nar den
vurderes ud fra de klimaskermende funktionskrav. Det ses siledes, hvordan
tagfladen er bygget op af stilplade, skumplast og built-up, som danner diffu-
sionstaette lag. Muligheden for dampvandring ind i isoleringen gennem samlinger
og fuger etc i stdlpladen er dog til stede, og derfor er der udfort et system af
udhuftningskanaler i isoleringen umiddelbart under asfaltlagene. Disse ventiia-
tionsriller er sat i forbindelse med det fri gennem en reekke smid huller i
vindskeden. Samme vindskede er pi sin nedre del uisoleret og danner en ren

Figur19.17.

Lodret snit § facade ved
tag.

* Vertical section of exte-
rior wall near roof,

Hovedrammernes ind-
spaending

Facadens ophzengning

Tagfladens diffusionsfor-
hold
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Figur 19,18,

Lodret snit i facade ved
sokkel.

* Vertical section of exte-
rior wall near footing.

Kuldebroeri metalfacaden

Slagregnbeskyttelse med
inddskning og ettrinstaet-
ning
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kuldebro til bygningens indre, specielt nede i vinkeljernets hjerne, hvor af-
kolingen vil veere betydelig. Indersiden af jernet er derfor pafert et lag antikon-
densmaling, som skal hindre dugnedslag og misfarvning pi jernet. Produktet,
som er udviklet i skibsindustrien til behandling af stzerkt kondensudsatte
installationer ete, har en forbleffende evne til at holde overflader, hvis tempera-
turer ligger under den omgivende lufts dugpunkt, terre. Virkningen menes at
bero pd stoffets evne til at sendre vandets overfladespending; men behandling-
en, somn er relativ dyr, kreever en vis vedligcholdelse, og der kan ikke udferes
normal maling ovenpd antikondensmalingen,

Beskyttelse mod slagregn i samlingen foregir ved en normal inddskning mellem
built-up lagene og en plastic-leskant, mens tetning mellem vindskede og facade
er ctableret med en elastisk, to-komponent fugning (Weatherban). Denne fuge
er, som den ligger i komstruktionen, regnsparie og vindsparre under ét, og den
ma derfor vaere fuldsteendig teet. Dette opnds uden storre vanskeligheder, da
der fuges mod rene, glatte metallader. Fugen er desuden let tilgengelig for
vedligeholdelse.



Figur 19.18 viser facaderammens nedre fastgerclse til fundamentet og samling-
en mellem ramme og facadeelementer, Rammen er boltet til et indstebt beslag,
og mellemm ramme og fundament er der udfort en indvendig varmeisolering.
Fugen mellem facadeelement og ramme er udfort som fugen foroven med
Weatherban thioko! fugemasse.

Snittet viser tillige, hvordan méilafsetningslinie H flugter med bade sokkelkant
og rammeben, og linien kan derfor anvendes direkte til justering i vandret plan
under montagen.

Vandret snit, H;, i facaden ved gavlhjerne og hovedramme er vist pi figur
19.19. Det ses her, hvorledes fugning og fastgorelse mellem facadeelementer og
ramme er udfert. De kraftoverforende samlinger er udfert med stilskruer og
vinkelbeslag af aluminium, i en finmekanisk lesning, som stiller store krav til
preecision under montagen. Fugningen er den ssedvanlige thiokol taetning.

Kondensproblemet er ogsd til stede i hjornesamlingen, hvor det indvendige

Malafsaetning og justering

Kuldebro i hjprnesamling-

vinkeljern, 55 x 55 x 8 mm er behandlet med antikondensmalingen, Seculate. er
HE 100 B Gavielement
L 15=15*4mm
Krydsfiner 8mm
El-kabler
Fladjern 50*8 mm Staiskrue | Al-besning :
Plastovertrukne al-profiler Al-vinkelbeslag, [=18mm
facadeelement ¥s" staiskrue

Seculate anti

7

HJORNE MELLEM GAVL OG FACADE
SNIT 'H-]o 1:2

Figur 19.19.
Vandret snit i facade ved gavi og rammeben.
* Vertical section of exterior wall at gable and frame column.

| E kondens
L 55=55=8 mm
\ . Weatherban
oy Skumnylon
| L g
%‘ﬂ,-_-— .
\\ Weatherban
L70«70*6 mm
J Vi
|
s ol
: ~4
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Figur 19.20.
Hjorne [ rammesysiem.
* Corner of structural
Sframe system,

Fl-installation

Facadeelementer
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Af figur 19.19 fremgir tillige, hvordan rammebenets hulrum er udnyitet til
fremfoering af el-installation. Det ses ogsd, at rammebenet stir synligt indenfor
facaden, og det samme geelder overliggeren, siledes at man i bygningens interier
far et klart billede af den konstruktive opbygning; sammenlign figur 19.04 og
19.08.

For at anskueliggore de mekaniske detaljer i opbygning af rammesystem,
hjernesamling og ydervagskenstruktion vises i figur 19.20 en isometri af
gavl-facade-hjomet. Det ses blandt andet, hvordan de sekund®re rammer er
opdelt i facade- og gavlramme, og hvorledes boltesamlingen mellem dem er
udfert og placeret.

19.6 Elementtegninger

Blandt elementtegningerne til projekiet vises i det folgende facadekomponent,
tagplader og facaderamme med tilherende samlingsbeslag etc.

Figur 19.21 viser facadeelementet med vindue. Elementet er opbygget pi et
sammensvejst skelet af ekstruderede aluminiumprofiler overtiukket med PVC.
Glaspartierne er termoruder indsat i aluminiumrammer. Fugetatning er overalt
udfert med thiokol- og neoprene-fuger, der sikrer en hermetisk lukning af
fugerne.

Facadebrystningen er beklaedt med Glasal udvendigt (= asbestcement med en
farvet, kemisk overfladebehandling) og Eflex (cellulosebundet asbestcement)
indvendigt. Alle elementets overflader er fabriksudferte og praktisk taget ved-
ligeholdelsesfri.

Figur 19.21.  (nceste side)
Facadeelement af ekstruderede aluminiumprofiler.
* Exterior wall panel of extruded aluminium profiles.
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Figur 19.22. :
Facaderammen (il fastgovelse af facadeelement.
* Framing in facade for fastening the external wall panels.
Facadens k-veerdi Styroporisoleringen er indlagt uden dampspeerre, idet materialets lukkede celle-
- struktur yder tilstreekkelig diffusionsmodstand. k-veerdien af yderveggen er
bestemt af
m =020+ 0,005 4 0,035 n 0,0032  _ 139
0,50 0,03 0,30
k=072

Denne veerdi er hejere end det krav, bygningsreglementet stiller til lette yder-
veegge i boliger (k = 0,3).

Figur 19.22 viser facaderammen af profilstdl, der opheenges p4 hovedrammerne
og benyttes til fastgorelse af facadeelementerne. Rammen udfaeres i sektioner a
Facade- og gavlrammer 8992 mm, svarende il 6 x 12M + 2 stk a 895/897 mm. Der udferes de viste
stpd i rammen ved ftilslutning til gavlramme (sammenfign figur 19.20) og
" nabo-facaderamme.

Figur 19.23 viser detaljer fra samlingerne ved facaderammen. Det ses af detalje
nr 2, 3 og 4, hvorledes maludligning kan foregi i samlingerne, takket vaere de
aflange boltehuller.
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Figur 19.24.

Tagelementer af korro-
stonsbeskyttet, profileret
stdlplade.

* Roof panels of corrosion
protected, profiled Ro-
bertson Q-deck,

Figur19.25.

T pdnwlan Frim # o badon
VLGl JUF LRI/ iGUCT,

* Support of roof panels.

Tagelementer
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Figur 19.24 viser elementtegning af tagelementerne. Tegningen skal sammeén-
holdes med figur 19.13 og 19.17, af hvilke fremgér, at elementerne TG3 og 4
anvendes som randelementer, der giver en naturlig tilshutning til vinkeljernet i
facadens @vre kant; mens elementerne TGl og -2 anvendes inde i tagfladen,
hvor de indlegges med overlapningssted til et byggemal pd 6M.

