Modulaire woningen
in Nederland mogelijk

De laatste jaren zijn in

Nederland diverse pogingen

ondernomen om woningen

grotendeels in fabrieken te

produceren. Vaak echter

tevergeefs. Bij kantoor- en
schoolgebouwen waren de
pogingen meer succesvol.
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Al twintig jaar worden in [apan op
grole schaal woningen van hoge
kwaliteit in fabrieken geproduceerd.
De vraag rijst nu of de Nederlandse
modulaire bouwers met hun syste-
men ook woningen kunnen bouwen,
In Mederland bestaat al een gerui-
me tijd een industrie die verplaats.
bare maodulaire gebouwen produ-
ceert, De gebouwen worden gebrukt
als kanoor, school, verzorgings-
huis, hotel of bank. De klanten die
voor deze gebouwen kiezen, hebben
op korte termijn voor een bepaalde
tijd relatief goedkope bedrijfsruimte

nodig. De klant kan een gebouw ko-

pen, huren, leasen en ook inruilen.

Er zijn globaal drie vitvoeringen op

de markt waarbij:

& de ruimtemodules zijn gestan-
daardiseerd,

¢ de bouwdelen zijn gestandaard:-
seerd en

® een beperkt aantal bouwdelen ap
specificatie wordt ontworpen en
geproduceerd.

Deze drie uitvoeringen bestrijken

een bepaald marktsegment dat spe-

cifieke eisen stelt aan bijvoorbeeld

levertijd, gebrunkstijd, uitstraling en

functionaliteit.

Dre draagconstructies van de mo-
dulaire, verplaatsbare gebouwen be-
staan rmeestal vit stalen frames. De
vaste afmetingen van de frames wor-
den bepaald door de transportmo-
gelijkheden over de weg. De frames
worden op de assemblagelijn voor-
zien van een vioer en dak en waar
nodig van buitenwanden, binnen-
wanden en installaties.

Lego-blokjes

Op de bouwplazls worden de modu-
les als Lego-blokjes met vitgekiende
punt- en lijnkoppelingen afgemon-
teerd. Buitenwanden zijn opge-
bouwd uit panelen in-diverse uitvoe-
ringen: dicht, raam of deur. Voor de
binnenwanden worden montage-

Japanse indust,
woning.

wanden of systeemwanden gebruikt,

Installaties zijn in de meeste geval-

len traditioneel uitgevoerd. Afhanke-

lijk van de grondslag en gebruikstijd
kiest men een fundering van prefab
betonplaten of van in het werk ge-
start beton,

De productie van de modulaire
gebouwen bestaat it de volgende
vijf fasen:

& productie van (grole samengestel-

de) bouwdelen;
® assemblage van de frames in de

fabriek:
® transport van de modules over de

weg;
® plaatsen van de modules en
o afmonteren.
De productie van de bouwdelen van
de modulaire gebouwen is vergaand
gemechaniseerd en geroboliseerd.
De assemblage en alrontage daar-
eniegen zijn traditioneel te noemen.
Het aantal arbeidsuren op de bouw-
plaats wordt ingeschat op engeveer
10 % (tegenaver go% op de assem-
blagelijn}.

Levertijden van dergelijke gebou-
wen kunnen zeer kort zijn: het ont-
werp en de prijs kunnen binnen een
dag bekend zijn en de levertijd van
een gebouw, bestaande uil stan-
daardbouwdelen, hoeft bijvoorbeeld
maar een week te zijn. Het afmonte-
ren duurt hooguit enkele dagen. Ge-

bouwen waarvan de modules zijr
gestandaardiseerd kunnen in één
dag worden geleverd.

De werkvoorbereiding bij het p
duceren van deze gebouwen is ve
gaand geautomatiseerd, De teker
gen voor de klant zijn ook de basi
voor calculatie van de kostprijs,
planning en productie.

Japan

In Japan is sinds 1960 een grote [
dustrie ontstaan die modulaire w
ningen fabriceert. Hel zijn meest
grote woningen omdatin Japan h
oudste kind verantwoordelijk is v
de verzorging van de ouders. De|
zinnen die de woningen kopen, k
nen deze bestellen in vele uilvoe-
ringsvormen; zij doen dat in een
winkel waar een aantal modelwor
gen beschikbaar is. Diverse buite
wandafwerkingen, plat dak of zad
dak, erkers en andere speciale bo
delen zijn mogelijk. Ook voor het
werkingsniveau binnenis er een |
de keuze mogelijk.

