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TAK MARIANNE

Vi er alle bekendt med den eerefrygt, som overveeldende rum af stor sken-
hed kan veekke i os - og har vel ogsé alle oplevet, hvordan sma dystre rum
kan virke forstemmende. For slet ikke at tale om oplevelsen af magtes-
lzshed, nar uskenne bygninger forringer vores udsyn over det ganske
land eller oplevelsen af smukke rum, som i stedet far os til - intuitivt - at
ranke ryggen og - maske - selv veere smukkere eller endda mere med-
menneskelige, nér vi feerdes i dem.

Kulturministeriet padpeger i deres oplaeg til en ny arkitekturpolitik be-
hovet for at formidle viden om arkitektur. Ikke bare i folkeskolen men
ogsa blandt alle os, der jo hele tiden lever, feerdes og arbejder i arkitek-
turen - og dermed jo ogsa blandt eksempelvis medarbejderne i de kom-
muner, der allerede har eller bgr have en arkitekturpolitik.

Nar vi forhdbentlig fremtidigt bygger videre p& vores fornemme arkitek-
turtradition - og dermed uopherligt seger at lafte den etiske fordring om
omsorg for helheden - s& skal kommunerne, arkitekterne og i det hele
taget hele byggebrancen kunne fgre en kvalificeret dialog.

Derfor er det s vigtigt, at de med udgangspunkt i feelles politik og over-
ordnede mal har fzlles referenceramme og respekt for hinandens kom-
petencer. Ansvarligt byggeri er holistisk byggeri, som ikke blot kreever
en anleegssum af en vis sterrelse og viden om funktion, konstruktion og
form; ansvarligt byggeri er ogsé en vurdering af byggeriets ‘fodaftryk’
med tanke pa energiforbrug og byggematerialers holdbarhed.

Det fordrer altsammen, at der nu er hgit til loftet og lyst til at skeere ind til
benet ijunglen af konstruktioner og materialer og viden om teknologiske
landvindinger - og lyst til at bryde holdningsmaessige barrierer ned, sa
alle faggrupper respektfuldt samarbejder.

For som arkitekten Lars Juel Thiis’s far sagde til ham, da han var feer-
diguddannet: ‘Vi begraver vores fejltagelser; Jeres bliver stdende’. Han
var leege.

Redaktionen
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Tekst: Jeonhon Lee, oversat og redigeret af Susanne Ulrik - Illustrationer: Tegnestuen » Fotos: Sun Namgoong




Det konkave hus i Sydkorea er tegnet af
JOHO Architecture og teamet II-Sang
Yoon og Gae-hee Cho. Huset, der ligger
pd Gwanggyobjergets skrdning stod feer-
digt oktober 2012.

Béde indretning og formgivning er en
genfortolkning af et traditionelt koreansk
hus, hvad angér teknik og form.
Betonkonstruktionen er bekleedt med
vinklede teglsten, s& huset stdr med en
hud som skindet pa en skeellet fisk.

De traditionelle askefarvede mursten har
pa lgbersiden en sglvagtig overflade; ste-
nenes gvrige sider er matte og grovere i
strukturen. Stenene er lagt i vinkler fra o
til 25 grader i den krumme, sydvendte fa-
cade, s& skyggemenstret sendrer sig med
solens bevaegelse pa himlen. Spejlblanke
stdloverflader i husets underste etage
spejler omgivelserne og neermest oplaser
huset i naturen.

Huset er heevet pé betonsgijler for at ska-
be plads til parkering under huset, skabe
&ben forbindelse mellem for- og bagside
og for at udnytte grunden optimalt.

Det markant fremhaevede nederste bet-
ondeek er dimensioneret s& kraftigt som
muligt; det fungerer som termisk masse -
lig traditionelle koreanske ondol-gulve.
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Tekst: Tegnestuen, oversat og redigeret af Vibeke Krogh + Fotos: Francesco Di Gregorio

I Alkersum pa Fohr er et traditionelt heloft genopstaet som
Fugl Fenix i form af en struktur af trae beklaedt med 3200 kak-
ler - alle forsynet med et hdndlavet rundt hul - og dertil 500
meter blt plasticreb og meengder af havlet fyrretree.

@en Féhr er med sin beliggenhed i udpraeget grad i moder
naturs heender. Tidevandet holdes ude med diger, og ved lav-
vande kan man spadsere neermest tgrskoet mellem Féhr og
nabogerne. Efterdrshgjvande rammer gen &rligt; i 1634 udslet-
tede en springflod de fleste af @zens huse og efterlod et nyt og
anderledes landskab. Et hardt klima for fastboende; om som-
meren forandres gen dog fuldsteendigt, nar befolkningstallet
med invasionen af sommerens geester stiger fra 8500 til 40000.
Fohr er tysk men ferst og fremmest Nordfrisisk. Og Friserne
har eget sprog og kultur. I det syttende drhundrede grundlag-
des en sofartsskole pa Féhr, og mange rejste ud herfra og sej-
lede pa badde Asien og Nordamerika.

Fra Asien hjembragtes dét, der blev til lokal frisisk tradition for
fremstilling og brug af keramiske fliser.