Fastgorelse af tagpladerne til vederlagene foregir med hammer-drivskruer, som
vist i figar 19.25, idet der bores for i vederlagenes stilprofiler. Med de viste
forbindelser forankres tagpladerne til hovedkonstruktionen og bliver derved
ogsa i stand til at optage sugningspavirkningen pa tagfladen.



Figur 19.26.

§

<> 6000 <> 7200 @ £000 @ Procestegning for tagpla-
: ' demontage.

== @ * Process drawing for as-
I i sembly of roof panels.

Beteg-|. Byggem@! |Antal g
nelse + T
TG1 | GM=50M | %6 T
B RO S L 14 L LY =11
Cres eMx oM |13 Gl
{T63 | 6M=60M |2
7764 | eMxvaM | i [P opstiLLinesryTME

Yedr. snit se fig. 1925

lalt 42

MONTAGETEGNING FOR TAGELEMENTER  1:200

Som sidste‘procestegning i projektet vises i figur 19.26 montagetegning med
tilherende elementfortegnelse for tagplademontagen. P4 tegningen er vist de i
figur 19.25 omtalte detailsnit.
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Kontorejendom i Birkerad opfert i total-
entreprise af Rasmussen & Schistz A/S.
Projekiet er baseret pd firmaets kowntor-
typehus.
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Fleksibilitet i planen

12M  planlegningsmodul

Statiske hovedsystem

NZ =90 mm
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20. R & S typekontorhus
Modulprojekt, eksempel 11

Behovet for administrationsbygninger i erhvervslivet er steerkt stigende. Service-
fagene vokser, og mens de dirckte produktionsprocesser mekaniseres og auto-
matiseres, hvorved der spares arbejdskraft, ridder Parkinsons love i admini-
strationerne, og der bliver stadig flere funktionzerer. Som et led i en typisering
og industrialisering af erhvervsbyggeriet har firmaet Rasmussen & Schistz ud-
viklet projekter bade til typehaller og typekontorhuse. Kontorhusprojekiet er
blevet til i samarbejde med arkitekt Preben Hansen, ingenierfirmaerne Steensen
& Varming og Mogens Balslev. '

20.1 Byggeprogram og valg

R & S kontorhus er en betonelementbygning af praefabrikerede enheder med
hej ferdiggorelsesgrad. Ved at anvende baerende facader og midtersejler er det
Iykkedes at opnd store, frie gulvarealer, der gur det muligt at indrette fleksible
planer i overensstemmelse med varierende behov.

Projektet er baseret pd modulordningen for boligbyggeriet, idet der dog er valgt
en storre planlzgningsmodul end 3M samt praferencemal for de vigtigste
komponenter. Forud for disse valg gik en rakke analyser af pladshehov og
funktionsmal i relation til planlegningsmodul og husdybder af forskellig sterrel-
se. Underspgelserne resulterede i, at en planlegningsmodul pa 12M ville vaere

egnet. Som husdybder valgtes 9 x 12M = 108M eller 10 x 12M = 120M for

bygninger med 1 s@jle-drager-raekke i midten, og husdybder pa 132M eller
144M for bygninger med 2 sojle-drager-raekker. I den smalleste hustype, hvor B

= 108M, udferes forskudt midterkorridor, sdledes al man far io forskellige

rumdybder i kontorerne. Figur 20.01 viser eksempler pa plantyperne.

Etageheiden i kontorhuset er 30M, hvilkei giver plads til nedhangte akustik-
lofter og fremforing af installationer i midterkorridoren. Etageantallet er hojst
3 etager, svarende til 9-10 m i overensstemmelse med de fleste hajdeservitutter
i nyere industriomrider.

Konstruktionsprincippet i kontorhuset er bazrende facader og et sejle-drager
system i midten af huset. Der anvendes hule dszkelementer med maximalt 6 m
speendvidde og t = 220 mm, hvilket giver tilstrekkeligt stive plader for en
nyttelast pd 450 kg/m? incl lette veegge. De bzrende facader stiver bysningen
af pé langs, mens vindkreefter pa tvaers optages af dakskiverne og fores ud til
gavile og tvaerveegge i frapperum, Trappereposerne oplagges pa indstebte knast-
er i tvaervaeggene. Hvor traekspeendinger optreeder 1 tvasrveegge eller gavle som
folge af de vandrette kreefter, armeres der i gennemgiende udsparinger i
veegskiverne,

Figur 20.02 viser moduloversigtstegningen med de vigtigste elementer i den
bezrende konstruktion. Det ses af planen, at der er indlagt en 90 mm bred
neutral zone i husets laengderetning for at sikre et effektivt kraftoverferende
areal i sejlevederlagene. Modullinieplaceringen i facader og gavle er bestemt af
dzkpladernes barende vederlag. For tvaervaeggene benyttes vagakseprincippet.
Pa planen er markeret de snit, som er omtalt i afsnit 20.4.
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Figur 20.01.

Planeksempler med varierende husdybder og med I eller 2 rwekker boerende
sajler.

* Examples of projects with different housewidths and with one or two rows
or loadbearing columns.
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Figur 20.02.
Moduloversigtstegning. Bemcerk den neutrale zone i bygningens midte.
* General modular plan. Note the neutral zone in the centre of the building.

20.2 Elementer

Bygningens mest karakteristiske elementer er facadeelementerne, der er udfort
sdledes, at de kan honorere foigende funktioner: klimasksermning, lodret og
vandret kraftoverforing, brandsikring, belysning, ventilation og [remfering af
installationer bide til opvarmning og el mv. En si alsidig facadelgsning ma
ngdvendigvis blive kompliceret; men Iykkes det som her at skabe en syntese af
alle disse krav, opnés til gengeeld en forenkling p4 andre steder i huset, Figur
20.03 viser de typiske facadeelementer. Facadernes byggemsl er B x H = 48M
X 30M.

Facadeelementer, 48M x
30M

3388
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Figur20.04.
Sajleclementiegning.

* Drawing of column com-
ponent,

Vinduer med 2 lag glas
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Betonkvalitet : d; = 400 kg/cm? klasse A
Rundjern T Gp =2400 kg/em?
SOJLEELEMENTTEGNING Elementveegt 1 540 kg

Elementerne er udfert som sandwich-elementer med en 64 mm tyk forstob-
ning, der kan leveres med frilagfe materialer, profilering eller andet. Isoleringen
bestar af 100 mm mineraluld, med skumplast som kantisolering. Den indven-
dige, bzxrende del af elementet er udfert som en jernbetonramme med en
feltudfyldning af 16 mm krydsfiner. Elementet forsynes fra fabrikken med
vinduer, som kan vaere indstebte eller monterede, og alle overflader fremtraeder
med en hej grad af finish. I elementets bagside er udsparet huller og basninger

Figur 20.03. (forrige side)
Facadeelementdetaljer.
* Details of external wall components.
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UDSNIT AF BJALKEELEMENTTEGNING

for vandret fremforing af installationer herunder varmeror tili de konvektorer,
der monteres i bagsidens kassetter. Vinduerne er malede treevinduer med
udvendig aluminiumbekledning af fabrikat Reventa, se figur 20.08. De kan
leveres med koblede rammer og 2 lag glas eller med enkelt ramme og termo-
rude, dels som vippevinduer, dels indadgiende, sidehangte.

Figur 20.04 viser en sgjleelemenitegning. Sejlerne er forsynet med montagebolt
og bundplade, si de kan justeres og monteres med ssedvanlig montageteknik.
De lodrette udsparinger @ 40 mm er til montagedorne, der skal fastholde
bjzlkerne, se figur 20.05 og 20.08.

Figur 20.05 viser udsnit af bjmlkeclementtegning. Bjmlken er en ssdvanlig
jernbetonbjzelke armeret med tentorstil. Der er udsparet dornhuller til bjelker-
nes sammenlisning med sojlerne, og der er afsat udsparinger til gennemforing af

Figur 20.05.
Bjcelkeelementtegning,

* Drawing of beam com-
ponRent.

