Anvendt Byggeteknik i Dansk Arkitektur
af Nini Leimand

Forord

Dette hefte udger et af kapitlerne i en kommende handbog
med titlen Anvendt Byggeteknik i Dansk Arkitektur
udarbejdet pa Center for Industriel Arkitektur CINARK pa
KADK.

Arbejdet tager afset i et voksende interesse hos studerende
og praktiserende arkitekter, konstrukterer og ingenierer for
en tydeligt formidlet viden om anvendt byggeteknik nar den
er bedst!

Projektet tager over, hvor vidensportalen ‘Danske
Bygninsmodeller’ stopper. Vidensportalen indeholder
digitale 3D-modeller af og udvalgte knudepunktsdetaljer

fra etageejendomme fra perioden 1850-2000. Her

skildres med udgangspunkt i 5 typiske etageejendomme

den teknologiske udvikling fra udfyldningsmurveaerk i
bindingsverkskonstruktioner, massivt murede ydervegge
og betontrappekerne som udfaser bagtrappen, hule ydermure
med faste bindere, betondaek og betonelementer.

Frem for en udviklingshistorisk vinkel, udpeges der i
narverende og kommende heefter forbilledlige og distinkte
byggeteknikker udtrykt i hver sin boligetageejendom.
Bygningstypologier/principper er baseret pa eksisterende
bygninger men sogt neutraliseret som netop typer.

De udfoldes i kraft af fotografi og tegning, hvor den
aksonometriske tegning er gennemgéende. Den er
metrisk bestemt men samtidig rumligt forstalig som en
anatomisk tegning. Herudover er heefterne rigt illustreret
med arkitekturfotografier af bade materialer, detaljer samt
projekter under opforelse.

Kongstanken er, at de er arkitektonisk baeredygtige! Det
er slet og ret eksempler pa velbyggede lasninger. Der

er en tektonisk strem der manifesterer sig i bygningens
udtryk. Disse typologier/principper kan siges at have en
foraedlet generalitet. I overensstemmelse med de 5 danske
bygningsmodeller 1850-2000, bestar disse nutidige typer
ogsa af en 4-5 etagers rektangulaer bygningskrop med fire
hjerner og en central trappeopgang. Hver type udfoldes
yderligere af en raekke tekster direkte rettet mod den
specifikke byggeteknik eller de pdgeeldende materialer.
Den legendariske ‘Byggebog’ fra 1950erne, som arkitekt/
professor ved Kunstakademiets Byggetekniske afdeling
Poul Kjargaard i sin tid var ophavsmand bag, har veret
et uundveerligt opslagsvark for datidens arkitekter

og arkitektstuderende, nér der skulle sgges viden om
byggetekniske losninger i forbindelse med en byggeproces.
‘Byggebogen’ var et forste forseg pa at akademisere
byggeriets erfaringer og den viden som la indlejret i
datidens gaengse byggeskik. Ligedan var det en samlet
oversigt over bade traditionelle byggemetoder savel

som nye byggeteknikker, der var under udvikling i en
begyndende industrialisering af byggeriets processer og
produkter. Denne omfattende, illustrerede sammenfatning
af den handvarkeruddannedes, ingeniorens og arkitektens
erfaringer, kunnen og viden om byggeriets problemer og
muligheder dannede solidt grundlag for en lang raekke af den
tids arkitekters fornemme virke.

I dag opnés meget af den viden, som arkitekter og
arkitektstuderende opseger, gennem digitale platforme og
det vil derfor umiddelbart vaere narliggende, udelukkende
at ty til digitale opslagsvaerker. Fordelen ved den digitale
platform er, at viden er tilgaengelig og i umiddelbar nerhed
af arbejdspladsen. Ulempen er imidlertid, at udbuddet af
materialer og byggetekniske losninger i dag er uoverskueligt
stort. Detaljelosninger bliver i mange tilfaelde kun
repraesenteret pa producenternes egne hjemmesider, sé selv
erfarne brugere af digitale brugerflader kommer til kort,

nar det gaelder om opsegning af en samlet oversigt over
korrekte og, ikke mindst, baeredygtige anvisninger, der er
begrundet i en bygningskunstnerisk motivation parret med
et byggeteknisk eller bygningskulturelt valg. Nutidens krav
til blandt andet energireducerende losninger, tilgeengelighed,
regnvandshandtering i forbindelse med bygninger og en oget
opmarksomhed rettet mod begransede materialeressourcer
kalder ligedan pa behovet for et fornyet blik pa det
byggeteknologiske felt.