At bo i rum udsmykkede med s& mange fliser som muligt blev
tegn pa rigdom; indvendigt treevaerk blev typisk malet med ‘fri-
siske farver’, dvs forskellige nuancer af blat og grent, og sove-
pladser indrettedes i alkover - som var man endnu ombord pé
et af tidens store sejlskibe.

Husene pa Fohr opfortes traditionelt med mur og stratag - og
rummene var smé og ensartede i sterrelse - dikteret af bygge-
materialernes egenskaber og speendvidde.

P4 det tidligere hgloft bygges nu videre p& traditionen; veegge
udsmykket med fliser reflekterer lyset og skaber lethed og
spejling - i smé&, morke ‘treesesker’ er der plads til ro og sgvn.
Ofte forstdr man fgrst betydningen af tanker og intentioner,
nar de er fort ud i livet. Ved gensynet med huset den efterfgl-
gende sommer indsé arkitekterne bag indretningen Francesco
Di Gregorio & Karin Matz, hvad det var, de havde bygget: et
strandet skib.

Tegl - 15 -« Juni
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Tekst: Tegnestuen, oversat og redigeret af Vibeke Krogh + Fotos: loana Marinesco

HAT
HASTINGS

Jerwood Gallery opfart ved The Stade i Hastings bliver del af et starre initiativ i be-
streebelserne pa at udvikle et nyt offentligt rum og nye offentlige tilbud i et tidligere
‘Coney Island’ lignende omrade ved den sydengelske kyst.

Galleriet ligger neden for den middelalderlige bydel mellem East og West Cliffs, som
dominerer landskab og bybillede. The Stade - et saksisk ord for landingsplads - er et
‘tomrum’ mellem byen og den fungerende fiskerihavn, og her ligger galleribygnin-
gen mellem forlystelsespark, karousseller og spillehaller og et fiskemarked dominer-
et af haje, sorte ‘net shop’s; skure oprindeligt opfert til at opbevare og terre fiskenet;
skure af en art, der udelukkende er at finde i Hastings.

Skurene giver den gstlige del af The Stade en ganske seerlig urban karakter med
smé& gardrum mellem bygningerne. Arkitekterne Hana Loftus og Tom Grieve, HAT
Projects, fandt det veesentligt at forseette denne rytme langs gaderummene og at
betragte muligheden for udsyn til skurene som afggrende for galleriets volumen og
for placeringen af 8bninger i bygningens masse. Arkitekterne lod sig ogsé inspirere
af den méade, hvorpa sterre bygninger ‘hviler’ mellem de mange smé net shops, og
ger brug af tyngde og soliditet i et ‘muret’ udtryk som kontrast til skurenes lettere
treebekleedning af mere midlertidig og flygtig karakter.

P4 dette useedvanlige sted fungerer galleriet som et steerkt og folkeligt udtryk i fal-
som dialog med omgivelserne.

Galleriets enkle - og bevidste - form fremheeves med en bekleedning af sorte, kera-
miske skeermtegl - glaserede per h&dnd - ; i teglen spejles og reflekteres lysets gen-
tagne skiften. Med den sorte bekleedning refereres naturligvis til naboskurenes
tjeerede breedder - men de imiteres ikke - galleriets overflade bestéar af store blanke,
glaserede tegl med en naesten opulent, meettet og blankt skinnende overflade.

Galleriet er projekteret med beeredygtighed for zje med hensyn til orientering og
planlgsning, materialevalg og forsyning. Alle rum har dagslysindfald og ventileres
naturligt. Et eksponeret betonloft og gulv fungerer som akkummulerende termisk
masse, og luft kan cirkulere - ogs& bag veegbekleedningen, s& den termiske masse i
facadens blokmurveerk kan udnyttes.

Tegl + 21 -+ Juns



Galleriet er bekleedt med mere end 8000 sorte, keramiske skaermtegl, handgla-
serede og fremstillet i Kent ikke langt fra Hastings af Robus Ceramics; produkter
GIMA Feletto og Wienerberger anvendes ogsa.
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Double glazed roofiight within aluminium frame
Mechanically operated black-out blind
Standing seam zinc roofing

Fluorescent tube luminaire

50mm x 19mm s/w slats

operated insulated louvre

e T — Mechanically operated diffuser blind

400mm x 400mm precast paving s

bs on pedes!

Bird wires between steel posts

stom

Aluminium coping s

Single layer polymeric sheet roof covering

Insulation cut to falls on vapour control layer

300mm precast concrete plank

212mm x 498mm ceramic rainscreen tiles
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18mm plywood sheathing board with breather membrane

—- 225mm x 50mm structural timber studs

140mm mineral wool insulation

140mm blockwork

9 100mm siw studs (vertical only)

im on 18mm OSB board
L)

=+ Pressed aluminium flashing

Silicone paint as blanking on surface no. 2 of glazed unit

Double glazed unit

Prossed aluminium flashing

65mm x 490mm glazed terracotta blocks

70mm partial fill insulation
280mm blockwork
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Tekst: Susanne Ulrik - Fotos: Jens Frederiksen

ET SKOLEEKSEMPEL

Skolen ved Builowsvej pa Frederiksberg
et eksempel p4, at en skole er en foran-
derlig sterrelse, der udvikler sig i takt
med tidens sendrede krav til fysiske
rammer.

