Kort om projektet

Dette afgangsprojekt har til formdl at undersege mulighederne for en industriel produktion af tegl i blokformat med lokale réstoffer. Hensigten er at belyse
en made, hvor teglindustrien kan forholde sig til de planetoere greenser. Med det menes at teglindustrien ber gennemagd en transformation i produktionen
for at imedekomme de kontraktuelle politiske lefter om en maksimal temperaturstigning pd 1,5 C. Undersegelser i projektet forholder sig derfor til de plan-
toere groenser og den udfordring der ligger i at definere og kvantificere de menneskelige og biofysiske aktiviteter. Herunder at kunne kvantificere teglindu-

striens aktiviteter indenfor et sikkert handlingsrum. Projektet er opbygget som en tredeling, hvor materiale, produktion og konstruktion underseges. Lokale

r&stoffer vil blive belyst, som er nedvendigt i fremstillingen af en isolerende teglblok. Herefter felger en undersegelse af en produktion med lokale rdstoffer, OO—1 11— : : P, 11 :
der identificerer de udfordringer og barrierer som industrien stér overfor. Afslutningsvist argumenteres der for en bedre sammenhceng mellem formgivning —_— : = T — — 1 — ]
og designfase. I projektet vil en fysisk model af blokformatet i mé&l 1:1 udvikles med lokale réstoffer i forseget pd at understette en bedre byggeskik ved F I ! ! -:::- ) | d I | : 4 E _'H
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En fynSk bunke Jord o 14 stk M12 40mm 8.8 maskinskrue __J_;,. S— LN— =—-' -'|':—'_' T '-‘:'—"'- RE— T *—
Projektet tager udgangspunkt i en observation som er foretaget pd en byggeplads i en lille by ved Gl. Nyby, pd Sydfyn, hvor 88 almene boliger opferes. . 10sik M2 25mim 8.8 maskinskrle ﬂil. ] i [ | FRL ,qi, "‘!.I .I l : .,‘H I',I' : '.
Byggegrunden er 33.000 m? hvor ca. 8.000 m? typehus skal etableres. Byggeriet har en sldende lighed, nér det kommer til planlcegning og hdndtering af . oasik M12 motrik Elgaly | [ . .'j 2 .'I . ...-':;.I'
jord, med andre nybyggerier. Observationen kunne principielt vcere foretaget, hvilket som helst andet sted i Danmark. . e 12 024 SKive ELgaly 'D (I )] '3' |' \ _.. | | | i .I- : 'u
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Nar et nybyggeri opferes, skal en rcekke forhold underseges. Alle tilgcengelige oplysninger om arealets jordbunds- og grundvandsforhold skal sammenhol- 'Eﬁﬂ‘ﬂﬂz !.‘._:i_..-r.a-? .‘ . . : ' | -.". |' | | |!
des med en korrekt udformning af terrcen og fundering, samt jorden underseges for forurening. Til det udferes geotekniske undersegelser p& byggearealet. g = . . q ' i 1 i i [Ti -":‘il"-_ |':ﬂ:*_' | | I [ |i.: i | | ',':ﬁ":'ll
Né&r alle forhold om projektering og dimensionering er udfert, kan everste muldjord afremmes. herefter starter udgravning til fundering, terreendoek og evt. A . . E | 1 f ,' 1L I. 1|
keelder. Det skaber oftest en betydelig moengde lerjord som bliver sat i deponi p& matriklen. I toetbebyggede omrdader, hvor der ikke er plads til jordbunker, E . ?E—r o [ 1} B . u | [ ::i ] v—Ql— i?:‘.' ] _—_i HIE" .5: . .I'E!?;_LI'_
bliver det kert i deponi ved ncerliggende jordmodtager. N&r byggeriet er overstdet, afsluttes der med nivellering omkring bygninger og muldlaget gen- E E bﬂ" L LS 5:.‘1' T1 !1 T1 L-E—F TTT 1:[ | | T".L:E.;  mE ‘:I:JI [. ’ ::_ — i :_T' i ;:1_ - — ’:I ’ L:JI
etableres. Det efterlader en resterende bunke lerjord som nu betegnes som overskudsjord. Overskudsjorden ender i deponi ved jordmodtager. Herfra kan = N ;
jordmodtageren forsyne andre anlcegsprojekter. I Danmark hdndteres der omkring 8,3 mio. tons overskudsjord om &ret. E E
Opstalt - Dyse, 1:5 Opstalt - Dyse, 1:5
Jord il teglvoerker : :
For teglvcerker er lerjord en forudscetning for produktion af tegl. Nar et teglveerk skal indvinde lerjord, udveelges landarealer, pd baggrund af jordartskort. E E
Indvindingsmulighederne ligger oftest p& en landmands mark, i landzonen. Teglvoerker keber ret til indvinding af lerjord fra jordejers areal i en given perio- . :
de, mod betaling for evt. tabt arbejdsgevinst fra afgreder. Teglvoerker udferer ligeledes en geoteknisk undersegelse, hvor en seismisk scanning og fysiske . E E
jordprever foretages. Teglveerket kan ud fra denne undersegelse kvalificere og kvantificere lerjordens kvalitet og meengde. Det everste muldiag afremmes . . .