Pa sigt er det ambitionen at bogen vil kunne udbygges
med nye kapitler og dermed udkomme i opdaterede oplag,
f.eks. med analyser af byggeteknikkernes evne til at blive
ombygget (cirkuler ekonomi).

Det forventes at bogudgivelsen vil blive de studerendes

tro folgesvend gennem studiet og videre ud i faget samt

at materialet vil bidrage til uddannelsen af radgivere

inden for byggeriet med langt starre byggeteknisk indsigt.
Succeskriteriet vil vaere at opslagsvearket bliver brugt ved
tegnebordene pa studierne og i praksis, for dermed at bidrage
til den byggede kvalitet samt bidrage til en baeredygtig og
karakterfuld arkitektur.

Styregruppe (Lektor Nini Leimand, Professor Anne Beim)
Studieadjunkt Pernille Scheuer

Forskningsassistent Karl Albert Frej Skoog

Eksterne konsulenter: Poul Dupont og Tomas Gustavsson.



Anvendt Byggeteknik i Dansk Arkitektur

Blokmurvark
Generelt

Blokmurverk bestar af massivt murvark opfert i mineralsk
baserede homogene blokke af en storrelse som generelt

kan handteres med to heender. De homogene blokke er

netop karakteriseret ved, at materialestrukturen er ensartet

i sin opbygning og gennemgaende i murens fulde bredde.
Blokkens bygningsfysiske egenskaber optrader saledes i

en jevnt fordelt skala gennem ydervaeggen. En mur udfort i
blokmurvaerk i homogene blokke benavnes ogsd *'monomur’
i henhold til dens monolitiske opbygning.

For at kunne imedekomme de mange krav til ydervaeggen

i ét og samme materiale, balancerer den homogene blok
mellem pa den ene side at vere tilstreekkelig pores og
dermed fyldt med stillestdende luft til at den bade isolerer
effektivt mod varmens vandring samt evner at optage

og afgive fugten fra bygningens rum. Pa den anden side

ma blokken have en densitet der udstyrer den med en
tilstreekkelig trykstyrke samt gerne en varmeakkumulerende
evne.

De homogene blokkes porese materialestruktur betyder, at

de skal overfladebehandles udvendigt for at kunne modsta

vejr og vind og indvendigt for at kunne sikre luftteetheden.

Den gangse losning er at tilfere en overfladebehandling af
pudsemertel ud- som indvendigt. Men det er ogsé oplagt at
arbejde med en egentlig beklaedning af blokmurvarket.

De tre hovedgrupper indenfor familien af isolerende blokke
er tegl-, porebeton- og letklinkerbetonblokke. Alle tre
bloktyper fas til traditionel opmuring med kalkcementmertel,
men tegl- og porebetonblokkene fremstilles i dag s& mélfaste,
at de kan limes op i en 1mm tynd lejefuge bestaende af
limmertel. Teglblokkene er desuden udstyret med fer og not
hvorved blokkene léses til hinanden uden brug af limmertel

i studsfugerne. Letklinkerbetonblokken fis derimod i en
stabelbar udgave, hvor alene oversidens fer og undersidens
not fastholder blokkene til hinanden helt uden brug af mertel
af nogen art. Dette er indtil videre det tetteste man kommer
pa princippet bag legoklodsen. Ved at minimere eller helt
undgd mertel i leje- og studsfugerne reducerer man en
vaesentlig kuldebro og man opnér en bemerkelsesvardig
materialemeessig ensartethed i det samlede murveerk.

Porotonblokken er 250 mm i skiftegangshejden modsat langt
de fleste andre bloktyper péd det danske marked, som har en
hejde pa 200 mm svarende til 3 skifter mursten plus en fuge.
I lande, hvor erfaringen med opbygningen og udferelsen

af blokmurverket sidder pa rygmarven, foreligger der kun
sjeeldent projekteringstegninger af blokkenes vandrette
forbandt; alene de lodrette skiftegange er pa forhand klarlagt.
Reglen er, at der tages udgangspunkt i hjerner og vindues-
og derdbninger, for derefter at justere forbandtet midtvejs
derimellem.



Indvendige skillevaegge udfgres i smallere blokke, hhv. 110 mm for ikke baerende vaegge under 3 m, og 175 mm
for hgjere og baerende skilleveegge. El- og andre installationer freeses ind i blokkenes overflade, eller fgres synligt.
Foto Anne Beim
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Blokmurvark
Poroton - teglblokke

I Danmark har brugen af isolerende teglblokke traditionellt
vaeret forbundet med byggerier i op til 2% etager,

hvorfor der er begranset erfaring med at bygge hojere.
Publikationen tager udgangspunkt i et par eksempler, der

pé hver sin made udfordrer blokmurverkets potentiale

som bygningskomponent. Pd baggrund af den eksisterende
viden, er der videreudviklet to generiske typologier, som i
bogstaveligste forstand tryktester blokmurvarkets potentiale
og begrensninger indenfor fremtidigt etagebyggeri.