Sojleclementer med tveer-

mal 240 x 390 mm
Bjaelkeelementer med
tvaermil 240 x 670 mm

391




Installationer og konstruk-
tioner

Ventilation

Installationspaneler i faca-
debrystningerne

Figur 20.06.

Interigr fra kontorhus. Be-
meerk installationerne.

*  [nterior of office
buiiding. Note the installa-
fions.
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installationer mv. De tveergdende udsparinger er lukket med polystyrol og 20
mm beton, sd de let kan slas igennem, hvis der bliver brug for dem. I modsat
fald bryder de ikke bjelkens feerdige overfladefinish.

20.3 Installationer

Kontorhusets installationer omfatter vand, varme, el, herunder telefon og andre
svagstremsinstallationer, samt eventuelt mekanisk ventilation. Vand og sanitet
udferes traditionelt og kraover nseppe seerlig omtale. Varmeanleegget udfores
som et vandvarmeanleg med konvektorer, monteret i facadeelementernes
brystninger, se figur 20.03. Hovedreguleringen sker ved udefglere pa begge
facader, mens individuel regulering sker med indbyggede spjzld i brystningerne.
Da der er anbragt en konvektor for hver 12M, bliver varmeanl=zgget ingen
hindring for kontorarealets fleksible udnyttelse — tveerskillevaegge kan placeres
frit i en 12M takt. De lodrette forsyningsledninger er placeret i installations-
paneler i trappe-toiletsektionerne, saledes at deekpladerne ikke far varianter som

folge af varmeanleegget.

Med nedforskallet loft i korridoren og gennmembrydning af de under bjzelketeg-
ningen, figur 20.05 omtalte, tvaergiende huller, kan der udferes hejtryksventi-
lationsanleeg i bygningen. Da alle vinduer kan udfgres oplukkelige, kan man,
hvis det enskes, spare ventilationsanlagget og nejes med naturlig ventilation.

El-installationerne udferes med hovedledninger og gruppetavler i trappe-toilet-
sektionerne, hvorfra der fordeles over det nedhangte loft i korridoren. Herfra
fores ledninger til lofibelysning gennem indstpbte rer i hulpladerne til daser i
disse, mens afbrydere placeres ved dorene, Stikkontakter og svagstromsinstalla-
tion, herunder telefon, placeres i tre gennemgdende paneler i facadebrystninger-




ne. Huller hertil er afsat i facadeelementets indvendige ramme, se tegningen,
“figur 20.03. Med dette arrangement kan tilslutning ti! el- og svagstremsinstalla-
tion ske pa et vilkérligt sted langs facaden. Figur 20.06 viser et interior med
stikkontakter og telefontilslutning i facaden. Bag den merke facadebrystning er
varmeanlseggets konvektor placeret. Det fremgir af ovenstiende summariske |
gennemgang, at installationerne muligger den fulde udnyttelse af planens fleksi--
bilitet.

20.4 Samlinger

I det folgende beskrives kontorhusets vigtigste samlinger. Det vil ses, af mange
af disse er udfert som de tilsvarende losninger i boligbyggeri med betonelemen-
ter, s gennemgangen her vil kunne gores relativ kortfattet.

Figur 20.07 viser lodrette snit i typiske facadesamlinger — ved fundament, Facadesamlinger
normaletage, trapperum og tag. Facadens indvendige, bserende betonkonstruk-

tion opstilles med montagebolte pd normal vis, og der udferes understopning i

fugerne. Det bemeerkes, at daekkene klodses op, sdledes at knasfuger undgas.

Fugen ,.forskalles” med fugesnor, som senere fjernes, hvorefter fugen gis efter

med mortel og fugeske. Den heje overlapning i den ibmne, ventilerede facade-

fuge muliggor udstebning af samlingen uden yderligere forskalling, Det ses

endvidere, at kuldebroer er undgiet overalt.

Figur 20.08 viser vandrette snit i facader og gavl. Der er udfort normal 2-trins 2-trins teetning
teetning med neopren fugebind og vaskebrzt, mens de indvendige fuger er

lukket med stopning og bastardmertel. Bemeerk de markerede indvendige fuge-

noter.

Figur 20.09 viser et lodret snit i samlingen mellem sojler, dragere og dack. Ogsa Bjelkevederlag pd sojler
i disse kraftoverforende samlinger er der opklodset og undersioppet med

cementmertel. Bjzlkerne regnes simpelt understettet pa sejlerecesserne, og den

20 mm tykke polystyrolplade pa bjeelkeoversiden tillader en vis vinkeldrejning i

vederlaget. De relativt smi dimensioner i vederlag og domhuller mv kraever stor

omhu ved tildanneise og placering af elementemes armering,

Figur 20.10 viser vandrette snit i sojle-drager-deek samlingen. Det ses blandt
andet, hvordan daekknasterne ger plads for den kraftoverferende udstebnings-
beton i sojlesamlingen. )

Figur 20.11 viser lodret snit i samlingen mellem deek og drager. Dakelementer-

ne er opklodsede, si fugen under vederlagsknasterne kan udstebes effektivi.

Den neutrale zone mellem daekkene giver god plads til udstebningsbetonen, Neutralzone
hvad der imidlertid kun har statisk betydning ved sojlerne.
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Figur 20.07.

Facadesamlinger med o _
Zinkinddeekning

dbne, ventilerede fuger. Troslists

* Open ventilated joints Tagpapdcekning

between external wall pa- TK 103 B tagplader, bestdende af

nels. 1 lag tagpap, 15mm treebeton og
65 mm polystyrol

FACADESAMLING VED TRAPPE

FACADESAMLINGER
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Vindarmering, T12

-0
FACADE - DEKSAMLING VED TAG
SNIT Cy 1:10

Facddeelement

Polystyrolstrimmel 30 x40

Understoppes med cement -

mertel, Gy = 240 kg fem?

Udsigbes med beton,

Or= 240 kg/em?
28

Doekelement!, opkledses
Fugesnor. Fjernes efter
udstebning

Facadeelement

Forleb af neoprenestrimmel

NORMAL FACADE- DAKSAMLING
SNIT By 1:10
L}

l.et beton
Puds

Fundament

FACADE - FUNDAMENTSAMLING
SNIT Ay 1:10



Gavielement : Fuges med bgstardmartel

Mineraluldstopning
Fuges med bastardmeriel

Mineraluldstopning
Facadeelement

S0
75

Al - bekloedt
troekarm

<

75175 Doekplade

J 75 | 3mm neoprenestrimmel 30mm_polystyrol
H

SAMLING MELLEM GAVL-0G FACADEEL. SAMLING MELLEM FACADEELEM. SAMLING MELLEM FACADEELEM.
SNIT Ey 1:10 SNIT Fyy 1:10 SNIT Gy 1:10

Figur 20.08.

Facadesamlinger med vaskebreetfuger.

* Rifled edge (nicknamed ,.serubbing board”) joints between external wall
paneéls.

Figur 20.12 viser lodret snit i samlingen mellem dek og tveervag, fx trappe-
vaeg. Bamrere(ningen er, som det ogsd fremgar af figur 20.02, vendt i trappe-
rummel, og lrappeveeggen er placeret cenfrall, For at fi plads i udstebnings-
arealet er der anvendt et specialdeek med mindre bredde end normalt i samling-
en.

Figur 20.13 viser lodret snit i samlingen mellem d=k-sidekant og gavl. Gavlen
er forankret til daekket med de viste beslag, som er indstgbt i elementerne.
Desuden er udstobningen armeret med to fugejern, T 12, der fores om hjerner-
ne ind i de tilsvarende facadefuger. Herved sikres sammenhseng og skivevirkning
i konstruktionen. Gavifugens udformning ud fra de klimatiske funktionskrav er
som de gvrige facadefugers.

Gavlforankring
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Udstebes med beton,
61= 240 kglem?

