
Ringbjælke

Der hvor tagkonstruktionens og etageadskillelsens spændretning ligger på 

tværs af facaden, etableres en gennemgående ringbjælke. Ringbjælken består 

af ekstruderede U-blokke som opmures på stedet. Der etableres armering og 

udstøbning på stedet i U-blokken. Ringbjælken bliver sammenspændt med eta-

geadskillelsen ved bjælkernes vederlag. Ringbjælken aftager nytte- og egenlast 

fra etageadskillelse og tagkonstruktion. Ved mindre bebyggelser kan ringbjæl-

ken undlades. 

Halvstenskonstruktion

Ydervæggens regnskærm opføres med maskinrenset genbrugsmursten af 

dansk normalformat (228*108*54mm). Der anvendes en K100/400 med korn-

størrelse 0,4mm i mørtelfuger til optagelse af fletmurværkets bevægelser.  

Teglblokke opføres med tekstildug i lejefuge og bliver udlagt i tynd kalkmørtel 

K100/400 med kornstørrelse 0,2mm. For at sikre øverste sten i ydervæggen mod 

deformation fra vindlaster, etableres der en trækkonstruktion mellem bjælke-

laget i etageadskillelse og tværbjælke i tagkonstruktion, som består af en ind-

spændt stålwire. 

Stenbindere

I fletmurværket bliver halvbloksformatet i bagmuren forskydt så der kan etable-

res stenbindere. Teglblokke forskydes ud i halvstenskonstruktionen vertikalt per 

400mm. Hvor teglblokke fungere som stenbinder i halvstenskonstruktionen, af-

sluttes der med et pudslag på 18mm. Mursten af standardiserede dansk normal-

format sammenmures, hvor teglblokke er forskydt ind og efterlader plads per 

400mm. Stenbinderne er placeret i modulnettes inddeling per 1.200mm i en lige 

linje vertikalt. Halvstenskonstruktionen opføres med 30mm mellemrum mellem 

for- og bagmur til murens hånd. 

Overligger bagmur

Ved åbninger anvendes der ståltegl som overligger i bagmuren. Overliggeren 

dimensioneres efter en dansk normalformats skiftegang i højden og sammen-

mures med resterende murværk. Overliggeren består af ekstruderede teglele-

menter med beton og armering. 

Etageadskillelse

Etageadskillelsen er udført som bjælkelag der hviler på gennemgående ring-

bjælke i facaden. Der placeres to bjælker på 70*195mm per 1.200mm. Bjælker 

dimensioneres iht. ingeniør ved større spændvidder. Bjælkelaget fastspændes 

til ringbjælke. For at kunne modstå vindlaster på facaden skal etageadskillelsen 

udføres så konstruktionen fungerer som en dækskive. Dækskiven skal fordele 

vindlasten til de stabiliserende vægge. Der etableres en pladekonstruktion på 

bjælkelaget som afstiver konstruktionen. Hertil kan indvendig aptering udføres. 

Skillevæg

Skillevæggen opføres med halve blokke, 480*120mm. I projektet er skillevæg-

gen projekteret op til underkant tagbelægning for at eksemplificere en bran-

karmserstatning. Ved lejlighedsskel skal der opføres to parallelle vægge med 

mellemliggende isolering for lydisolering. 

Bagmur

Ydervæggen er projekteret som fletmurværk med teglblokke og mursten. Bag-

muren udføres med teglblokke 480*240mm. Teglblokkene opføres i halvfor-

bandt i modulnettes inddeling per 1.200mm. Konstruktionen skaber en søjlevirk-

ning og aftager nytte- og egenlast fra ovenlæggende konstruktioner. En halv 

blok på 480*120mm opføres i forbandt i den tværliggende retning af facaden 

per 1.200mm. Teglblokkene er 200mm høje og sammenbygges med mursten 

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

og opføres som faste bindere til bagmuren for hvert andet blokskifte. Formuren 

overflødiggør damperspærre og indvendig overfladehandling og bagmuren ud-

gør isoleringsevnen. 
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Tag

Projektet er udført som tungt tag. Spærfag er placeret per 1.200 mm og dimen-

sioneres iht. ingeniør. Spær ligger af på tagrem og boltes sammen med bjæl-

kelaget. Ved bjælkelaget er der mulighed for at etablere gitterspær-, hane-

båndsspær- eller trempelspærskonstruktioner som afstiver og sikre stabilitet. 