12019 blev der opfert en 3% etagers bygning i Odense Oluf
Bagers Plads 4-8, se eksempel 1, side 28. Den er projekteret
som en ‘bindingsvarkskonstruktion’ i armerede in situ
betonsgjler og bjelker integreret 1 blokmurvarket, som

i dette tilfeelde fungerer som en isolerende og permanent
forskalling pa ligeligt fordelte steder, hvor de lodrette kreefter
ledes ned.

Publikationen laegger ud med en type A baseret udelukkende
pa monolitiske yderveegge, dog med 20 mm trackstaenger

til stabilisering af konstruktionen. Sammenlignet med
integrerede betonsgjler og bjalker, vurderes dette at vaere
langt mere hensigstmaessigt i forhold til udferelsen samt
kuldebros problematikken.

Konstruktionsprincipperne i publikationen er udviklet i
samarbejde med kyndige konstruktionsingenierer med
speciale indenfor murverk. Eksemplerne skal ses som et
udspil til hvordan brug af blokmurvaerk i fremtiden kan
teenkes gangbart, mht. baredygtighed.

Direkte inspireret af Oluf Bagers Plads 4-8 indeholder
publikationen ogsa en type B med samme byggeprincip, men
i fem etager og med mindre brug af beton.

Her folger en kortfattet liste over blokmurvarkets generelle
egenskaber:

Blokmurverket kan ubesveret krage betydeligt ud over
eksempelvis den baerende sokkel.

Vinduerne skal ikke formidle overgangen mellem yder- og
indervaeg, men kan derimod placeres ganske frit i murens
tvaersnit.

De forskellige overliggere kan anvendes og kombineres pa
mange forskellige mader afthengig af de varierende statiske
og arkitektoniske fordringer.

Blokmurverket kan forenes med en hvilken som helst type
daekkonstruktion.

Blokkene kan tilpasses, hvilket leegger op til atypiske
gestaltningsmuligheder ved eksempelvis vindueslysningerne,
mellem sperene, ved gavlen mm.

Altaner, smalle murkroner, tagkonstruktioner kan bere af pa
hele blokmurvarkets tversnit.

Taget kan etableres, og vinduer og dere kan sattes

i sa snart blokmurvarket er opstillet. Den endelige
overfladebehandling eller bekleedning kan ude som inde
ctableres pa et senere tidspunkt.

Tagkonstruktionen kan fastgeres til blokmurvarket pa flere
forskellige fordelagtige mader.

Mangden af stal kan - sammenlignet med andre
konstruktionsformer - reduceres til et absolut minimum.

Tverstillede skilleveegge 1 blokmurveerk virker
tveerafstivende. Hvis man arbejder med et gennemgaende
skifte i betonarmerede U-blokke, kan man undlade
skilleveegge som tveerafstivende element.
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365 mm blok med en u-veerdi pa 0,24 W/m2K (eksk. puds) som afsaetter
halvstensforbandt uden brug af tildannet blok.
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425 mm blok med en u-vaerdi pa 0,19 W/m2K (eksk. puds)
Bemezerk at den dybere blok pa 425 mm ikke fletter lige sa godt over hjgrnet som 365 mm
blokken, men kraever en tildannet blok for afsaetning af halvstensforbandt.

Isometri
Hjernelgsninger i forbandt med
murblokke i forskellige starrelser



Etagebyggeri i blokmurvark

Byggeplads i Ostrig, etagebyggeri med teglblokke og tilleegisolering
Foto Nini Leimand



Byggeplads med enfamiliehus i Dstrig, hvor teglblokke bruges til opbygning af yderveegge
Foto Nini Leimand



Etagebyggeri i blokmurvark

Blokmurvark

Byhus 1 fem etager
Type A

I Danmark er Poroton teglblokke stadig en perifer
byggemetode og kun anvendt til mindre bygninger op til 2}4
ctager.

Publikationens hovedsaglige formal er, at udfordre
anvendelsen af blokmurvark som homogent byggesystem,
bade ift. byggeproces og materialebrug. Det forste eksempel
viser sdledes en bygningstypoligi i fem etager, hvor de
barende ydervagge er en homogen vag i blokmurvark

med indsatte treekstaenger til stabilisering af konstruktionen.
Beton bruges blot enkelte steder over vinduer og til bjaelker i
dekopbygningen. Bygningen overholder konstruktionsklasse
2, da det gverste beboede deek er mindre end 12 meter over
terraen.