Dockelement Polystyrol, t=20

120

/120

DAKSAMLING VED SOJLE, VANDRET SNIT

SNIT Jiy 1.5
Bjoelkeelement, 240 = 670 _] ’ﬂ)jieelement, 240 =390

N20

Mineraluldstopning | L] . N 3/4"dorn, t= 300
P A
Fuges med bastardmeriel L ‘J:’ L8 Udstebes med cement -
@ mertel, d; = 240kg/cm?

S@JLE - BJELKESAMLING VANDRET SNIT
SNIT 1y 1:5

Figur 20.14 viser vandrette suit i karakteristiske samlinger mellem de lette
vaegee og sojlerne. De lette vaegge er af gasbeton, og samlingerne udfores med
som og G-im efter fabrikkens normale anvisninger. Bemzerk stilstifterne, der
skydes eller slis ind i betonsgjlerne!

Figur 20.09. (forrige side)
Samling mellem sajle, bjeeiker og deek.
% Connection between column, beams, and floor.

Figur 20.10.
Sojle-bjcelkesamling.

* Column-beam connec-
tion.

Lette vaegge af gasbeton
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Figur20.11.
Deekvederlag pd bjcelke.
* Floor-support on beam.

/225
3%

;

Doekelement, opklodses |

Udstebes med beton,
Gy = 240 kgfem?

Fugearmering, T12

Fugesnor. Fiernes efter
udstebning

Bjcelkeetement 240 x

120/]
i

12087

SAMLING MELLEM DAKELEMENTER PR BJALKE

SNIT Ky 1:5
Figur 20.12. 0
Deekvederlag pd tveerveeg,
* Floor-support on cross- Fugearmering, T12
wall. Understoppes med cementmariel,

d; = 240kglem?
Doekelement , opklodses

I

ﬁZ/Z%
w235
Dosketement. Speciel bredde

Udstgbes med beton,
6y = 240 kg/ecm?

Fugesnor. Fiernes efter udstpbning
Voegelement

SAMLING MELLEM DAKELEMENTER VED TRAPPERUM
SNIT Ly 1:5
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Gavielement
Polystyrolstrimmel , 3040
Understoppes m, cementmartel, 8= 240kgks
Udstebes med beton, 8= 240 kgfcm?
Doekelement. Speciel bredde

225\
235

Fugesnor. Fiernes efter udstebning
5/8" bolt, [=140, med skive 70x70x5
Fugearmering, T12

Indstebt = 15x=80x275

Forlgb of neoprenestrimmel
Gavlelement

SAMLING MELLEM DAK-0G GAVLELEMENTER
SNIT My 1:5

Figur 20.13.

Deekskivens forankring til
gavien.

* The floor diaghragm is
anchored to gable-wall.

Figur 20.15 viser vandret snit i samlingerne mellem dorkarm, let vaeg og sojle.
Samlingerne inddackkes som vist, men der ber udferes fugetatning mellem

karm og vaegee for at forbedre lydisolationen.

R & S kontortypehus er et moderne industriprodukt med hgj ferdiggorelses-

grad i sine elementkonstruktioner, hurtig montage pa byggepladsen

og en

betydelig funktionel fleksibilitet i den frerdige bygning. Lokalerne virker lyse
og venlige uden at vaere overbelyste, og det fysiske milje pa arbejdspladserne

synes at veere tilfredsstillende.
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Figur20.14.
Samlinger mellem lette

veegge af gasbeton.

* Joints between light-
weight walls of aereated
concrete,

Figur 20,15.

Samling mellem dor, let
veeg og sajle.

* Joint beitween door,
light-weight wall and co-
Iumn.
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Figur20.16.

Interior fra kontorhus.
* Interior of office
building.
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Industrianleeg opfort i fotalentreprise af
Hojgaard & Schultz AJS. Projektet omfat-
ter en af firmaets typehaller sumt en ad-
ministrationsbygning.
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Funktionskrav

Preeferencemal

Hoveddimensioner

Byggesystemet i H & §
typehaller
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21. H & S typehal
Modulprojekt, eksempel 12

Gennem mange ar har vore store entreprengrfirmaer udfert industrihaller af
prefabrikerede komponeneter, fortrinsvis af beton, undertiden af stdl eller trae.
Bag disse projekter ligger der sdledes en relativ lang udviklingsperiode, som nu
har fert til, at firmaerne tilbyder saddanne bygninger i en mere ¢ller mindre
typiseret udgave, undertiden i totalentreprise, dvs ,,negleferdige”. Typehal-
begrebet skal tages med et vist forbehold. Projekteme er sjeeldent mere typi-
serede, end at bygherren har mange muligheder for at gribe ind og f4 bygning-
en tilpasset sit individuelle behov. Visse hovedmal, materialer og konstruktions-
principper ligger dog nogenlunde fast, og man ma forudse, at udviklingen i
lobet af nogle ar vil fere til en rendyrkning af typehallens idé, forhibentlig
med en rationalisering og billiggerelse af produktet som resultat. Figur 21.01
og -02 viser forskellige typiske konstruktioner i halbyggeriet med varieret
materialevalg.

I dette kapitel beskrives Hejgaard & Schultz’s typehaller, dels ud fra firmaets
kataloger, dels ud fra arbejdstegninger til nogle af de haller, firmaet har opfert.
Se fx figur 21.03, -19 og-20.

21.1 Byggeprogram og valg

Ingen bygninger skal vel rumme si forskelligartede funktioner som industriens
haller. Maskiner og transportanlzeg udvikles hastigt i disse ar, og en hérd
international konkurrence nedvendigger en stadig produktudvikling med heraf
folgende @ndrede produktionsmetoder. Derfor skal industribygninger veaere
multianvendelige. Og derfor ber de projekteres efter de rigelige mals princip.
Ogsa for at de kan bevare deres veerdi i tilfeelde af, at virksomheden ensker at
seelge dem. Som omialt i kapitel 17, seger man blandt andet gennem en
preeferencemalordning at sikre bygningernes generelle anvendelighed.

De rigelige méls princip ferer til stadig sterre spaendvidder og halenheder.
Anvender man segjle-drager systemer ligger det sejlefri areal normalit pa 100-150
m? med voksende tendens, mens spzendvidderne befinder sig i omradet 10 — ca
25 m for betonkonstruktioner. Med stilbjeelker nar man op pa ca 40 m, og
med buer i stal eller tree til ca 50-70 m. Disse store enheder viser klart, at
malspring mellemm mulige mal mi vokse med mailenes absolutte sterrelse —
netop det princip, som praferencemalraekkerne er opbygget efter.

Til Hejgaard & Schultz’s typehal er valgt et byggesystem med indspeendte sejler
af jembeton, hoveddragere af strengbeton, type 108/30 og tagplader udfert
som ribbeplader med udvendig isolering af skumplast afdsekket med pap.
Facaderne er udfert af 200 mm beton sandwich-elementer, isoleret med 75 mm
mineraiuld. Hoveddragerne spsender i dette projekt 19,2 m, og tag-ribbe-
pladerne 7,2 m, hvorved det sojlefri areal bliver 19,2 x 7.2 m? = 138 m?.
Malene er valgt fra preeferencemdilreekken for halbyggeri. Herved opnas, at det
er muligt at underdele fagbredder og -vidder, nér der skal vaelges modulmail for
tag- gavl- og facadeelementer., Alle disse elementer valges 24M brede, og
typehallen bestdr siledes af folgende moduleere komponenter:
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Figur 21.01,

Haltyper med tagkon-
struktion af beton,

* Industrial building types
with concrete roof struc-
ture.

405




Figur 21.02.

Haltyper med tagkon-
struktion af stdl eller free.
* Industrial building fypes
with roof structure of steel
or timber.
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Figur21.03.

H & S typehal med beton
sandwich-elementer.

* H & § typified industrial
building with laminated
(sandwich-)panels.

Figur21.04,
Moduloversigtstegning,
udsnit af plan.

* Part of general modular
plan,

Typehallens modulkatalog
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Figur 21.04 viser komponenterne placeret i en moduloversigistegning, der er et
hjerne-udsnit af bygningens totale grundplan.