og bliver sat i deponi pd marken. Efterfelgende indvindes den egentlige lerjord som transporteres til det pégceldende teglveerk. N&r indvindingsprocessen : - ' o E ] -
er slut, genetableres mulden og marken bliver igen overladt til jordejeren. Jordh&ndteringen for hhv. byggeri og teglvcerker er sammenfaldende. Begge " o - O el | : . =
udferer geotekniske undersegelser og nybyggeri efterlader store moengder af overskudsjord som potentielt kan anvendes som teglveerksler. Mineralogiske ‘I-‘ g&?\; ; TO S I ' n g e : f
industrier m& dog ikke hdndtere jord indenfor byzoner, som er klassificeret som lettere forurenet jord jf. planloven. : X : l- L = 2 ] = - . =
ke En fynsk bunke jord : . :
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Undersegelse af en fynsk bunke jord o +) '. -'ﬁ, | . ), . aei LA forme m. spaltefordelinger 1
s | GaSnl
' ' . . ' . ' . ' _ _ gh . t d x.’ll."lr-"i('r R N st Bl o 12stk M12 26mm 8.8 maskinskrue -
kommer med i blandingen. For at adskille lerfraktioner fra sterre fraktioner kroeves det at materialet bliver opslcemmet. Kornfordelingen bestemmes ud fra '_ T : : NNA L T, m . i# - . . 285tk MI2 metrik El.galv
det opsloemmede materiale, hvor de forskellige fraktioners tyngder bestemmer hastigheden ved bundfceldning. Grove partikler har sterre faldhastighed _ : : : | | : | : '|. b i | - . - : . 56sik MI2 024 Skive Elgalv
end de fine. Efter et degn vil silt og lerfraktioner have bundfeeldet og den indbyrdes meengde af grus, sand, silt og lerfraktioner bestemmes. Ved at konkre- ";f A "t | N - w.:_;{;? ; ; [ ) o) i N Ll .: » AT "F'.E";‘_‘-i-ﬁi'u;lﬁ;' : : E
tisere meengden af lerkorn (det everste og fineste lag) kan der gives en ide om materialets kvalitet. Der er m&lt 40 gram tert materiale af som er placeret | R L AR, H e I N e .f - e H ! ] : 3 by = Gt : 3 i iy g#_::-j’* "?_-;1— - . Plan - Dyse, 1:5
cylinderglas. Cylinderglasset er fyldt med 50 ml vand. Cylinderen rystet s& materialet bliver opsloemmet. I det ejeblik cylinderen bliver sat, starter et stopur ] e o= cf -':i_ -~ E
der intervalmaoessigt serger for at notere det opslcemmede materiales bundfeeldning i cylinderglasset. Efter et degn er alt materialet bundfceldet og alle ' nh 7 : \ .
intervaller er udfyldt. Til at beregne kornets diameter og moengder er Stokes lov om friktion mod flydende voeske anvendt. .