I folge eurocodes og Dansk Standard (DS) kan man godt
bygge etagebyggeri med poroton blokke, sa lange everste
beboede etagedak ligger under 12 meter over terraen.

Hvis byggeriets gverste deek er hgjere end 12 meter
indplaceres etagebyggerier i Danmark i konsekvensklasse
C(C3, som krever dokumentation for robusthed. Med en
etagehgjde pa lige under 3 meter kan man uden ekstra
dokumentation for robusthed bygge 5 etager (3 m x 4
etagehgjder = 12 m). Men faktum er at der endnu ikke er
bygget nogle byggerier over 2% etager. Baerende murvark er
udfaset fra pensum pé ingenieruddannelserne og der findes
ikke nogle regler for beerende murvark, som alene anskues
som ikke-bzrende bekledning.

Blokken kan erstatte gaengse isoleringsprodukter og i stedet
tilbyde en homogen vaeg lavet af 425 mm keramiske blokke
ideel til enhver form for bekleedning pa yder- og indersiden
for at etablere stillestdende isoleringsluft og beskytte de

porese blokke fra frostspreengninger. I dette tilfaelde foreslas
blokmurvarket beklaedt pa ydersiden med en mursten

af standardformat mursten i 108 mm som beskyttelse af
bygningens base. Ved underkant vindue pa 1. sal pudses
blokmurvarket med to lag puds: letpuds og slutpuds. Pa
indvendig side pudses blokmurvarket med 15 mm lerpuds.
Alternativt gipspuds.

Dakkonstruktionen er opbygget i teglelementer, der spaender
mellem de barende ydervagge hvor lasten fra de armerede
teglbjelker distribueres ud pé en ringbjalke af armerede
U-blokke, eller overligger se side 21-22.

Dette forslag undgér sé vidt muligt uhensigtsmaessige
kompleksiteter og bestraeber sig pa at folge nedenstdende
logikker:

* En sadeltagskonstruktion i tre med maksimalt 45 graders
haeldning.

* Gennemgdende armeret ringbjaelker indbygget i den
baerende facade pa hver etage som vederlag for teglbjaelker
og overst for fastgerelse af tagkonstruktion. Disse
ringbjaelker bruges ogsa som overliggere til alle abninger i
den barende frontfacade.

¢ Undersiden af det keramiske deek skal veere pa samme
niveau som oversiden af U-blokken.

* Hvis det overhovedet er nedvendigt, ber kun vaeggene
omkring elevatoren udferes i beton. Resten af skillevaeggene
kan udferes i 110/175 mm keramiske blokke.

+ Abninger i facaden star lodret over hinanden i kontinuerlige
stabiliserende ydervaegge af teglblokke.

* Skalmuren skal sammenflettes til blokmurverket med
murstensbindere.



TRAKSTANG YDERVAG

Den bzerende blokmurfacade opnar sin Teglblokke med iboende isoleringsevne. Beskyttende
statiske evne ved at blive spaendt sammen af facadebekleedning i form af mursten som sokkel til og
lodrette kabler. med vinduer pa 2. Sal; herefter puds
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Udsnit af etagebyggeri i blokmur



Etagebyggeri i blokmurvaerk
Byhus i fem etager
Type A

Isometri fra frontfacade, 1:200
Udsnit af etagebyggeri i blokmur
Bjeelkelagenes forskellige spaendretning ses i snitfladen
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Opstalt ikke-bzerende frontfacade, 1:100
Bjeelkelagets speendretning er parallel med facaden.
Overliggere indpasset over vinduer



Etagebyggeri i blokmurvaerk
Byhus i fem etager
Type A
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Isometri af bagfacade, 1:200
Udsnit af etagebyggeri i blokmur
Bjeelkelagenes forskellige spaendretning ses i snitfladen
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Opstalt beerende bagfacade, 1:100
Bjeelkelagets speendretning lgber pa tveers af facade.
Bjeelketlaget hviler af pa udstebt gennemgaende ringbjeelke over vinduer
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Konstruktionprincip beerende ydervaeg

Isometri bagfacade udvendig side, 1:50
Udsnit af byhus i fem etager



KNUDEPUNKTER
FRONT- OG BAGFACADE

Tagfod

Vingetagsten

Taglaegte

Afstandsliste

Ventileret udertag

Vindspaerre

Sperkonstruktion

Tildannet Poroton blok
Toprem fastgeres i teglblok pr. 600 mm
Klemmeliste

Dampsperre

Poroton teglblok 425x250 mm
Armeret fuge

Facadeopbygning

Facadebeklaedning slut- og letpuds fra 1. Sal og opefter
Facadebekladning standard dansk mursten til og med 1. Sal

Poroton barende og isolerende murblok 425x250 mm

Tildannet Poroton blok i niveau med deek 235x250 mm, 75 mm isolering
Praefabrikeret overligger med armering og isolering i teglskal

Dakopbygning

Dakelementer i tegl udlaegges mellem praefabrikerede U-bjelker
Afsluttedende klaplag med ler.