Figurerne 21.05 og -06 viser hallens facade, gavl, l&engde- og tvaersnit.

21.2 Statisk hovedsystem

Typehallens statiske hovedsystern bestdr foruden af de indspsndte spjler af
simpelt understottede bjeelker og plader i {fagkonstruktionen. Normalt indgir
tagfladen i det afstivende sysiem som en skive, der fordeler de horisontale
kreefter til sojlerne, eventuelt tif andre afstivende konstruktioner i facade eller
gavl. Vindkrafter pd facader og gavle optages forneden af sokkelen — under-
tiden ved simpel friktion, foroven af tagkonstruktionen. Hvis tagskiven ikke er i
stand til at optage denne vindbelastning direkte, mi den overfeores gennem en
vindbjzlke til sejflerne. Figur 21.07 viser et eksempel pd en sddan konstruktion.

Hoveddragernes vederlag pd sejletoppen vil normali veere faste, simple under-
stotninger. Dette medforer ckstra spaendinger i sejlemne som folge af krybning i
de forspandte dragere. For storre, sammensatte konstruktioner kan disse ekstra

spendinger blive meget betydelige, og der ma derfor tages hensyn hertil ved
dimensioneringen.

Spaendingerne kan begraenses ved at udfere bjaelkevederlagene med bevagelige
lejer, fx af neoprenplader, men ogsd denne konstruktion medferer betydelige
speendinger 1 sejlerne, da der skal ret store kreefter til at deformere neopren-
pladerne. En omhyggelig gennemregning af hele konstruktmnen er derfor stadig
pakraevet for at klarlaegge disse forhold.

Et andet forhold, der md overvejes i forbindelse med storre halprojekter er
spergsmalet om ombygninger, specielt udvidelser. Det vil ofte veere muligt at
udfere konstruktionerne saledes, at facader og gavle kan demonteres, -hvis
hallen enskes udvidet i den pagmldende retning. Tilbygning af nye halenheder
kan da foregi uden veesentlige driftsforstyrrelser i den oprindelige bygning. Men
ved tilbygning opstir der ssedvanligvis nye statiske betingelser i den samlede
rumlige konstruktion, og det vil ogsi af denne grund vesere nedvendigt, at
projektet pd forhdnd er forberedt for sidanne sendringer, og at de =ndrede
spendinger fra vind- og/eller massekreefter samt svind og krybning kan optages.

Figur 21.05. (forrige side)
H & S typehal, facade og leengdesnit.
* H & 8 typified industriagl building, facade and longitudinal section.

Figur 21.06.  (forrige side)
H & § typehal, gavl og tveersnit.
* [ & S typified industrial building, gable and cross-section.

Vandrette kraefter

Ekstra speendinger i sgjler-
ne

Armerede  neoprenleje-
plader

Ombygning, tilbygning
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Figur21.07.

Lodret snit i vinddrager
ved facade.

*  Vertical section of
windbrace ar external
wall.

Sajlejustering
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21.3 Elementer og samlinger

Figur 21.08 viser lodret snit i samlingen mellem seojfle og fundament. Seile-
placeringen sivel i hejde som plan sikres ved at indméle og nivellere den viste
fejeplade i fundamentets udsparing. Herved leties sojlemontagen, idet kranen
kun behever at aflevere seilen pa fundamentspladen, uden af skulle medvirke
under justeringen, som i ovrigt blot bestdr i ai stille spilen i lod og afstive den
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under udstgbningen. Segjlefundamentet dimensioneres efter belastningen og
jordbundsforholdene, og man skal veere opmeerksom pé, at der ikke sker en
gennemlokning af fundamentsbunden.

Figur 21.09 viser lodret snit i ribbetagplader ved sejletop og dragervederlag.
Samlingen er udfert med dilatationsfuger, idet dragerne er oplagt pid neopren
lejer. Ogsd fugen i tagdaekningen er udfert beveegelig, og da en del af tagfladen
skal afvandes her, opstir der et yderst kritisk teethedsproblem, som ma loses i
samarbejde med tagpapfirmaet. Den pa tegningen viste fugeinddsekning antyder,
hvorledes tagpappen oplegges — de nederste lag uden klebning, siledes at
bevegelserne kan foregd uden at rive pappen i stykker. Tagfladen afvandes til
et nedlebsror, indstebt i sojlen, som vist, SIB-dragerne fastholdes pi sojle-
toppen ved friktion i lejeflademne, og er desuden sikrede med de viste dome.
Affasningen af tagpladernes ribber er forklaret under omtalen af figur 21.12.

Figur 21.10 viser lodret snit i ribbetagpladerne, hvor vederlaget er fast. Da
samlingen ikke skal optage bevagelser, er tagpladerne fastholdt til SIB-drageren
med det viste, indstebte anker. Fugearmeringen mellem tagpladerne skal sikre
tagfladens skivevirkning. Af hensyn til smi svindbevagelser (revner) mellem
tagpladerne indbyrdes, er der over fugerne pa ny lagt en uklzebet papstrimmel,
som sikrer, at beveegelserne kan optages uden at give revner i pappen. Undlader
man disse fugestrimler, vil pappen treekkes over, fordi underlaget har ved-
varende temperatur- og svindbeveegelser.,

Figur21.08.

Lodret snit i samling
mellem spjle og funda-
ment.

*  Vertical section of
connection between co-
lumn and foundation.

Dilatationsfuger

Fugeinddeekning

Skivevirkning
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Figur 21.09.
Lodret snit i samling mellem sojle, hoveddrager og ribbeplader ved dilatations-

fuge.
* Vertical section of connection between column, main girder and ribbed roof

slabs at expansion joint.

412



Overpap (———-—Ribbetagplade
Fugestrimmel . : Udstebes med Cementmarte|,

! S5 = 240 kajom?
j i Fugearmering ved pladehj, T10 i b 1=1500

WY,

i

lf ’ Stritter fra tagdrager
. Lol 1 tagpap elier. titsvarende

L | Eternitplader

Som begroensning for mertel, der udstpbes ormkring
stritter veg pladehjerner, opstilles f eks, eternitplader.

SAMLING MELLEM RIBBE TAGPLADER
SNIT €,  1:5

B N - Udstabeg med__,cementmariel
N r [ 6+ =240 kglery?

. 'z“;-
| Fugearmering ved Pladehj 110 i pr {21800

Over i
ﬁpL,ﬁ f——-—Ribbetagplade
Fugestrimmel !

ORI

£ Tagpap el tilsvarende

! ]

It
i | |
ix%«f_\_[, Eternj tptader
[ Stritter fra tagdrager

Som begroensning for mertel, der udsiphes omkring
stritter ved pic;cfehj:arner, opslilles f kg eternitpla der.

SAMLING MELLEM RIBBETAGPLADER

[

SNIT €}, 1.5

Flgur2J. 19,

Lodret  snir i samling
mellem ribbeplader,

* Vertical section of joint
between ribped roof slabs,

Figur271.11.
Tagrz’bbeplaa’er med tree-
beton,

* Ribbped roof slabs with
wooden concrete,
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Figur21.12.

Lodret snit 1§ samling
mellem ribbeplader ved
dilatationsfuge.

* Vertical section of foint
between ribbed roof slabs
at expansion join.
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Bevageligt leje med grafit

Kontrol af arbejdsudforel-
sen
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Figur 21.11 viser en alternativ tagpladelpsning: ribbeplader, hvor en del af
pladetveersnittet er erstaltet med traebeton. Lesningen har felgende fordele:
Den nedsaetter tagets egenveegt. Den er billigere, fordi trazbetonen bide beerer
og isolerer. Den er lydregulerende pd grund af treebetonens poresitet. Det
eneste forbehold, man ma tage overfor konstruktionen, er, at den i bygninger
med hej luftfugtighed eger risikoen for kondens.