Feltundersegelsen viser et stort indhold af sand og siltfraktioner men ikke noget tegn pd at indeholde egentlige lersubstanser under 0,002mm. En forklaring : E
kan veere at helt smé fraktioner i forbindelse med vand skaber en tiltraekningskraft pga. elektriske ladninger. Det fordrsager dermed en hurtigere nedfalds- 3 i = : 5 E Teglindustriens p(‘jvirkning p(‘j de planetcere groenser
hastighed gennem vandsejlen. Det ma antages at det aktuelle indhold af lerfraktioner er lavt og ud fra denne feltundersegelse mé& det ogsé antages at : Historisk set er der sket en sterre adskillelse mellem form og materiale. Hvor fordums handveerk hvilede pd en sammenflettet forstd-
jordmaterialet er meget magert. Det betyder at i fremtidig scenarie vil der ikke skulle anvendes scerlig meget vand nér jordmaterialets plasticitetsevne skal . else mellem formdannelse og materialeviden har det moderne byggeri og maske fravaeret af fordums empiri, beveeget sig voek fra
findes og det vil formentlig ligge pd et sted mellem 10 - 12 % Derudover skal der tilferes noget fint materiale som substitution for lerfraktionerne. E denne integration og hen mod en opdeling mellem formdannelse som en proces uafhoengig af dens kilde til materialeviden. Med den
: industrielle revolution blev mulighederne for masseproduktion og fremstilling skabt. Formdannelsen er nu et industrielt spergsmal og
. afhcenger i hej grad af automatisering. Den digitale revolution har efterfelgende markeret et skifte fra analog til digital teknologi, som
TeglprOdUktion i fremtiden : . har distanceret formdannelse og materialeviden yderligere fra de fysiske love.
Der er set pd hé&ndteringen af overskudsjord fra nybyggeri og indvinding af lerjord fra teglindustrien. I begge tilfcelde er der stoerke paralleller mellem : E
planlcegningen og handteringen. Hvis det er muligt at skabe en teglblok af overskudsjord, s@ ber det veere idealet. I dette tilfeelde at foroedle et over- . Teglindustrien placeres i paradigmet for de planetcere grasnser under Nyskabelser som inkluderer industrielle aniceg. Paradigmet
skudsmateriale til et byggemateriale. Iscer i en tid, hvor indvinding af ressourcer star for ncesten en fierdedel af den globale CO, udledning. Undersegelsen E for Nyskabelser er overskredet ud fra en betragtning om at den globale produktions hastighed for objekter overgdr kapaciteten for
ligger p& groensen til det mulige og eksperimentet underseger muligheder og alternativer i en dansk teglindustri. Kan teglblokken ikke ekstruderes, alene E at vurdere og monitorere og er derfor ikke kvantificeret. Teglveerkers p&virkning af nyskabelser vil voere moengden af tegl der bliver
med morceneler ber det som minimum indgd& som supplement til teglindustriens indvinding. Hvilket kan betyde reduceret indvindingsareal. Fremtiden vil X : produceret og de produktionsrelaterede pdvirkninger det bererer. Tegl er et jomfrueligt réstof der i sin rene form er inert. Isoleret set
formentlig handle om at frigive landarealer til vild natur. Mindre landareal vil potentielt betyde sterre pres mellem agrikulturen, indvinding af rdstoffer og et . har tegl ikke nogen skadelig effekt pd miljeet. Men teglindustrien pdvirker andre jordsystemer i de planetoere groenser. Eksempelvis
sted at bygge hus. udleder produktionen CO,cekv. og pavirker klimacendringer. Indvinding af réstoffer til produktion og anvendelse af tegl i byggeri, p&-
virker forandringer i landjordens systemer. Tilslagsmaterialer kan ogsé pdvirke andre aspekter i paradigmet. Eksempelvis anvendes
: der bioaske i den fynske bunke jord. Bioaske er rig pd naturlige noerringstoffer som fosfor og kalium og har muligvis en positiv effekt
Formst\/kke p& biogeokemiske stremninger, da disse nceringsstoffer bliver bundet i teglen. Antages det at der anvendes flyveaske som har et hejt
o 4stk PLA forme m. spaltefordelinger indhold af tungmetaller og ikke er EDR-behandlet for tungmetaller vil det have en miljemoessig pavirkning pd paradigmets nyska-
o 20stk M12 40mm 8.8 maskinskrue belser, idet tungmetallerne udvaskes.