Sammenleegningen med naboskolen i
1989 betgd, at Skolen ved Biilowsvej nu
bestér af en reekke individuelle bygnin-
ger spredt over to karréer pa det cen-
trale Frederiksberg - bundet sammen af
grenne gardrum.

12009 gik et omfattende modernise-
ringsprojekt i gang ved CEBRA Arki-
tekter A/S. Den mest markante del af
projektet er en ny femetagers skole-
bygning, der erstatter den gamle Thor-
valdsenskole og nu danner ramme om
indskolingsklasserne og SFOen. I mod-

seetning til tidligere treekkes den nye
bygning nu ud mod fortovet. Dermed
bindes det grgnne rum bagved sam-
men til en sterre sammenhesengende
gardhave, som i hgjere grad bliver en
integreret del af skolens dagligdag og
struktur.

Den nye bygning er planmeessigt or-
ganiseret i tre afsnit med fire enheder

i hver. De tre afsnit rummer forskellige
funktioner og er organiseret herefter, og
tredelingen gér igen i facade og tag, hvor
hvert afsnit har egen tagform og farve.
N&r bygningen fremstar som sammensat
af tre mindre dele reduceres dens skala.

HUSET 0OG GADEN
Thorvaldsensvej er en klassisk Frederiks-
berggade med store, smukt detaljerede

Tegl + 27+ Jun

ejendomme og enkelte villaer. Den karré,
som skolen indgar i, er den sidste, inden
gaderummet pa den anden side af Biil-
owsvej forandres til et 4bent, beplantet
omrade i forbindelse med Landbohg;j-
skolen. Skolebygningen er en markant
tilfgjelse i facadebilledet p& Thorvald-
sensvej, og der er lagt stor veegt pa at
indpasse bygningen i gadebilledet. Sam-
tidig er det tydeligt signaleret, at der er
tale om en ny skole.

I indskolingshuset ses motivet med
kviste, der udvikles til gavle, hvilket
giver taget en springende, levende form,
og formidler overgangen mellem den
forholdsvis store bygning og omradets
mindre villaer. Facaderne er murede og
komplementerer hermed gadens eeldre
eksisterende ejendomme.
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Foto: Susanne Ulrik
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Vinduer i forskellige storrelser og en
varieret tagform bryder facaden og giver
skolen et karakteristisk udseende.

Tredelingen understreges af farveval-
get. Mod gaden anvendes en lys sten
med en indfarvet fuge i bakkemortel, og
farvemeessigt harmonerer murveerket
med sandstenspartierne i nabobygnin-
gen og med de pudsede facader overfor.

Mod gérdhaven er der brugt merkere
sten i forskellige nuancer og breending-
er, blandet pa stedet. Store udkragede
altaner skaber en gradueret overgang til
udearealerne.

Som en trekant p& gavlen mod nabovil-
laerne udfgres det midterste parti i sort.

Vinduerne er trukket tilbage, lysnin-
gerne indrammes og pudses hvide og
skaber et varieret relief i facaderne.

Bygherren er Frederiksberg Kommune
- indskolingsbygningen er taget i brug i
august 2012.
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Detalje, Cambridge Crystallographic
Data Centre, England 1992 - Erik
Christian Serensen i samarbejde med
Cornelia Zibrandtsen
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Tekst: Mette Jerl Jensen og Christoffer Harlang - Fotos: Susanne Ulrik

‘Finishing ends construction, weathering constructs finishes’.

Moshen Mostafavi & David Leatherbarrow

Pa Kunstakademiets Arkitektskole har professor
Christoffer Harlang taget initiativ til et nyt forsknings-
projekt. Med projektet skal der samles viden om, hvor-
dan bygningers patinering og nedbrydning kan fortzelle
os om, hvordan vi bedst giver huse form, sa bade
funktion og udtryk lever godt og l=enge.

Her beskrives projektet i samarbejde med forsknings-
medarbejder arkitekt phd Mette Jerl Jensen; projektet
udfgres i samarbejde med Konservatorskolen og har i
engelsk oversaettelse veeret beskrevet i udgivelsen ‘Lost
and Found’; &rbogen udgivet 2013 af Arkitektskolens af-
deling for Kandidatprogram i Kulturarv, Transformation
og Restaurering.

I den tidlige modernisme omkring 1920 forlades det farmo-
derne symbolske udtryk. Arkitekturen mister sin billedmees-
sige reference til omverdenen, den holder op med at veere figu-
rativ, den bliver som billedkunsten abstrakt.

Bygningernes ydre form forenkles, overfladeplaner, forskyd-
ninger og relief forsvinder til fordel for abstrakt komposition,
enkel proportionering og stram syntaks. Form bliver til volu-
men, masse til struktur.