På tværs af bjælkelaget, parrallelt med indvendig facade, etableres en inde-

liggende bjælke som indspændt med etagesadskillelsen. Det skaber moment 

på de øverstliggende teglblokke i facaden. Momentet skaber formstabilitet på 

facaden mod vindlaster og forankring af tag. Indspæningen består af stålwire 

som dimensioneres iht. ingeniør. Indspændingen blotlægges for at gøre kon-

struktionen strukturel uafhængig. 

Blokmurværk

Med blokmurværk menes der et murværk opført i homogene teglblokke, hvor materialestrukturen er ensartet og gennemgående i 

konstruktionens næsten fulde bredde. Pga. teglblokkens porøsitet betyder det at konstruktionen skal sikres mod vejrlig på udvendige 

side. Enten en overfladebehandling eller ved at påføre en regnskærm. Indvendigt overflade behandles også for at sikre lufttæthed.[1] 

Brændte teglblokke som Poroton viser en bedre evne til at isolere end traditionelle massive mursten. Derudover har de den egenskab 

at de nemt lader sig stable med et minimalt forbrug af mørtel.  Og de fleste teglblokke er udført med en fingersamling således det ikke 

er nødvendigt at anvende en mørtelbinding i studsfugen.[2] Det minimale forbrug af mørtelfuge minimerer problematikken omkring 

større kuldebroer i samlingerne. 

Blokmurværk begrænser materialevalget og bliver derfor noget andet end den lagdelte konstruktion. Det betyder at den homogene 

opbygning skal forholde sig til flere aspekter som f.eks. lastoptagende, varmeisolerende såvel som rumdannende funktioner. Det ska-

ber et begrænset materialevalg som har flere fordele. Opbygningen af homogene konstruktioner forvalter materialer med forskellige 

tekniske levetider effektivt. Blokmurværket bliver strukturelt uafhængigt fra andre lag. Teorien baserer sig på observationer fra den 

lagdelte facade, hvor forskellige lag udskiftes på forskellige tidspunkter. Risikoen er at man arrangerer lag med kortere teknisk levetid 

bag lag med længere levetid.[3] Den problematik bliver overflødiggjort ved en homogen opbygning. 

Fletmurværk

Dette projekt arbejder med fletmurværket, hvor en halvstenskonstruktion i tegl opføres som regnskærm. Med fletmurværk menes der 

teglblokke som bagmur og en halvstenskonstruktion af tegl i formur. Formuren overflødiggør isoleringsmaterialer, damperspærre og 

indvendig overfladehandling. Tværsnittet fremgår homogent og reducerer sammenbygningsdetaljer til et minimum. 

For at flette bag- og formur er der fremskudt en teglblok fra bagmurens opbygning. Den fungerer som en klassisk stenbinder og sikre 

halvstenskonstruktionen mod vindlaster. Ved etageadskillelse er der projekteret med en ringbjælke som skal overføre laster fra etage 

ned mod fundament. Fordelen ved en ringbjælke er at der skabes en skiveeffekt for etageadskillelsen og muligheden for mere større 

åbninger i facaden.
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Tagbelægning

• Tagsten m. bindere

Tagopbygning

• 25*120 mm rupløjede brædder

• 25*50 mm klemmeliste

• 38*73 mm T1 lægte

Tagfod

• 25mm tagkrydsfiner til opbygning af tagfod

• Tagrende

• Rendejern 

Spærfagskonstruktion

• 70*200 mm konstruktionstræ (spær)