Figur 21.12 viser lodret snit i samlingen mellem ribbeplader og SIB-drager, hvor
vederlaget for den ene rmkke plader er beveegeligt. Det beveegelige leje er
opbygget pi den forankringsplade, der fastholder den modstdende tagplade, og
lejefladen er smurt med grafit. Der er pd ny inddmkket over fugen med
uklzebede strimiler, understottet pi en blikstrimmel, da fugen naturligvis ikke
méi udstebes. Det fremgar af figurerne 21.09-12, at udforelsen af samlingerne
ma kontrolleres omhyggeligt, da de indeholder tilsyneladende sma forskelle,
som imidlertid er afgprende for den rette funktion. Affasningen af tagpladernes
hovedribber over vederlaget er udfert, for at pladerne ikke skal rive vederlaget
op under beveegelserne. Nedfald af afskallet beton fra samtinger, der ikke er
sikrede pid denne méide, kan i uheldige tilfeelde forirsage serdeles kostbare
skader og driftstop, hvis kompliceret maskineri rammes. Malafsetningslinie 3
ligger i sojleaksen.
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Figur 21.13 viser lodret snit i samlingen mellem facadeelement og sokkel.
Fugen er vandtaet i kraft af forpladens overlapning, mens kraftoverfering og
vindteetning foregar i bagpladens fuge. Friktionen i denne er tilstraekkelig til at
overfpre den vandrette kraft fra vindbelastningen, men den viste samling med
not og U-bgjle sikrer fugen mod ekstraordinzre pavirkninger, fx ved pakorsel.

Figur21.13.

Lodret smit i samiing
mellem facadeelement og
Sfundament.

* Vertical section of joint
between external wall
panel and foundation.

Figur21.14.
Vandret snit i samling
mellem  facadeelementer,
* Horizontal section of
joint  between external
wall panels.

Sikring mod ekstraordi-
nzer belastning
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Figur21.15.
Vandret snit i samling
mellem facadeelementer

ved sajle.
* Horizontal section of

joint between external
wall panels at column.

2-trins teetning

Vandrille med skarpe kan-
ter

Specielt hjprneclement

416

T7N50

Sejle  300= 400
Mineraluldstopning

Fuges med bastard-
mertel

Facadeelement 200

/220

3mm neoprenestrimmel

SAMLING MELLEM FACADEELEMENTER VED S@JLE
SNIT G, 1:5

Der er ikke taget hensyn til kuldebroen i samlingen, Malafsseiningslinie A ligger
i sejleaksen.

Figur 21.14 viser vandret snit i samlingen mellem to facadeelementer. Samling-
en er en 2-trinstetning med neopren fugestrimmel, stopning og mertelfuge. I
stedet for det sedvanlige vaskebrzt er der anvendt en skarpkantet vandrille bag
fugestrimien. Funktionen af denne vandrille, som udmunder foran sokkelfor-
kant, se figur 2]1.13, er den samme som vaskebraettets, og rillen er simplere at
fremstille i elementproduktionen. Dens gode virkning beror pa de skarpe
kanter, som relativt let beskadiges under afformning og transport, hvorfor man
stadig ser vaskebrzetlosningen anvendi 1 mange tilfzlide.

Figur 21.15 viser den samme samling ud for en sojle. Her ma vindtetningen
placeres som vist i fugerne mellem sgjleforkant og facadeelementer.

Figur 21.16 viser vandret snit i bygningens hjernesamling. Med sojlerne placerst
centralt pd modullinierne vil de normale facadeelementer slutte en fugeandel =
8 mm fra modullinierne, og det manglende hjerne ma tilsaettes som et special-
element. Det bliver ganske vist ret kompliceret at stobe dette, men til gengeeld
opnds, at de tilgreensende elementer bliver helt normale. Sammenlign denne
lgsning med hjernelgsningen i terrassehuset, kapitel 12 figur 12.08. Hjerneele-
mentet fastholdes foroven til sgjletop eller SIB-drager med beslag,
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Figur 21.17 viser lodret snit i samlingen mellem facade og tag. Det ses af
systemlinie A, at SIB-drageren er oplagt ensidigt p4 sojlens ene halvdel, siledes
at der er plads til en eventuel tilbygning pd den anden side. Herved kommer
der med normale tagelementer til at mangle den viste stribe i tagfladen, som
udfores med et 1 1/2” breeddelag. Sojlen bliver desuden excentrisk belastet,
hvilket der ma tages hensyn til ved beregningen, men belastningen vil ogsa veere
mindre end pid normalsejlerne. Tagpladen er fastholdt til dragernes overside
med samme beslag som vist i figur 21.12, og facaden er forankret uden
vindbjzlke til fagfladen med specielle beslag. Da facaden har temperatur-
bevaegelser, der er forskellige fra sojle-drager systemets er denne samling gjort
beveegelig ved hjzlp af den indstebte ankerskinne, og den viste T-bolt. Beveege-
ligheden i samlingen skal som swmdvanlig overfores til fugeinddskningen i
paptaget.

Figur21.16.

Vandret snit i samling
mellem facadeelement og
gavl, hjornelasning.

* Horizontal section of
joint between external
wall panel and gable wall.
Solution at corner.

Excentrisk sejlebelastning

Temperaturbevagelser
mellem facade og tag
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Figur 21.17.
Lodret snit i samling mellem hoveddrager, facadeelement og ribbeplade.

* Vertical section of connection between main girder, external wall panel and
ribbed roof slab.

Figur 21.18 viser den tilsvarende samling mellem tag og gavl. Her er gavlen
fastholdt til hoveddrageren, der lgber langs gavlen, og som danner en naturlig
forskalling for den viste udstebning, der lukker den manglende stribe i tag-
fladen. Hverken i denne eller den foregiende samling er der taget hensyn til
Kuldebro ved sandwich- kuldebroen ved sandwichelementets bagside. Den viste 10 mm skumplastplade
elementer skal sikre bevaegeligheden mellem gavielement og lecabetonudstebning.
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Med H & S typehaller opnis en kort byggetid, elementoverflader med hgj
kvalitet og en finish, der kun krezever efterbehandling ved maler, samt en
fleksibel konstruktion, der kan tilpasses aktuelle krav i de fleste industrier.
Figur 21.19 viser et Carlsberg depot, hvor den beskrévne tagkonstruktion er
anvendt, mens figur 21.20 viser Brdr. Dahls lagerhal i Glostrup, hvor tagribbe-
pladerne er erstattet med treebeton pé 4se.

Figur21.18.

Lodret swmit i samling
mellem hoveddrager, gavi-
element og ribbeplade.

*  Vertical section of
connection between main
girder, gable wall panel
and ribbed roof slab.
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Figur2l.19.

H & S industrihal, Carls-
berg depot.

* H & S typified industrial
building, depot for Carls-
berg.

Figur 21.20.

H & S8 industrihal, Brdr.
Dahli lagerbygning.

* H & S typified industrial
building, storehouse for
Brdr. Dahl.
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A summary in English of the 21 chapters
of this book is given on the following
pages.
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22. English summary

MODULE AND ASSEMBLY BUILDING is primarely written as a textbook in
modern housebuilding to be used at the Danmarks Ingeniprakademi, but the
dominating position of assembly building in the Danish building activity has
the consequence that still more building specialists feel the need of a complete
account of the new building-technique. This is the reason why the book is
illustrated with 12 detailed examples of modular co-ordinated assembly-buil-
ding from the groups of housing, public- and commercial building, During the
treatment of these projects the main importance has been placed on the aspect
of building technique estimated with respect to the performance-requirements,

Chapter 1.
Module-why?

In the industrialized society building constitutes one of the largest branches of
production. Approximately 10 p.c. of the Danish naticnal product is devoted

" to building. But the technique as well as the organisation of the building

process is still bound by ftradition, and the building trades are still in a
dominating position. Industrialization of building in Denmark has taken place
since the 1950°cs. In this process of transition affecting technique as well as
organisation modular co-ordination is of immense value. Modular co-ordination
is a prerequisite for the extensive use of prefabricated standardised compo-
nents. The technique as such is not new. Through ali the epochs of architec-
ture, dating back to classical antiquity, examples of the application of modular
co-ordinated building using prefabricated modular components may be found.
The Danish building regulations of 1960 demand this principle to be used in
the planning of rental housing projects in order to further the advance of
prefabrication. This is put into practice by the use of modular co-ordination.