'{j} o 18stk M12 25mm 8.8 maskinskrue
PEAE o 38stk M12 metrik El.galv
t‘h ——2 o 7/Bstk M12 ©24 Skive El.galv
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Isometri - Dyse Plan - Teglblok, 1:1
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Blokmurvcerk
k i - P & Med blokmurveerk menes der et murveerk opfert i homogene teglblokke, hvor materialestrukturen er ensartet og gennemgdende i 1 o 'I‘ cect ’ cec 'I‘ cece ' cecee ‘ cece ' cecce I".
| 1| ,.-f" ' Ay 4 konstruktionens noesten fulde bredde. Pga. teglblokkens poresitet betyder det at konstruktionen skal sikres mod vejrlig p& udvendige ‘
E ] | = L - e . .
= - ™ 1 = i 1| = ™ “LI° L S, f.f oy > side. Enten en overfladebehandling eller ved at p&fere en regnskeerm. Indvendigt overflade behandles ogsa for at sikre lufttoethed [
ﬂ_— —l_r —| |— = =1 —|‘ ' S " / g > Brcendte teglblokke som Poroton viser en bedre evne til at isolere end traditionelle massive mursten. Derudover har de den egenskab
] d A iy ] -
L - - [_ _l = - | o ; o x . . . o .
i d ’ Aoy r % . at de nemt lader sig stable med et minimalt forbrug af mertel. Og de fleste teglblokke er udfert med en fingersamling sdledes det ikke
e et et I R g ot < 4 g 4 Py’
e A Iy - r'- P L er nedvendigt at anvende en mertelbinding i studsfugen. Det minimale forbrug af mertelfuge minimerer problematikken omkring
Bl | | | | L 11 1-1 | | ] b | | | | Il | —1 | | | 1 g e vy o ra W, 4 VA sterre kuldebroer i samlingerne.
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| | | | I L) | | | | | | | | | 'y 1 | e I | | | | | i Py o e f,f" ! i V. v P Blokmurveerk begreenser materialevalget og bliver derfor noget andet end den lagdelte konstruktion. Det betyder at den homogene
_ : ] r . r E P ol . )
| | | | | ] | | | | | | | | N | SERERR RN | | | | 1 i ) s Py / . - ' s v e opbygning skal forholde sig til flere aspekter som f.eks. lastoptagende, varmeisolerende s@vel som rumdannende funktioner. Det ska-
| ] . _ : _ - | - _ _ _ ] . . _ _ . i | _ . _ | " o Ve ' P s ) 4 o o P ber et begreenset materialevalg som har flere fordele. Opbygningen af homogene konstruktioner forvalter materialer med forskellige
.. = ’ y - .._. ¥ 5 - ._. .__"
I | [ [ [ | [ | I | | [ : I | | | } / o oy, . S ) -’f .f.-' d L ) o, J - g i . A E tekniske levetider effektivt. Blokmurveerket bliver strukturelt uafhcengigt fra andre lag. Teorien baserer sig p& observationer fra den
& ; - 4 i &
| | | i i [ I | I | I I I | s ' P g . 4 o lagdelte facade, hvor forskellige lag udskiftes pd forskellige tidspunkter. Risikoen er at man arrangerer lag med kortere teknisk levetid
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- | ] [ | : | | : f,- ; ’ 4 = o o e P <, fg P A ) A Ve . . bag lag med lcengere levetid.l”) Den problematik bliver overflediggjort ved en homogen opbygning.