I den postmoderne kritik af modernismens arkitektur koncen-
treredes kritikken iszer om den homogenitet og formmeessige
forenkling, som modernismen blev forbundet med. I dag kan
vi imidlertid se, at mange af de lgsninger, der har veeret - og
stadig er - beerende for vor bygningskultur, er sneevert knyttet
til en erfaringsbéret viden om bygningers brug, slid og almin-
delige nedbrydning. En bygnings profil med sadeltag, gesims,
sélbeenk og sokkel er ikke blot en historisk reference, den er
udtryk for en kulturbéret brug af viden om, hvordan vore bygn-
inger kan overleve klima, brug og tid.

PATINERING - ’EN TIMES UNDERVISNING | ARKITEKTUR’
En bevidsthed om, at bygninger forandres med tiden, har
tidligere veeret teenkt ind i detaljeringen af det byggede veerk,
s& bygningen og bygningsdelenes karakter med tiden under-
stgttedes og endda ophgjedes ved daglig brug; i historiske
bygningskonstruktioner og metoder demonstreres bygherrens
og hdndveerkerens szerlige bevidsthed over for den proces, en
bygning undergér, nér den bliver udsat for tid, slid og vejrlig,
ofte til fulde. Materialevalg og fremstillingsmetoder atheenger
af en reekke parametre; viden om materialets holdbarhed, om
optimal formgivning og om forarbejdningsproces.

.31



Det engelske begreb Weathering favner bdde begreberne for-
vitring og patina og beskriver netop forandringsprocessen
over tid - fordrsaget af vejrlig og ydre p&virkninger. Men ogsé
selve bygningsdetaljen, det objekt, der er med til at forhale
aldrings-processen, betegnes pa engelsk Weathering. Weather-
ing er alts& bade et udtryk for den naturlige nedbrydningspro-
ces, som bygningen udseettes for - og som ikke kan styres eller
kontrolleres - og et udtryk for den bygningsdel, der kan sk&ne
bygningen og kontrollere nedbrydningen. Gesims, salbeenk,
sokkel, fordakninger og andre bygningsdele med bevidst
udformede profileringer og recesser er sdledes hensynsfuldt
konstrueret til at afbezde for nedber og dermed forsinke byg-
ningens nedbrydning. Men de sirligt udformede profileringer
og recesser 1 sgjler, kapiteeler og arkitraver er i ligesa hgj grad
forarbejdet til ogsa at styre eller endda "profitere’ af tidens
uundgéelige spor; som et arkitektonisk greb for at fremme eks-
empelvis kontur- og skyggedannelse.

P& dansk anvender vi betegnelsen patina eller patinering om
selve forandrings- og aldringsprocessen af en bygning eller et
materiale, men sproget har ikke en betegnelse for de bygn-
ingsdele, der styrer eller ligefrem styrker forandringsproces-
sen. Med modernismens tabula rasa forkastedes de bygnings-
detaljer, der i mange tilfeelde bad patineringen velkommen
som et arkitektonisk princip eller greb, og patinering ansas

af de tidlige modernister som vaerende leflen for ren dekora-
tion og dermed ikke hgrende til i modernismens formvoka-
bular. Tankevaekkende er det imidlertid, at tidens arkitekters
forkastelse af den slags beskyttende detaljer i byggeriet baerer
en stor del af ansvaret for, at bygninger fra deres h&dnd i dag
snarere beerer preeg af oplesning end af patina og stoflig selde.

FORSKNINGSSP@RGSMAL

Spergsmalet er, hvordan man med nutidens viden kan
gentaenke og udvikle et formsprog og en nutidig arkitektur,
hvor vid-en om patinering indgér som afgerende for bade
formsprog og metode.

Hvilke faktorer gor sig geeldende, nar materialer enten ned-
brydes eller patinerer, og kan viden om processen generere

arkitektoniske principper for materialevalg, formgivning og

forarbejdning - som forudseetning for en bevidst formet’ og
styret patinering af materialer i kontemporeer arkitektur?

Kan man fremskynde patinering gennem bevidst formgivning
af en bygning, og i hvilket omfang er patineringen underlagt
tiden som lovmeessighed?

Med en arkitektonisk og naturvidenskabelig analyse af patin-
eringsfeenomer pé eksisterende bygningsveerker vil man set i

lyset af en moderne verden i klimatisk, miljgmeessig og gko-
nomisk forandring kunne formulere de ngdvendige spgrgsmal
om, hvilke metoder en samfundsansvarlig arkitektur grund-
leeggende skal formes efter, og hvilke materialer, der ber veel-
ges, for at forsinke eller udseette materialers naturlige sld-
ningsproces.

TESE

For nutidens arkitekter kan det ligne en umulighed at tilegne
sig den n@dvendige viden om tidens mange nye byggemate-
rialer, og om hvordan de med tiden forandres. Med udgang-
spunkt i en analyse af fem kendte, eksisterende bygningsvaerk-
er fra det 21 &rhundrede sgger forskningsprojektet at finde
frem til kriterierne for overfladernes forandring og at analysere
de eestetiske kvaliteter, som patinering kan fgre til. Forsknings-
projektet sgger gennem det tveerfaglige samarbejde med
Konservatorskolen at eftervise, at kriterier herfor kan findes
og beskrives og kan bidrage til en opsamling af viden, som vil
veere afggrende for moderne arkitekturudformning og mate-
rialevalg og veere forudseetning for en forstielse af materialers
forandring og patinering i en kontemporeer arkitektur.