Chapter 2.
Basis of modular co-ordination.

In a long series of standardization sheets and recommandations the basic
principles of modular co-ordination are defined and illustrated by examples of
their application. These standards are essentially in accordance with similar
foreign standards (especially standards from the other Scandinavian countries)
and with international standards. Moedular principles applied to modular dimen-
sion of building components are illustrated by examples from practice: building
blocks, floor-slements, windows etc.

Normal Danish brick-work harmonizes with the standardized planning modules,
3 MO = 10 cm) horizontally and 2 M vertically. Junction between modular
components and normal brick-work is possible because 5/4 brick measures 3 M
(horizontally) and the height of 3 courses is equal to 2 M.

Under the head of rules for placing modular components such problems as
wall-axis-principle, displacements of modular grids, neutral zones and corner
problems are mentioned. Examples from practice illustrating these principles
are shown. Planning with modular components, with as well as without applica-
tion of a modular grid is shown and discussed and the unmodular dimensions
of cross-sections of walls, columns and floors etc is treated.



Unmodular room-dimensions are examined as well as built-in cupboards in
unmodular and modular rooms. Finally the concept of tolerances is studied in
relation to its application on different practical examples.

Chapter 3.
Module and standardization.

Standardization of modular co-operation is taking place at the present time on
a national level in all industrialized couniries, as well as in the international
association of standardization, ISO. The number of published building-stan-
dards is steadily growing and these standards are decisive for the internationali-
zation of the trade with building components. An extensive system of stan-
dards for modular components exists in Denmark and these standards are used
by the industry manufacturing building-components for the carcase as well as
for the finishing equipment. At the present time (1970) the association for
building standards is preparing a system of preference-measures with the object
of securing an added simplification of measures in the building-indusiry. Chap-
ter 3 ends up with a survey of modular standardization in some western and
eastern industrialized couniries.

Chapter 4.
Module and statics.

Buildings made of prefabricated components may be compared to a house-of-
cards and therefore it is necessary to pay special attention to the stability of
these structures. The contents of chapter 4 are a short survey of the static
problems connected with main-systems, components and junctions, illustrated
by a series of practical examples from buildings of current interest. The
requirements of the building regulations as regards stability are as a rule
worked out with reference to traditional, conservative structures and building
methods, and it is therefore necessary to make calculations and sometimes
experiments to establish stability and strength of prefabricated structures.

An extensive series of experiments with industrialized building structures is
being carried out at the Danmarks Ingeniprakademi, and the resuits from these
have been used in the examples of this book.

Figures 4.45-4.66 show typical joints from Danish assembly-technique. In these
examples performance-requirements have determined the design of the joints.

Chapter 5.
Installations.

The expenditure covering engineering installations amounts to 20-25 p.c. of the
total expenditure for building at the present time and this part is growing. The
joining of the installations with the structure is decisive for the economy and
rational production of the entire project.

The joining involves among other things problems relating to the co-ordination
of measures which are dealt with in DS-recommendations.

While each single service-article is manufactured by industrial methods the total
assembly of the installations is generally done as handicraft. A number of
concerns in Denmark and abroad are working on the development of installa-
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tions in the form of finished prefabricated units, possibly as entire service-
cores. Examples of these units in different makings of concrete, wood and
plastics and with pipings of steel, plastics and copper are shown.

Chapter 6.
Prerequisites of design.

All building activity starts with a need and with a client. When the need has
been ascertained it must be specified in the form of a building programme
before it is possible to begin the actual designing. While this programming takes
place, the type of building, loadcarrying mainsystem, materials, form of pro-
duction etc has to be selected and all these circumstances influence the
modular conditions of the project. At this stage of the planning it is decided to
what degree it will be a modular design in the sence of the Danish national
building code, because it is at this stage one chooses the number of prefabrica-
ted components to be used in the project. Some of these components are
available as catalogued items from standardized productions while others may
have to be developed for this particular project. While this product-develop-
ment takes place it is possible to increase the general use of the new product
by following the modular rules and thereby securing its further use in other
projects.

Chapter 7.
The design-material.

The drawings of a building serve the purpose of informing the different parties
participating in the building process, and for that reason the drawings must be
worked out in accordance with the role they have to play in this process of
communication. The classic sketches and main drawings constitute the basis of
the project. According to these the ideas of the project are worked out and
detailed, and from these, all further drawings giving information as to the
execution of the wotk and the size of the different contracis and deliveries, are
worked out. In the complicated modem building technique it often proves io
be impossible on the same main drawing to find room for the description of all
working operations (fig. 9.01). For this reason the so-called operational draw-
ings (process drawings) describing a certain part of the total building process
are being increasingly used. The operational drawings must follow the division
between contracts and deliveries (fig. 7.02, 03).

In modular projects special drawings that account for the modular conditions
are used: modular details that show the geometric junction between compo-
nents (fig. 7.05), and modular main drawings that show their placing horizon-
tally and vertically (fig. 7.07). During the total design, including all details,
modular details are transformed to assembly details (fig. 7.06) and modular
main drawings to assembly-drawings (operational drawings, fig. 7.13).

Signatures and marking of measures according to instructions in DS/R 1012 are
to be used on the drawings and the chapter ends up with a survey of a
systematism of drawings (fig. 7.14) which makes it possible to keep hold of
the total drawing-material for the large assembly-building projects.



Chapter 8.
Multi-storey house of concrete components.
Modular Project, example 1.

In this chapter a modular housing project built of standardized concrete
components is described. The apartment plan shows a spacious family-dwel
ling of 110 m? (fig. 8.02). The static main system consists of floor-components
and load-carrying walls. The external walls have no load-carrying capacity apart
form wind-loads and netweight. Therefore they may be freely chosen and
several alternatives are shown in figs. 8.17-8.22. The height of the building is 4
storeys as maximum, and the roof-structure may be selected from several
possible solutions. The engineering installations are concentrated on a specific
area in order to limit the inconveniance of noise, and there are possibilities of
prefabrication. The project is described by means of a plansketch (fig. 8.02),
modular main drawing (fig. 8.10) and different operational drawings (figs.
8.11-8.16).

Chapter 9.
Brick-built multi-storey house with floor-components,

Modular project, example 2.

In example 2 a multi-storey housingproject is described whose building type,
apartment plan and static main system is quite similar to example 1, while the
load-carrying walls and the external walls are brick-built instead of built of
concrete. The height of the building is 4 storeys as maXimuim.

The special junctions between modular brickwork and the other components
are described in figs. 9.04-9.08. The inside brick-built walls are placed accor-
ding to the axis-principle, refer to DS/R 1049 — without the use of neutral
zones. The brick-work drawing is shown as operational drawing,

Chapier 10. _
Brick-built multistorey house with floor components.
Modular project, example 3.

Example 3 is quite analagous with example 2, but the load-carrying and
bracing brick-built structure is made with neutral zones in accordance with
rules issued by the Danish Ministry of Housing.

Chapter 1.
The Batlerup project. Moduiar project, example 4.

Modular project, example 4.

The Ballerup project was the first large Danish industrialized assembly-building
project, built according to a common plan and with common building tech-
nique for several seperated areas with different clients, architects and suppliers.
The building system is the widely used Danish assembly system of concrete
components known as the Jespersen System, for which license has been issued
to a number of foreign companies. Another big Danish undertaking, Larsen and
Nielsen, is working with a very similar system that likewise is being exported
to a considerable extent through license-issues.

The apartment plans of the Ballerup project were developed in accordance with
several common basic types drawn over a modular grid of 3 M x 12 M (M = 10
cm), see fig. 11.05 and 11.06. Fig. 11.21 shows one of the final apartment
plans.
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For use in the Ballerup project a special light external wall (curtain-wall) in
moduiar dimensions was developed (figs. 11.09, 10, 11 amongst others). This
type of exterior wall has been the starting point for quite a new building-indu-
stry of curtain-walls,

Chapter 12.
Terraced house. Modular project, example 5.