Bjalkelaget hviler af pa barede indervaegge

Lodret snit frontfacade, 1:20
Ikke-baerende ydervaeg
Detalje af byhus i fem etager
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Tagfod

Vingetagsten
Taglegte I
Afstandsliste
Ventileret udertag -
Vindsperre —
Sperkonstruktion —
Tildannet Poroton blok
Toprem fastgeres i teglblok pr. 600 (M  — — — — — —— — —]

Klemmeliste - - —
Dampsperre 4
Poroton teglblok 425x250 mm ////
Armeret fuge

Facadeopbygning

Facadebeklaedning slut- og letpuds fra 1. Sal og opefter
Facadebeklaedning standard dansk mursten til og med 1. Sal

Poroton barende og isolerende murblok 425x250 mm

Tildannet Poroton blok i niveau med daek 235x250 mm, 75 mm isolering
Ringbjelke som udstebt U-blok i tegl og armeret beton, 75 mm isolering

|
|
|
|
|
|
:
\‘\‘

w
|

T

Daekopbygning
Dakelementer i tegl udleegges mellem praefabrikerede U-bjaelker ——
Afsluttedende klaplag med ler. [ | —
Bjxlkelaget viler af pa barede inderveg og ringbjalke i ydervag |

|
|
|
|
|
i
T
I

w
|

i
|
|
|

I

o

Lodret snit bagfacade, 1:20
Baerende yderveeg
Detalje af byhus i fem etager
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KNUDEPUNKTER
TYPE A

Sokkelopbygning

Lyskasse i beton, fastgeres i ydermur
Varmgalvaniseret rist

Fald mod dren

Studs for draenrer

Dranplade 75 mm

Berapning, bitumenbehandling
Trykfast isolering

2x Kealder Poroton blok 425%x250 mm
Betonfundament

Omfangsdraen

Lodret snit fundament, 1:20
Ikke-baerende ydervaeg
Detalje af byhus i fem etager
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TEGLDAK

Tegldeek opbygges af armerede teglbjaelker med indstebt
filigranarmering, som udlaegges med handkraft med en c/c
afstand pa 640 mm.

Derefter udlagges teglelementer med en dimension pa
530x250 mm mellem bjaelkerne, med et vederlag pa 25 mm,
svarende til en fals 1 dekelementet.

Det 110 mm brede spor mellem dekelementerne udstebes
til overkant deekelement, eller yderligere 30-70 mm over
dakelement, for at danne en sammenhangende betonflade.
Betonfladen kan anvendes som faerdigt gulv, eller beklades
athangigt af formal.

Suppl. armering Y8 i
hver daekfuge

640

Eksempler pé speendevidde i forhold til dekhejde:

u/ stebt slutlag

m/ stebt slutlag

dek

180 mm
210 mm
250 mm

190 mm
210 mm
250 mm
280 mm

Y8/200i b.r.

:

‘ /160 X 480

Suppl. armering Y16 i
hver deekfuge

Principsnit, 1:10
Armeret tegldeek
Tegning fra Henry Jensen Radgivende Ingenigrer
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Teglbjeelke med 2 stk. K14

spand

60

180

240

3,80 m
5,30 m
6,30 m

4,20 m
5,40 m
6,50 m
7,30 m



Byggeplads hvor teglblokke bruges til opbygning af ydervaegge og inderveegge.
Praefabrikerede bjeelker i loft til udleegning af daekelementer i tegl
Preefabrikeret overligger ved vinduesabning.

Foto Nini Leimand
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Isometri, visualisering
Udsnit af pudset og teglbekleedt etagebyggeri i blokmur
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Etagebyggeri i blokmurvark
Skeletkonstruktion

Blokmurvark
Byhus 1 flere etager
Type B

I Danmark er isolerende teglblokke Poroton testet til at baere
hojst 2'4 etagers bygninger. Derfor er det i folge de danske
distributere nedvendigt at indfere et skellet af baerende
sojler og bjelker i blokmurvarkets nederste 3 etager ved
femetagesbyggeri. De to gverste 2 etager teenkes udfort
alene 1 blokmurvaerk for at reducere mangden af beton og
arbejdsgange.