MAL

Kandidatafdelingen for Kulturarv, Transformationsarkitek-
tur og Restaurering har seerlig fokus pé historisk forstéelse,
teknisk indsigt og analytisk kompetence. Det historiske ses
som en levende og inspirerende ressource, der virker skeer-
pende og befordrende for en nutidig arkitektonisk form-
givning. P4 Konservatorskolens studieretning for Monumen-
talkunst undervises i materialer som naturlige bjergarter,
bygningsmaterialer og uorganiske bindemidler som kalk, ce-
ment, gips og ler. Desuden undervises i metaller i relation til
metalskulptur og i anvendelsen af metal pd bygningers over-
flader.

De studerende tilegner sig gennem uddannelsen en generel,
bred kendskab til materialer, der kombineret med kendskab

til organisk og uorganisk kemi, nedbrydningsleere og prin-
cipper for systematisk naturvidenskabelig undersggelse og
dokumentation af de anvendte materialer i en genstand, giver
grundleeggende kompetencer med henblik pa at kunne bevare
genstande. Genstandens opbygning og omgivelsernes betyd-
ning for nedbrydningen af stenskulptur, bygningsoverflader
og arkitekturbunden murkunst, spiller en veesentlig rolle for
konserveringen og behandlingen af genstandene med henblik
pad bevaring. Det tveervidenskabelige projekt forventes sdledes
ogs& at bidrage til en bedre arkitekturforstaelse pd Konserva-
torskolen, idet man med projektet forbinder arkitekturelemen-
ternes udformning med deres nedbrydning og patinering.
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Tekst og illustrationer: Anders Nielsen

LANGE LEVE KALKM@RTLEN

I TEGL nr 12013 er der gjort rede for vadkalkmertels mange fordele sammenlignet med meget staerke
cementholdige blandingsmartler; fordele som berettiger en mere udbredt anvendelse af kalkmartel i murvasrk
end tilfeeldet er i dag. | det fglgende beskrives, hvorledes man talsaetter styrken af vadkalkmegrtler, sa de kan

sammenlignes med andre martler.

TIDLIGERE TIDERS BYGGERI

For midten af 1900-tallet anvendtes
vadkalkmertel i s& godt som alt mur-
stensbyggeri. Arbejdet blev udfert ifglge
generationers overleverede viden om
tradition og skik og brug. Murene var
fortrinsvis massive, og der blev sjeeldent
udfert statiske beregninger. Reglerne var
nedfzeldet i bygningsreglementer som

f. eks. Kebenhavns byggelov af 1889 og

i leerebgger; materiale om og fra perio-
den erilgbet af de senere ar blevet til-
geengeligt pé portalen ‘DanskByggeskik.
dk’. Der er udfert undersegelser af klas-
sisk murveerk bl.a. p4 Danmarks In-
genigrakademis Bygningsafdeling i 1977
og pa Statens Byggeforskningsinstitut i
2011, og undersggelserne viser, at tryk-
styrken af selv meget darligt murvaerk
opfert i perioden er fuldt ud tilstraekkelig.

Efter 1950erne gsgedes kravene til byg-
ningers udformning. Maengden af isoler-
ingsmateriale ggedes, pladskravene
voksede, de arkitektoniske udtryk foran-
dredes, og kravene til konstruktioners og
bygningsdeles beereevne skeerpedes.

Ogsé mertler skulle veere steerkere, og
det 'klaredes' typisk med anvendelse

af cementholdige v&dkalkmertler (KC-
mertler) og funktionsmertler baseret
pa blandinger af cement og terleesket
kalk. Resultatet af denne udvikling med-

forte, at der i dag typisk anvendes meget
steerke cementholdige martler, ogsa hvor
det faktisk ikke er ngdvendigt statisk

set - og med uheldige virkninger til
fzlge, som omtalt i artiklen i rets forste
udgave af Tegl.

STYRKEMALING

Ved en normmaessig beregning af
murveerk er det i dag ikke tilstreekkeligt
udelukkende at vurdere beereevnen
iforhold til trykpavirkning. Ofte er
murvaerket en skal, som kun baerer sin
egenvaegt, nar den primeert fungerer som
klimaskeerm. Murveerket skal i dag ogsé
beregnes for bgjningspévirkninger -
forst og fremmest opstéet ved vindtryk.

Bgjning af murveerkspladen giver for-
skydning i fugerne, og det er derfor
ngdvendigt at kende mertlens for-
skydningsstyrke for at kunne fastleeg-

ge beereevnen. Med en internationalt
anerkendt prevningsmetode (EN 1052-3)
mures tre sten sammen, og forskydnings-
styrken i den anvendte mortel beregnes
ud fra det tryk, som skal til, for at trykke
den midterste sten 'forbi' de to yderste

(hgur 1).
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Figur 1. Teglstensprovelegeme i henhold til DS/EN
1052-3

Figur 2. Princippet i SBi’s vridningsprevning. Under
prevningen er der med en skruetvinge pafert et tryk
pa tveers, som skal efterligne trykket fra det ovenfor
liggende murveaerk