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- | - - | ] | % f,,-“ P J__;’ A J_;' # r"; # e 4 ey & p "y W f_,-' v Dette projekt arbejder med fletmurveerket, hvor en halvstenskonstruktion i tegl opferes som regnskcerm. Med fletmurvoerk menes der
I i T I I i | | r I i i T | I | i - EQH\E}\, } . f.f"ﬂ Pl i vy o % & ra ' 5 = . . . v _,-” i . teglblokke som bagmur og en halvstenskonstruktion af tegl i formur. Formuren overfledigger isoleringsmaterialer, damperspcerre og
| | | | | | | I ‘ : | | | | | I I | | | % : ' ' . indvendig overfladehandling. Tveersnittet fremg&r homogent og reducerer sammenbygningsdetaljer til et minimum.
|
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For at flette bag- og formur er der fremskudt en teglblok fra bagmurens opbygning. Den fungerer som en klassisk stenbinder og sikre
| | [ | [
I[ : : : | | | | : : I : | Ir Ir : : ]I | | : Ir : : } halvstenskonstruktionen mod vindlaster. Ved etageadskillelse er der projekteret med en ringbjcelke som skal overfere laster fra etage
| | |
ned mod fundament. Fordelen ved en ringbjcelke er at der skabes en skiveeffekt for etageadskillelsen og muligheden for mere sterre
] ] ] [ - ] 1] | o
: abninger i facaden.
| | 1 I | | I | - | | | - | | | ]
| I | I | |
I | | | . | | | | [ ] | | | | 1 | | | | | 1
1 ' - — - ' ' ] . ' ' 1 . ' ' ' ] ' ' ' I Plantegning - stue, 1:100
I I I I I I I ] | I | I ] | | I I I .
l | | I ; . '
| | | | | | | | | | | | | | l
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - & & E ) A
= . - - — - ——— i - — 50 S ——— —— - — —— i . ! & &
T I | | I | I | | | | I I . | IRl | I I .
- I . I | | I I ] | . | I I | ] _ i - I - 8 - T
—— I — — —— 1 I e T — i Wy W Wy Wy iy i
. ] i ] ) . ] ] | | : I I | | .
I | | I [ l I | | | I ] | I I | i | | | = : | I I I i
4 F
| | | | | I I | | | | - | | | | [ [ |
- I ] ; . I ] ] I ] : ] I N L
I | | I ! yr I | | ] | | I I | SRR RRRERREEREEE | | I I L] i p 1 gy ] P ool P T -r"‘
[ ] | - ! X ) R R ) ] I -
I I I I ] I I | ] | | | I I 1 | | I [ 1 b g ol T {1} . Ny . | 1] [T
\ ! I LT eyl et Y “ el
T | ] 1 - ] | T o T T R N AN N NI ]
N I — SN R Sy W— — — || W —— — ! i T O B B N {2 Sy L
| | | | | | | 1 1 | | | | . I | | = Ry e A N LU *_-'L,__,-.".I
3 Ny, T _'\- i ¥ Ny = " m: i ‘_ 5, r g . | I -..: ) T " ._L 11}
- | ] ] | ] | ! 00 ! X ol | L= N
) ) iy Ny g . S, Ny Ny e ! {1411 | L
| I I I I I 1 L] | | | - | | | | - b e e iy = Jl,:
| I | | gy S g ! I iy o g . " P || L
| | | | | | | | | | | | | | | | 1 ity - " T - : ; o y r
. . . . . . | . . o - . a1 gty o o gy iy ul | S L
= | ] T | E | T ) LA S T RN YT v
5 , 5 N | | i | e N | ", " 1 pe =,
g i N S | . N . Ny | L} . e, Ry ) .
—— — e e [ e S e e T T T 1 AN TR % S ~z 7]
| | | | | | | | | | | - I | | 1 -y St ey TINS R | L Ut
= - — ] = | ] - — : R S T i ]
" |I ", | " - T - e " P I s " a il
I | | I I | | | | I I L] | | I I I i | [ ) [ . . i Ny = | o o] r
— — — j | l ] sl ey X et et
I — — N — — | —— I I E— — el AL — , R T [ ]
- . 1 1 . . - . | | | . . | |y s , L0 N Sl , ~ : LL0A | | L | Il_
iy i ! > o | ) " - " i : iy L™ rud™ .