The terraced house is the 1970%es new housetype in which one tries to obtain
in the multi-storey house some of the advantages of the one-family-house with
a relatively high floor space ratio. The terrace-shape is natural on very sloping
ground (figs. 12.18 and 12.19), but in the level Danish countryside it presents
many difficulties.

Chapter 12 shows a’ terraced house developed for the Institution of Danish
Civil Engineers, The post-Education, and in this education it has been used as
teaching material at several courses. The building contains very big apartments,
approximately 140 m?, se figs. 12.01, 02, 03 and 05.

The building system consists of load-carrying crosswalls of unarmed concrete
with hollow standard floor-elements. On the 15t floor heavy external walls are
used, on 2°¢ and 3'9 floors light external walls. Figs. 12.06 — 12.17 show the
different connections between the components of the carcase.

Chapter 13,
Module and one-family-house.

At the present time building of one-family-houses amounts to about 60 % of
the total yearly production of housing in Denmark, see fig. 13.01. With such a
large part of the production it seems natural to use modular co-ordination in
the planning to an extent where it contributes to a higher productivity in this
sector of building. It is not compulsory to use modular co-ordination in this
type of building unless it is built for rental purposes. But when prefabricated
components are used a great need for modular co-ordination is felt just as is
the case in multi-storey building.

The modular co-ordination valid at the present time may have to be revised
later on, when (—if) the plastic bubble-houses of the future will be produced
on a large scale. Se for instance fig. 13.07 and the introducing picture of
chapter 6.

Chapter 14,
The architects typified houses. Modular project, example 6.

The Office of the Architects Typified Houses under the Federation of Danish
Architects have developed the programme of typified houses which has been
described in chapter 14. The typified houses are originally intended as handi-
craft produced building of brick-work and joinery-panels (fig. 14.03) but later
developed to a system of prefabricated boxes, made of light wooden-materials
(fig. 13.06). The project is described by means of plans (figs 14.02 and 08),
assembly-details (figs. 14.04-10), modular main-drawing (14.11) and also an
operational (process) drawing for the brick-work (fig. 14.13).



Chapter 15.
Leif Olsens typified house. Modular project, example 7

Example 7 shows a modularized one-family-house, typical for the transition
from handicraft to industry of building-technique. This house is originally
intended for handicraft production solely and is still produced in this manner.
But architect Leif Olsen has further developed the project in such a way that it
now may be built solely with prefabricated components. The project is descri-
bed by means of a sketch-plan (fig. 15.02), modular details (figs. 15.05 and
06), modular main-drawing (fig. 15.08} and several operational (process) draw-
ings, mainly assembly-details (figs. 15.07, 09, ... 15.15). Finally alternative
solutions applying brick-panels in the external walls are shown (figs. 15.13 and
14).

Chapter 16.
Atrium-house, Type 2.70. Modular project, example 8.

The atrium-houses in chapter 16 are a further development of a well-known
Danish project situated in a western suburbh of Copenhagen: Albertslund.

The town of Albertslund is founded in accordance with modern theories of
town-planning, and the atrium-houses, which only constitute part of the diffe-
rent types of houses that are to be found in the plan are adapted to the
position they occupy in the general townplan.

The houses are L-shaped in one storey (figs. 16.02 and 03). The rear of the
houses face the roads and the paths of the surroundings while the front of the
houses open towards small atriums (figs. 16.01 and 12). The houses are built of
concrete components, joinery-panels and lightweight roof-structures with built-
up roofing (figs. 16.04 and 05).

Chapter 17,
Public- and commercial building,

The distribution of housing, public- and commercial building in Denmark is
shown on fig, 17.04, that points to the importance of efficiency in all these
sectors for the Danish national economy. The development of the assembly-
technique with prefabricated components started in USA in the 1930%ss, when
the technique used consisted of replacing steel-structures with concrete compo-
nents (fig. 17.01). The large spans in for example typified industrial building
makes it advantageous as to time and economy to use prefabricated compo-
nents thereby saving expenses for scaffolding etc on the site.

For several vears the building industry has felt the need of a more extensive
modular co-ordination for typified industrial building and The Danish National
Institute of Building Research and Danish Standard Organisation are at the
present time (1970) working intensively with series of preference-measures for
such categories of building (fig.17.06).

Chapter 18.
Schools of the Funen Scheme. Modular project, example 9.

The Funen scheme is the name of a nationwide assembly-pian for industrialized
schoolbuilding. This project started in 1963 in Odense and Svendborg counties
with 9 schools. Later it has spread to the entire country, inciuding the Faroe
Islands.
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The schools are built solely as assembly-building after an extensively varied
program, Thus size as well as number of storeys and exterior wall materials
(wood, brick-work and concrete) may be varied, se figs. 18.02-04 and
18.05-07. This makes it possible to fit the schools into surroundings with
varied landscapes and architecture.

The building system is described in the isometric pictures, figs. 18.08 and 09,
and in the assembly details, figs. 18.13-18.25, Fig. 18.26 shows the modular
main-drawing for the project, while figs. 18.27-29 reproduce some of the
operational drawings.

Chapter 19.
The green assembly-schools. Moduiar project, example 10.

The Externate Schools {day schools, where pupils receive daily education and
refurn to their homes after ordinary school-hours) have been built in accordan-
ce with an other nation-wide assembly-plan, for which the Institution for the
Care of Mentally Deficient under the Ministry of Social Affairs has been the
client. These schools, which had to be fitted in to different local conditions
(fig. 19.02) are also built after a flexibel system using prefabricated compo-
nents. But these components both the load-carrying structures as well as the
completing parts are primarely made of metal, see fig. 19.05.

Fig, 18,15 shows the "‘1""‘1 of an \.udi_ucu_y classroom diawn over a 12 M x 12 M
(M = 10 ¢cm) modular grid. The chief dimensions L x B = 192 M x 84 M are
identical for ail buildings in the total outlay of all the schools, see figs. 19.03,

06, 07, 08 and 09.

The figures 19.16 and the following show operational (process) drawings from
this project with the special details of junction between steel-profiles and plates
etc.

Chapter 20.
R & S typified office-building. Modular project, example 11,

Automation, electronic data technique and the increasing number of officials in
relation to the number of labourers increases the need of administration-buil-
dings in business-life. This has created a new market for industrialized building,
which can offer turn-key buildings at a fixed price and with a short time of
delivery.

Rasmussen & Schiptz’s typified office building is an example of such a
prefabricated office building of concrete components, The plans which allow a
flexibel arrangement of the office rooms even of office landscapes, are drawn
over a modular grid of 6 M x 24 M, se fig. 20.01, and the building system
consists of hollow deck-components, supported on the external walls and
respectively on one row — or two rows — of columns and beams in the middle

of the house.

The external walls have a load-carrying and climate-protecting function and
besides they contain a large part of the building-installations. Because of this
many-sidedness they become rather complicated, see figs. 20.03, 20.07 and 08.

The components of the building system are shown on figs. 20.03, 04 and 05,
while figs. 20.07-15 show junctions between them. The placing of the different
sections is shown on the modular main-drawing, fig. 20.02.



Chapter 21,
H & 8 typified industrial building. Modular project, example 12.

The need of industry for up-to-date buildings has in later years made the
one-storey typified building with ever increasing spans common in Danish
building, and several contractors and component-manufacturers have developed
typified buildings which meet this need.

Figs. 21.01 and 02 show the most common structural principles in timber,
steel and concrete, and the different structural principles may be supplemented
with external wall-solutions of wood, brick-work, concrete or metal.

The detailed example from Hejgaard & Schultz® Ltd. shows a typified industri-
al building with prestressed main girders and a roof-covering of ribbed concrete
components (figs. 21.09 10, Il and 12). The external wall-solutions appear
from figs. 21.12-18, while figs. 21.03, 19 and 20 show some examples of
finished buildings.
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