For Statens Byggeforskningsinstitut
(SBi) har Klavs Feilberg Hansen i 2006
udviklet en alternativ prevemetode,
hvor to sten mures sammen og vrides i
forhold til hinanden. Metoden efterligner
pavirkningen i en veeg udsat for en vin-
dlast, som medferer trappeformet brud

i fugerne (fhigur 2). Den kraft, som skal
til for at vride prevelegemet i stykker,
kan omregnes til forskydningsstyrken af
fugen.
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Figur 3. Sammenligning af forskydningsstyrke malt
ved trestensprevning og ved vridningsmetoden.
Forseget er udfert pad 5 typer mertel KC50/50/750
kombineret med 3 typer mursten. Hvert punkt er mid-
delveerdi af 6 provninger

SBi har foretaget en sammenligning af
de to metoder og af resultaterne (figur 3).
Fem magrteltyper (KC 50/50/750) kom-
bineret med tre murstenstyper afpre-
vedes med seks provelegemer for hver
kombination. Punkterne i igur 3 angiver
middelveerdien af de seks resultater. Det
ses, at resultaterne fra vridningsmetoden
daekker et storre talomrade, end resul-
taterne fra trestensmetoden. Det bety-
der, at vridningsmetoden er mest fzlsom.
Desuden er der mindre spredning pé
resultaterne fra vridningsmetoden in-
den for de enkelte proveserier, og det
betyder, at man med vridningsmetoden
kan regne med sterre karakteristiske
veerdier for forskydningsstyrken. SBi har
ogsa pavist, at metoden giver resultater
for forskydningsstyrken, som er af samme
storrelsesorden, som dem man kan maéle
ved de sékaldte minivaegsforseg. Vrid-
ningsmetoden er endvidere praktisk, idet
provelegemerne vejer mindre, og der bru-
ges mindre kraft pa at knaekke provelege-
met.

Det er vigtigt at undersgge mertlen sam-
men med den murstenstype, som taenkes
anvendt i et givent byggeri, fordi stenenes
sugeevne, minutsugningen, har stor ind-
flydelse pa fugens forskydningsstyrke
(figur 5). Ved at prove sten og mertel
sammen, kan man desuden sikre, at den
valgte martel ikke er sd steerk, at den kan
treekke stenen i stykker (figur 6).

.85 .

Figur 4. Pa DTU - BYG er en prototype af en forholds-
vis enkel, transportabel ‘vridemaskine’ udviklet. Det er
tanken, at maskinen skal kunne anvendes pa mortel-
eller teglveerker, sa det kan vurderes, om en martel
passer sammen med en given sten B
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Figur 5. Minutsugningens betydning for forskydnings-
styrken (koheesion) méalt efter 4 uger

Figur 6. Brud i teglsten, fordi mertelen er for steerk i
forhold til stenen.

FORS®G MED RENE VADKALKM®@RT-
LER

P4 DTU - BYG er der siden 2007 arbej-
det med undersggelser af rene vadkalk-
mortlers egenskaber. Arbejdet er udfert i
projektopgaveregi af diplom- og civilin-
genigrstuderende under vejledning og
med folgegruppe. 2 Et gennemgéende
tema har veeret forsgget pa at opné

forbedringer ved at sendre p& kornstor-
relsesfordelingen - kornkurven, i det
sand, der anvendes. Dette inspireret af
en omfattende undersggelse af vadkalk-
mertler udfert i Finland i 1990-erne af
Thorborg von Konow 3). Von Konow
eendrede pa kornkurverne ved at tilseette
filler og finsand. Alle mertler vurdere-
des ud fra tyndslib (figur 8), og pa figur 7
ses en af de anbefalede kornkurver. Det
ses, at kurven ligger hgjere end norm-
kurverne i den fine ende. Mgrtler med
en sddan kurve vil have bedre pore-
fyldning og dermed bedre teethed, end
mertler med normkornkurve. Thorborg
von Konow viste, at de teette mortler har
seerdeles god frostbestandighed, fordi de
har mindre kapillarsugning.

Alle mortlerne i forsggene pd DTU-BYG
er ogs& undersggt med tyndslib, s& ko-
rnkurvesendringernes pévirkning af por-
estrukturen har kunnet fzlges.
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Figur 7. Thorborg von Konows anbefalede kornkurve
sammenlignet med de traditionelle graensekurver
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I et forste orienterende projekt blev det
vist, at kalkfiller og kvartsfiller kan an-
vendes til at forbedre styrkeforholdene.
Graden af forbedring kunne dog ikke
pévises tilstraekkeligt klart, bl.a. fordi der
blev anvendt trykstyrke som styrkemal.
Trykprevning er ikke fglsom nok til at
afspejle eendringer i styrken som fglge
af eendringer i kornkurven. I de fglgende
fem projekter er forskydningsstyrken
derfor mélt med SBi’s vridningsmetode
som kvalitetsmél. Og i det fglgende ref-
ererer ‘styrke’ altsd til forskydningsstyrke
maélt med denne metode.