• 50*70 mm konstruktionstræ  

• 70*150 mm konstruktionstræ (bjælkelag)

Trækkonstruktion

• Ø16 mm stålwire

• 70*200 mm tværbjælke i top

• 70*200 mm tværbjælke i bund

• Sammenspændes med beslag

Etageadskillelse

• 2 stk 70*190 mm konstruktionstræ pr. 1200mm

• 480*200 mm U-tegl til udstøbning af ringbjælke

Overligger formur

• Segmentbue

• Stikhøjde:  228 helsten

• Pilhøjde:   1 skifte

• Åbning:  1092 mm

• Radius:  2700,56 mm

Ydervæg

• 200*240*480 mm teglblok

• 30 mm hulrum 

• 54*108*228  mm Dansk formatsten 
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Kort om projektet

Dette afgangsprojekt har til formål at undersøge mulighederne for en industriel produktion af tegl i blokformat med lokale råstoffer. Hensigten er at belyse 

en måde, hvor teglindustrien kan forholde sig til de planetære grænser. Med det menes at teglindustrien bør gennemgå en transformation i produktionen 

for at imødekomme de kontraktuelle politiske løfter om en maksimal temperaturstigning på 1,5 C. Undersøgelser i projektet forholder sig derfor til de plan-

tære grænser 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 undersøges. Lokale 

råstoffer vil blive belyst, som er nødvendigt i fremstillingen af en isolerende teglblok. Herefter følger en undersøgelse af en produktion med lokale råstoffer, 

der identificerer de udfordringer og barrierer som industrien står overfor. Afslutningsvist argumenteres der for en bedre sammenhæng mellem formgivning 

og designfase. I projektet vil en fysisk model af blokformatet i mål 1:1 udvikles med lokale råstoffer i forsøget på at understøtte en bedre byggeskik ved 

anvendelsen af blokformater.

En fynsk bunke jord

Projektet tager udgangspunkt i en observation som er foretaget på en byggeplads i en lille by ved Gl. Nyby, på Sydfyn, hvor 88 almene boliger opføres. 

Byggegrunden er 33.000 m2, hvor ca. 8.000 m2 typehus skal etableres. Byggeriet har en slående lighed, når det kommer til planlægning og håndtering af 

jord, med andre nybyggerier. Observationen kunne principielt være foretaget, hvilket som helst andet sted i Danmark. 

Jord fra byggeri

Når et nybyggeri opføres, skal en række forhold undersøges. Alle tilgængelige oplysninger om arealets jordbunds- og grundvandsforhold skal sammenhol-

des med en korrekt udformning af terræn og fundering, samt jorden undersøges for forurening. Til det udføres geotekniske undersøgelser på byggearealet. 

Når alle forhold om projektering og dimensionering er udført, kan øverste muldjord afrømmes. herefter starter udgravning til fundering, terrændæk og evt. 

kælder. Det skaber oftest en betydelig mængde lerjord som bliver sat i deponi på matriklen. I tætbebyggede områder, hvor der ikke er plads til jordbunker, 

bliver det kørt i deponi ved nærliggende jordmodtager. Når byggeriet er overstået,  afsluttes der med nivellering omkring bygninger og muldlaget gen-

etableres. Det efterlader en resterende bunke lerjord som nu betegnes som overskudsjord. Overskudsjorden ender i deponi ved jordmodtager. Herfra kan 

jordmodtageren forsyne andre anlægsprojekter. I Danmark håndteres der omkring 8,3 mio. tons overskudsjord om året.

Jord til teglværker

For teglværker er lerjord en forudsætning for produktion af tegl. Når et teglværk skal indvinde lerjord, udvælges landarealer, på baggrund af jordartskort. 