| | | [ 1 | : | [ | | ] | | | ] : I  — ] . ~ N et LT -H.-r_i._-r_r TOG eeeeeveeeemeeemeeneeeeeeee e [7]
| " h | e | _'\- | " ) - . iy Ny ] ' '_.,.,.- =
| | | | | | ] - | | | 1 | | I ] [ 1 s oy oy oy T . ' 1| _J.-f Projektet er udfert som tungt tag. Speerfag er placeret per 1.200 mm og dimen- |:I|_
| | ) | 1] ] ) | 1 | I | - [ ]_:_' | o P { | : 5 oy il 11 — . N Ny sioneres iht. ingenier. Spoer ligger af pd tagrem og boltes sammen med bjcel-
I b I e oy R ] = A eded LT
1 . oy . - ) | = ] T . S P I _: kelaget. Ved bjcelkelaget er der mulighed for at etablere gitterspoer-, hane-
) d . ! B e i ) e L~ s - 1 | LHT 3 g ey Ny N S . ]: b&ndsspeer- eller trempelspoerskonstruktioner som afstiver og sikre stabilitet.
2RI Re s I e NS oA izsielislieEie gfe S e l1R20 oy oy S O Y e o e L ey iy, _J_T"' H_.,."‘ oy oy N_‘ e ""'J__ Pa tveers af bjcelkelaget, parrallelt med indvendig facade, etableres en inde- (o] [ o] [ o]
, > L_: . T P o . ) "~__-—"# il s | - P y :' L_ . "‘f L liggende bjoelke som indspoendt med etagesadskillelsen. Det skaber moment :: |
o g | . N _.ﬂ"'H & h ey R S p& de overstliggende teglblokke i facaden. Momentet skaber formstabilitet pd | | . : |
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dansk normalformat (228*108*54mm). Der anvendes en K100/400 med korn- I_
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: Isometri - Facade udvendig 1:20 = "'-'1 Teglblokke opferes med tekstildug i lejefuge og bliver udlagt i tynd kalkmertel I_ —
- -L.- | | | : | | | |, '!. | | | | t| ?l i’ L K100/400 med kornsterrelse 0,2mm. For at sikre everste sten i yderveeggen mod
N Ji
. Tagfod Yy ] 3 el Tl H 'y .--"'H deformation fra vindlaster, etableres der en treekkonstruktion mellem bjcelke- [ {
. - . . . - ] i B ] ’ 3
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« 25*20 mm ruplejede breedder : . , « 200*240*480 mm teglblok I fletmurveerket bliver halvbloksformatet i bagmuren forskydt s& der kan etable- I:I
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. 480*200 mm U-tegl til udstebning af ringbjcelke . Der hvor tagkonstruktionens og etageadskillelsens spoendretning ligger pd I—-:I
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Ved dbninger anvendes der stéltegl som overligger i bagmuren. Overliggeren | |
. dimensioneres efter en dansk normalformats skiftegang i hejden og sammen- [ |
Iy " : " Lo ) mures med resterende murveerk. Overliggeren bestdr af ekstruderede teglele- r
A [ L] ' - L |
E_ w ? : L menter med beton og armering. |
. = il [: : - # " Ii
. 1 [ E . " —- .
."+ I: : !'++ l .l,.
_h ‘ Jij o i o ’ L
o F . 1= g .- - |
. o o Skill *'
i . N A i evceg ....................................................................................................................... | ................................................................................................................... o
& = 4l
" L Skillevaeggen opferes med halve blokke, 480*120mm. I projektet er skillevoeg- | |
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muren udferes med teglblokke 480*240mm. Teglblokkene opferes i halvfor- |
bandt i modulnettes inddeling per 1.200mm. Konstruktionen skaber en sojlevirk- | | | |
ning og aftager nytte- og egenlast fra ovenlceggende konstruktioner. En halv r

blok p& 480*120mm opferes i forbandt i den tvcerliggende retning af facaden |

per 1.200mm. Teglblokkene er 200mm heje og sammenbygges med mursten |_

af dansk normalformat. Tre skiftegange af dansk normalformat maler 200mm

0g opferes som faste bindere til bagmuren for hvert andet blokskifte. Formuren

in overfledigger damperspcerre 0og indvendig overfladehandling og bagmuren ud- ir |
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