Indledningsvis blev der foretaget en
provning af provelegemer leveret fra SBi,
og det blev konstateret, at DTU’s ud-
formning af prevemetoden gav samme
resultater som SBi's. Som kuriosum skal
det naevnes, at det allerferste provelege-
me, som blev belastet, knaekkede i stenen
i stedet for i fugen (hgur 6), fordi den
anvendte KC50/50/750 var for steerk 1
forhold til stenen!

I de seks projekter er forsagene udfort
med mertler med 9 til 15 % kalk-indhold;
der er arbejdet med kornkurverne, og
forsggene er udfgrt pd mursten med
markant forskellige minutsugninger. Ud-
viklingen af styrken er undersegt over 17
uger, og samlet kan man drage felgende
konklusioner:
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Figur 8. Thorborg von Konow vurderede alle sine

mortler pa tyndslib i mikroskop efter en personlig
skala pa 1 til 5, hvor 5 er bedste. Billederne viser

mortler pé trin 1, 30g 4
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Forskydningsstyrken eges ved at an-
vende en kornkurve med mere fint mate-
riale (hgur 5).

En mertel med 10 % kalk og velgraderet
kornkurve kan opna forskydningsstyrke
svarende til en KC 50/50/750 meortel
efter 4 uger.

Murstenenes sugeevne har meget stor
indflydelse. Forskydningsstyrken er mar-
kant lavere for sten med hgj minutsug-
ning (figur 5). Sammenheengskraften i
mertlen i de ferste uger skyldes det kap-
illeere undertryk i mortel og sten. Under-
trykket bevirker, at forskydningsstyrken
@ges hurtigt. Efter 2 timer er den ca. 25 %
af slutveerdien. Slutveerdien nés efter to
til fire uger for sten med hgj minutsug-
ning. For sten med lav minutsugning
kan styrken gge lidt frem mod 8 uger.
Styrken synes ikke at gges yderligere
med tiden i modseetning til, hvad der
geelder for de cementholdige martler.

Karbonatiseringen er indtruffet efter 100
til 300 dage athaengig af kalkprocent og
stentype. Karbonatiseringen fastldser
formen men synes ikke at ege forskyd-
ningsstyrken (higur 9 og 10).

Den deformation, der optraeder, efter
at den maksimale spaending er néet,
er meget stor (figur 11). Det betyder, at

Figur 9. Karbonatiseringens dybde i proverne blev
malt efter brud ved pasprejtningen af indikatoren
phenolphthalein

murveerk opfert med de beskrevne meort-
ler gér i stykker med et sejt brud, i mod-
seetning til murveerk opfert med meget
steerke mertler, som knaekker med et
spredt brud.

Nogle firmaer anvender mertler med 25%
kalkindhold til restaureringsformaél inspir-
eret af middelalderens teknik. For en s&dan
mertel geelder reglerne om kornkurvefor-
bedring ikke, da et stor pastaindhold holder
gruspartiklerne veek fra hinanden.
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Figur 10. Eksempel pa styrkens tidsudvikling og kar-
bonatisering. Puklen ved 4 uger skyldes, at virkningen
af kapillarsuget er steerkest pa dette tidspunkt
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Figur 11. Forlgbet af kraft og deformation i et
vridningspraevelegeme. Efter at brudlasten er naet,
fortsaetter deformationen for en stadigt aftagende
last. Bruddets karakter er som i et plastisk materiale




FREMTIDEN

Der findes altsd nu en prgvemetode, som
nuanceret kan male mortlers styrke-
egenskaber i fugen mellem de sten, som
mertlen anvendes sammen med. Med
vridemetoden er det muligt at beskrive
forskydningsstyrken, dvs. kohaesionen og
friktionen; de stgrrelser, som skal

indg4 i beregning af beerende murveerk,
af skalmure, tegloverliggere og tveer-
belastet murvaerk og i bestemmelse af
dilatationsbeveegelser ved temperatur-
udvidelse.

Rene vadkalkmertler ber altsd fremover -
fordi de nu kan deklareres - kunne ind-ga
i gode, sunde lgsninger pé nogle af de
problemer, som det murede byggeri i dag
star overfor, eksempelvis i forbindelse
med vinduesoverliggere eller i forbin-
delse med gnsker om at kunne mindske
antallet af dilatationsfuger i skalmure.

I dag anvendes ren vadkalkmertel mest
til reparation og vedligeholdelse af eeldre
muret byggeri og i historiske bygveerker.

P& byggepladsen skal der ifglge normer-
ne typisk altid tilseettes cement, hvis
kalkmertlen skal anvendes i beerende
murveerk, og det har haft afggrende bety-
dning for, hvor og hvordan man ellers har
anvendt kalkmertlen.

For 'at veere pa den sikre side), tilseettes
der altsa typisk cement, ogsé hvor det
ikke er ngdvendigt.

Det forhold bar der kunne laves om p4,
s8 ren kalkmertel af god kvalitet frem-
tidigt kan anvendes bade i skalmure og
til eksempelvis indvendige arbejder.
Mgrtlernes egenskaber kan forbedres og
styres gennem justering af kornkurven,
tilseetning af filler, specifik kalktype og
specifik kalkmaengde, og styrke og bear-
bejdelighed kan optimeres, s& man med
en nyudviklet mortel ogsé kan fuge feer-
digt i een arbejdsgang.