Et af de fa eksempler hvor metoden bruges til bygninger

i flere etager, Oluf Bagers Plads 4-8 tegnet af Praksis
Arkitekter, fremvises som eksempel 1 i denne publikation.
Her bliver blokmurvarket suppleret med et betonskellet af
sojler og bjalker. Oluf Bagers Plads er udfert i 3% etager,

og i denne publikation prasenteres en iteration af dette
konstruktionsprincip i 5 etager. Dette konstruktionsprincip
kan 1 princippet udvides til flere etager eftersom den barende
skeletkonstruktion udgeres af det armerede betonskelet.

Inspireret af Praksis Arkitekters byggeri pa Oluf Bagers
plads 4-8 i Odense (2019) gives her forslag til et generisk
etagebyggeri i 5 etagers blokmurverk med indstabte
betonsgjler i de nederste 3 etager.

U-formede teglblokke, der primert er beregnet til at

agere permanent forskalling ved sterre abninger end 3

meter eller ringbjaelker, der afslutter blokmurveerket til
montering af tagkonstruktionen, anvendes som forskalling til
betonsejlerne og bjalker.

Ambitionen er at bruge sa meget lerbaseret materiale
og produkter som muligt. Her er Poroton blokmurvark
en oplagt losning, da blokken kan erstatte gaengse
isoleringsprodukter og i stedet tilbyde en homogen vag
lavet af 425 mm keramiske blokke ideel til enhver form
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for bekledning pé yder- og indersiden for at etablere
stillestdende isoleringsluft og beskytte de porgse blokke fra
frostsprengninger. I dette tilfeelde foreslas blokmurvarket
flettet sammen med en Y% stens teglmur af standardformat
mursten i 108 mm som beskyttelse af bygningens base. Fra
fx. underkant vindue pa 1. sal pudses blokmurvarket med
to lag puds: letpuds og slutpuds. Pa indvendig side pudses
blokmurvarket med 15 mm lerpuds. Alternativt gipspuds.

Dakkonstruktionen er opbygget i teglelementer, der spander
mellem de barende ydervagge hvor lasten fra de armerede
teglbjelker distribueres ud pé en ringbjalke af armerede
U-blokke.

Dette forslag undgér sé vidt muligt uhensigtsmaessige
kompleksiteter og bestraeber sig pa at folge nedenstdende
logikker:

* En sadeltagskonstruktion i tre med maksimalt 45 graders
haeldning.

» Gennemgdende armeret ringbjalker indbygget i den
baerende facade pa hver etage som vederlag for teglbjaelker
og overst for fastgerelse af tagkonstruktion. Disse
ringbjalker bruges ogsa som overliggere til alle abninger i
den barende frontfacade.

¢ Undersiden af det keramiske deek skal veere pa samme
niveau som oversiden af U-blokken.

* Hvis det overhovedet er nedvendigt, ber kun vaeggene
omkring elevatoren udferes i beton. Resten af skillevaeggene
kan udferes i 110/175 mm keramiske blokke.

+ Abninger i facaden star lodret over hinanden i kontinuerlige
stabiliserende ydervaegge af teglblokke.

* Skalmuren skal sammenflettes til blokmurverket med
murstensbindere.



—— SOJLE YDERVAG

Beerende sgjle udstagbes i U-formet Teglblokke med iboende isoleringsevne. Beskyttende
teglblok og armeres med beton i facadebeklaedning i form af mursten som sokkel til og
de 3 fgrste etager med vinduer pa 2. Sal, herefter puds

| 3280 | | | | | | 4300 | | | | | | | |

i |[— skewveae || sKILLEVEG
| | * “ HH Opfbres i‘ 110x2198 ﬁm teQI- f prrares i 110x498 mm
N1 | | ‘ o i i 1l | blokke i 2 parallelle vesgge. || teglblokke ‘ : MM
1 1 T N T ‘ Hulrum Iydlsoleres e
T ] 3 3 “ ) [ ] ] ] s o [ \‘ i i I i ! 1
L | | | H | T } o | h | | | L
| | | H — ! 0 o] ! - ol | | !
o [mpy|.y: - [ e | O
IESIIEESESES ESSSISEESSS]s] ::: | Eooosgooes)d SEEESEESI T EEEEESESESSSEsEESEIEEE
| p EK‘ L— BIERENDE SKILLEVIEG U
[l | udferesitegiblokke som hviler 1 B 0 O(;’ff’rgts 't”ﬁ)l“‘lfkg mm § N
ol af pa| praafabncerede bjo’slker i }» [ g udsta e egblo e 3 ‘ mn
Spaendretmng i dette eksempel | 0 R | |
M s anglvet pa Tvaars af bygnlngén Daak | 0 [ o 3 M1
Uy s udstdbes med beton | | | | | D 0 o | | | | | | | i
1 T N N A D B/ARENDE VAEG § i
111 I ! == | opforesi175375mm  H
‘ ‘ o 0 . udhulede tegblokke. Hulrum |
i | | O o | opfyldes med Iennskud 3 | | i
6420 4 2] | '