De afwerking staat kwalitatief ¢
een zeer hoog peil en is vergelijkt
met het kwaliteitsniveau van een
panse aulo. Veel aandacht wordt
steed aan warmte- en gelwdisola
hetvoorkomen van vioertrillinges
koudebruggen, de waterdichtheic
gen minimum aan onderhoud.
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De draagconstructies van de mo-
dulaire gebouwen in Japan bestaan
meestal uit houten of stalen frames.
Elk frarne wordt voorzien van een
vloer en plafond {geen dak). Vele af-
metingen van de frames zijn moge-
lijk. Juistin de regio Tokyo moet elke
vierkante meter bouwgrond opti-
maal worden benut. De afmetingen
van de frames zijn gebaseerd op de
afmeting van de "tatami’. Ditis een
geweven biezen mat van,8o x 0,90
m, die dient als vloerkleed en waar-
over zel{s niet met pantoffels mag
worden gelopen. Buitenwanden zijn
opgebouwd uit een houten regel-
werk, gevuld met isolatiemateriaal.

i Voor de buitenbekieding kan de
klant kiezen uit een aantal uitvoe-
ringen: plaatmateriaal van cerment
en hout en afgeweckt met een kunst-
stof coating of aluminium plaatma-
teriaal afgewerki met een laag fijne

-Nederland
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steentjes. De badkamer, keuken en
trappenhuis werden als aparte
bouwdelen in de modules gemon-
teerd.

De binnenwanden zijn apge-
bouwd met ezn houten regelwerk en
afgewerkt met gipsplaat. De klant
kan voor de afwerking van de wand
kiezen uit vele in de markt voorko-
mende afwerkingen. De installaties
zijn traditioneel van opzet en ze wor-
den weggewerkt in de constructie.

Verschillen

De productie van de modulaire ge-

bouwen in Japan bestaat groten-

deels uit dezelfde fasen als in Neder-
land, echter met de volgende ver-
schillen:

@ De assemblage van het stalen fra-
me met vioer en plafond vindt ge-
robotiseerd plaats met een pro-
ductiesnelheid van 20 frames per
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uur op één assemblagelijn.

@ De buiten- en binnenwanden wor-

den in zij-assernblagelijnen enkete

uren vooraf projectgericht gepro-
duceerd.

De assemblage van de houten ka-

ders voor de binnenwanden vindt

op klantspecificatie plaats mel be-
hutp van een CAD fCAM-systeam.

In de fabriek werkt men met het

kwaliteitssysteern "TPM'. Produc-

tiefouten en productieverbeterin-
gen worden uitvoerig op pamtflet-
ten tegen de muur langs de as-
serblagelijn besproken. Op de
bouwplaats wordt niet met dit
kwaliteitssysteem gewerkt.

Ce binnenafwerking van modules

vindi niet in de fabriek plaats en

wordy als regel uithesteed aan fo-
kale bouwondernemingen,

Op de bouwplaats heeft men 50

dagen nodig. Meestal moet een

bestaand huis worden afgebroker,
dan kan de fundering worden ge-
stort; op één dag plaatst men de
madules en de rest van de tijd
wordt het huis op Wraditionele ma-
nier afgebouwd.

@ De zadeldaken worden handmatig
als ruimtelijke conslructies in de
fabriek gemaaks.

Ontwikkelde constructies worden

uitvoerig doorgerekend en getest op

monteerbaarheid, brandveiligheaid,
aardbevingsgevoeligheid, warmte-
en geluidisolatie, trillingen van de
verdiepingsvicer en maatvoering.
Dz jaarproductie van de bezochte

Japanse woningbouwer is aanzien-

lijk. Het gaak om 30.000 tot 40.000

woningen per jaar. De productieca-

paciteitvan de modules bedraagt
bijna 200.000 stuks per jaaren
wordt verdeeld over een aantal fa-
bricken, verspreid door het land.
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Vergelijking

De tabel geeft op een aantal punten

een vergelijking tussen de Neder-

tandse en de japanse situatie. In Ne-
derland worden moduiaire gebou-
wen vooral gebruikt als kantoren en
scholen; in japan voor woningen. De
in Nederland gefabriceerde modu-
laire systemen zijn nauwelijks ge-
schikt voor beweaing. Oit om de vol-
gende redenen:

% Een kantoor en school worden
niet zo intensief gebruike als een
woning. Dit heeft gevolgen voor
het energieverbruik, de levens-
duwr van bouwdelen, acceptatie
van gebreken door de gebruiker.

@ De vochtproductie in de woning is
hoog.

& De buiten- en binnenafwerking
past ruet bij de verwachting die de
bewoner heeft.

® De bouwfysische en mechanische
kwaliteit is onvoldoende.

# De varplaatsbaarheid speelt bij de
woningbouw nauwelijks een rol,
In de moedulaire bouw in Neder-
land wordi in de aankoopprijs
geinvesteerd in de rogelijkheid
tot verplaatsbaarheid. Bij woning-
bouw is deze investering maar een
ankele keer nodig,

Nieuw concept

Op de vraag ol Nederlandse bou-
wers van modulaire kantoren en
scholen met hun huidige systemen
ook modulaire woningen kunnen
bouwen, moet ontkennend worden
geantwoord; de markt en productie-
concepten liggen te ver uit elkaar,
Een nieuw concept is nodig. Mis-
schien biedt het japanse concept
aanknopingspunten orm voor de Ne-
derlandse markt een nieuw concept
voor woningbouw te ontwilkeler.