Producenterne skal derfor hermed opfor-
dres til gennem maélrettet udviklings- og
oplysningsarbejde, at udvikle en kalk-
mertel, som fremtidigt kan leveres som
funktionsmertel.

Civ.ing. PhD Lars Zenke Hansen,
medlem af projektets fglgegruppe, har
bidraget til herstdende og vil i en kom-
mende artikel praesentere en raekke ek-
sempler pé beerende murveerk, som med
fordel kan opfgres med vadkalkmgrtel.

NOTER

1) Maskinen og dens anvendelse er beskrevet i
artikler, der kan findes her: www.kalkforum.org/
wip4/artikler/d.epl?id=1035935
sbi/vbn.aau.dk/files/33023887/SBi%202010-10.pdf

2) Artiklen bygger pa folgende projekter:
Proportionering af kalkmertel (Laboratoriepraktik,
efter&r 2007): Joseph Quoc Thanh Nguyen, Mu-
stafa Moussa El-Cheikh Hassan, Mads Johansen
Ngrgaard.

Luftkalkmertelproportionering (Laboratorie-
praktik 11761, efterdr 2008): Jens Fogh, Lasse Juhl,
Anders Kastberg.

Videregdende luftkalkmertelproportionering
(13-ugers kursus, for&r 2009): Jens Fogh, Lasse
Juhl.

Forskydningsstyrke af fuger af ren kalkmortel
(Bachelorprojekt, fordr 2010): Line Bundgaard
Mathiassen.

Analyse af heerdningsforlgbet i fuger af luftkalk-
mortel (Bachelorprojekt, fordr 2010): Jakob Thies-
son, Maiken Bruun-Ringgaard.

Kalkmertels kornkurve - Indflydelse pa kvalitet
(Masterprojekt, fordr 2011): Sebastian Hostgaard-
Brene, Morten Nielsen

3) Thorborg von Konows arbejde er beskrevet i
doktorathandlingen ‘Restaurering och reparation
med puts- och murbruk’, Abo 1997. TvK frem-
lagde et resumé af sit arbejde i Kgbenhavn i 1998,
rapporteret i Materiale-nyt 2:98. I denne publika-
tion finder man ogsé en teoretbaseret metode til
talmeessigt at vurdere en porestrukturs kvalitet.
Metoden underbygger TvK’s skala.



Tekst: Tegnestuen, oversat og redigeret af Susanne Ulrik - Fotos: Filip Dujardin

BUDA
ART
CENTRE

@en Buda ligger midt i floden Leie, der lgber gennem den belgiske by Kortrijk. For
tusind &r siden var den et katolsk hjemsted for syge og fattige, siden blev der ogsé
opfert bryggerier, farverier og industrier atheengige af vand og vandkraft pa gen.
Det katolske tilflugtssted er idag bygget om til hospitaler og zeldreboliger - fabrik-
kerne er ved at blive indrettet til kulturelle formal.

Et led i betreebelserne pa at gere Kortrijk til en by kendt for design er BUDA Art
Centre - indrettet i Budafabriek, et farveri fra 1924. Fabrikken er omdannet til et red-
skab til at se og opleve med - ikke til at se p&. Udfordringen for arkitekterne 51n4e
har veeret at skabe store neutrale rum til en bred vifte af kulturelle udtryk og aktiv-
iteter - med s& f& omkostninger som muligt - budgettet var pa € 2 mio.

Bygningen rummer stadig veerksteder, nu til kunstnere, og hermed knyttes forbin-
delse til fortiden.

Et femkantet indgangsparti muret i bleggule sten i nuance som de, der findes i de
fabrikkens bagmure, markerer sig tydeligt med form og farve. Femkanten er placeret
ganske teet pad den oprindelige bygning dog uden at rere den, der ikke er tag p&, det
er hverken bygning eller dbent rum.

Inde er der foretaget en tilsvarende femkantet udsparing, der forbinder udstillings-

sale og veerksteder og en tagterrasse, hvorfra der er udsigt over byen er kronen p&
veerket.
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\ MYIROOF
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INSTRUKTION

Nu introducerer vi My Roof, der gor det nemt og enkelt
for dig og dine kunder at finde det rette tag.

My Roof er et overbevisende salgsveerktgj, som du kan MYIROOE
bruge i dialogen med nye kunder. Nogle gange siger et

billede nemlig mere end 1000 ord.

Randers Tegl ensker dig god forngjelse med My Roof.

My Roof findes til pc pA www.my-roof.dk og i Apple App
Store til iPad.

randerstegl.dk | tegl@randerstegl.dk RAN DEnsmegl




Landscaping Solutions

Bliv inspireret

Skab levende og inspirerende byrum og sammenhaeng mellem
bygninger og omgivelser med belaegningstegl fra Wienerberger.
Stenene patinerer pa smukkeste vis og er prikken over i’et i det
arkitektoniske udtryk.

Kontakt os for at fa idéer og byggefaglig rddgivning fra vores erfarne
konsulenter eller besgg vores udstilling i Helsinge. " ’

Wienerberger A/S WIenerberger

www.wienerberger.dk Building Material Solutions