Etageplan, 1:100
Udsnit af etagebyggeri i blokmur med insitu betonskelet
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Opstalt, 1:100
Bzerende front facade
Blotlagt murblokfacade over sokkel hvor lodret skeletkonstruktion til 2. Sal fremstar. Murblok danner halvstensforbandt, og slutpudses



Oluf Bagers Plads
Praksis Arkitekter, 2019

Eksempel 1
Blokmurvark med
skeletkonstruktion

12019 blev der opfort en 3% etagers bygning i

Odense pa Oluf Bagers Plads 4-8 projekteret som en
‘bindingsveerkskonstruktion’ i armerede betonsgjler og
bjeelker integreret i blokmurveerket. I dette eksempel
fungerer blokmurvarket som en isolerende og permanent
forskalling pa ligeligt spredte steder, hvor de lodrette kraefter
ledes ned via 200x200 mm armerede betonsejler og bjalker
ligeligt fordelt i blokmurvaerket pa steder.

Bygherrens ambition var at bruge sa meget lerbaseret
materiale og produkter som muligt. Her er blokmurveerk

i Poroton en oplagt losning, da blokken kan erstatte
indbyggede isoleringsprodukter, og i stedet tilbyde en
homogen vaeg lavet af 425 mm keramiske blokke. Vaeggen
egner sig til enhver form for bekleedning pé yder- og
indersiden, for at etablere stillestaende isolerende luft og
beskytte de porese blokke fra frostskader. I dette tilfeelde
er blokmurverket beklaedt pa ydersiden med en skalmur i

standardformat mursten i 108 mm fastholdt med murbindere.

Pa indersiden er blokmurvaerket pudset med 15 mm
lermertel og afsluttet med lermaling.

For yderligere at opfylde kundens ambition om lerbaserede
materialer, nar det er muligt, er der til deekkonstruktionen
brugt teglelementer, der spaender mellem betonarmerede
keramiske overliggere.
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Bygningerne skal afspejle det omkringliggende historiske
kvarter. Derfor er bygningerne affasede med stumpe og
spidse hjerner og raffinerede teerskler med buer over
indgange, hvor bag derene er trukket tilbage fra facadens
udkragning.

1:1 test af alternative lgsninger til den mindre bacredygtige
standard byggepraksis baseret pa betonelementer er
afgerende. Oluf Bagers Plads tilbyder et meget ambitigst
eksperiment for maksimal brug af lerbaserede materialer.
Men ikke kun er projektet skreeddersyet til en bygherre,
hvor handvarksmassige dyder generelt prioriteres;
byggeteknikken er desuden utraditionel og det samme er den
facetterede bygningskrop.

Bygherre: Real Dania A/S

Ferdig til indflytning: 2019
Arkitekt: Praksis Arkitekter ApS
Ingenier: Henry Jensen a/s
Udferende: S. Guldfeldt Nielsen a/s
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Facadebeklzedning i form af
mursten, som fastgeres med
metalbindere. Luftspalte
mellem baerende veeg af
isolerende teglblokke og
skalmur.
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OVERLIGGERE —

U-teglblok danner
overligger, vederlag for
teglbjeelker og ringbjeelke
lidt under samtlige
etagedaek, markeret som
stiplet linie.
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Plantegning, 1:100
Oluf Bagers Plads
Praksis Arkitekter, 2019
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Oluf Bagers Plads
Praksis Arkitekter, 2019

Fotografi, copyright Laura Stamer
Oluf Bagers Plads
Praksis Arkitekter, 2019
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Tveersnit, skala 1:100
Oluf Bagers Plads
Praksis Arkitekter, 2019
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KNUDEPUNKTER

Udvendig puds for af undga
fugt i teglblokken

125 mm hard isolering

108 —

7

"

7

425

§

N/ (N S/ \ W N/ o N

—

425 mm Teglblok u-vaerdi 0.17 W/(m?K)

15 mm lerpuds

Vandret snit, skala 1:10

Bzerende skelettkonstruktion som udstgbt U-blok i tegl
Oluf Bagers Plads

Praksis Arkitekter, 2019

425 mm U-blok

Betonsgijler iht. ing. projekt

2 stk. hulband i hvert skifte.
Hulband feres igennem armering
og stgbes med i sgjlen
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—— Udvendig puds pa teglblokke for fugtsikring
som 15 mm MFL Mineralsk letpuds

50 mm forskallingselement

75 mm trykfast isolering (hejisolerende)

50 mm forskallingselement

75 mm trykfast isolering (hejisolerende)

— ——— Mellemrum mellem skalmur og

teglblok udfyldes med mertel for opmurng

623 ¥
+ 15
Tegldaek med ustgbning iht. [
| TP
14.40
K Tegldaek
QT L]
125 =
‘ T T T[T T T[T T T 1] 1
T T T 1
Fremspring i facaden
O T T O
Pudseprofil somAPU—‘GLU plus —— — — — 1l
15 m+ lerpuds —— — — |——
425 mm u-blok med 75 mm kingspan —— — 4(\":
isolering
Udstebning af bjeelke iht. ing. projekt - —
AT 2
Mortel som LM 21T = = l l ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
varmeisolerende mortel ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
“““““‘ af skalmur
Pudseprofil som APU-GLU plus — — ‘ ‘ ‘—— ‘,,‘,L‘ ‘ ‘ ‘ ‘
— 425 HAF— 108 —f
L15 30

Lodret snit, skala 1:10

Overligger som udstebt U-blok ved mgde mellem facade og deek
Oluf Bagers Plads

Praksis Arkitekter, 2019
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Brick House
Leth & Gori, 2014

Eksempel 2
Blokmurvark
Enfamiliehus 1 et plan

LETH & GORI’s Brick House er et projekt, der skaber
innovation ved at genopfinde historien. Ved at genbesoge
materialer og lesninger fra historiske huse, som har vist sig
at veere robuste og har en lang levetid, skabes en ny type
moderne baeredygtige huse. Brick House er en del af et
udviklingsprojekt med titlen Mini-CO2-huse, initieret af den
filantropiske fond Realdania. Malet med Realdanias projekt
er, at udvikle baredygtige huse til en overkommelig pris
med et lavt CO2-fodaftryk. I alt er der bygget seks huse pa
en grund i Nyborg i Danmark. Hvert hus med en forskellig
tilgang til, hvordan CO2-reduktion kan opnas; for eksempel
ved at fokusere pa materialer og byggeteknikker eller ved at
fokusere pa at hjelpe beboerne med at reducere CO2.

Brick House har to hovedformal; at skabe et hus, der er
vedligeholdelsesfrit i 50 ar; og at skabe et hus med en levetid
pa minimum 150 ar.

Samarbejdspartnere pa projektet:
Real Dania By & Byg

LETH & GORI

Buro Happold

Teknologisk Institut

SBI

MURO

Nini Leimand, KADK Institut 2.

Hovedentreprener: Ebbe Bernth Murer og Temrer
Murer: Murermester Ask Askholm
Temrer: Ole Larsen & Senner v. Anders Larsen ApS



Plantegning, 1:100
Brick House

Leth & Gori, 2014
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Brick House
Leth & Gori, 2014

Fotografi

Brick House

Leth & Gori, 2014
Copyright, Laura Stamer
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Byggeplads
Brick House
Leth & Gori, 2014
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KNUDEPUNKTER

TAG

Tagkonstruktion i tree
Tagbeklaedning vingetegl

RINGBJALKE

Isoleret og udstgbt
U-teglblok danner overligger
over facadeabninger, samt
vederlag for tagkonstruktion

Facadebeklaedning i form af mursten,
standardmal 228x128x54 mm

‘ ‘ FACADE

Isometri, 1:50
Brick House
Leth & Gori, 2014
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FASTE BINDERSTEN MELLEMRUM

Mursten, standardmal 228x128x54 mm Afstand mellem baerende veeg af
forbinder facadebeklaedning med murblok, og murstensbeklaedning, 30
baerende vaeg af teglblok mm. Opfyldes lsbende med meartel

BARENDE VAG

Q’\ Teglb!okke med iboende

‘\\\[(*’i{ : isoleringsevne ‘
‘\i\i\\\\(\r < /)
S ELrEng e
“\R\\Q\\Q\Q\\ ) N S 1/
N e

NN
Q\\%\S\Q\S\Q\\\\I\\I\\\\W%/Q/)ﬁn 555
[W%@]/ J

Facadebeklaedning i form af mursten,
standardmal 228x128x54 mm

FASTE BINDERSTEN

Mursten, standardmal 228x128x54 mm
forbinder facadebeklaedning med
baerende vaeg af teglblok

Isometri af facadeprincip i fletmurveerk, 1:20
Brick House
Leth & Gori, 2014
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Anvendt Byggeteknik i Dansk Arkitektur
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