Indvindingsmulighederne ligger oftest på en landmands mark, i landzonen. Teglværker køber ret til indvinding af lerjord fra jordejers areal i en given perio-

de, mod betaling for evt. tabt arbejdsgevinst fra afgrøder. Teglværker udfører ligeledes en geoteknisk undersøgelse, hvor en seismisk scanning og fysiske 

jordprøver foretages. Teglværket kan ud fra denne undersøgelse kvalificere og kvantificere lerjordens kvalitet og mængde. Det øverste muldlag afrømmes 

og bliver sat i deponi på marken. Efterfølgende indvindes den egentlige lerjord som transporteres til det pågældende teglværk. Når indvindingsprocessen 

er slut, genetableres mulden og marken bliver igen overladt til jordejeren. Jordhåndteringen for hhv. byggeri og teglværker er sammenfaldende. Begge 

udfører geotekniske undersøgelser og nybyggeri efterlader store mængder af overskudsjord som potentielt kan anvendes som teglværksler. Mineralogiske 

industrier må dog ikke håndtere jord indenfor byzoner, som er klassificeret som lettere forurenet jord jf. planloven.

Undersøgelse af en fynsk bunke jord

Det indsamlede materiale tørres, knuses og sigtes. Maskenettet i solden er udformet som en rombe og måler 3,5*2mm. Det sikrer at små lerkorn der ikke er 

blevet knust, kommer med i blandingen. Lerkornene bliver opløst i våd tilstand senere i processen. Det betyder også at større fraktioner som sand og grus 

kommer med i blandingen. For at adskille lerfraktioner fra større fraktioner kræves det at materialet bliver opslæmmet. Kornfordelingen bestemmes ud fra 

det opslæmmede materiale, hvor de forskellige fraktioners tyngder bestemmer hastigheden ved bundfældning. Grove partikler har større faldhastighed 

end de fine. Efter et døgn vil silt og lerfraktioner have bundfældet og den indbyrdes mængde af grus, sand, silt og lerfraktioner bestemmes. Ved at konkre-

tisere mængden af lerkorn (det øverste og fineste lag) kan der gives en ide om materialets kvalitet. Der er målt 40 gram tørt materiale af som er placeret i 

cylinderglas. Cylinderglasset er fyldt med 50 ml vand. Cylinderen rystet så materialet bliver opslæmmet. I det øjeblik cylinderen bliver sat, starter et stopur 

der intervalmæssigt sørger for at notere det opslæmmede materiales bundfældning i cylinderglasset. Efter et døgn er alt materialet bundfældet og alle 

intervaller er udfyldt. Til at beregne kornets diameter og mængder er Stokes lov om friktion mod flydende væske anvendt. 

Feltundersøgelsen viser et stort indhold af sand og siltfraktioner men ikke noget tegn på at indeholde egentlige lersubstanser under 0,002mm. En forklaring 

kan være at helt små fraktioner i forbindelse med vand skaber en tiltrækningskraft pga. elektriske ladninger. Det forårsager dermed en hurtigere nedfalds-

hastighed gennem vandsøjlen. Det må antages at det aktuelle indhold af lerfraktioner er lavt og ud fra denne feltundersøgelse må det også antages at 

jordmaterialet er meget magert. Det betyder at i fremtidig scenarie vil der ikke skulle anvendes særlig meget vand når jordmaterialets plasticitetsevne skal 

findes og det vil formentlig ligge på et sted mellem 10 - 12 % Derudover skal der tilføres noget fint materiale som substitution for lerfraktionerne.

Teglproduktion i fremtiden

Der er set på håndteringen af overskudsjord fra nybyggeri og indvinding af lerjord fra teglindustrien. I begge tilfælde er der stærke paralleller mellem 

planlægningen og håndteringen. Hvis det er muligt at skabe en teglblok af overskudsjord, så bør det være idealet. I dette tilfælde at forædle et over-

skudsmateriale til et byggemateriale. Især i en tid, hvor indvinding af ressourcer står for næsten en fjerdedel af den globale CO
2 
udledning. Undersøgelsen 

ligger på grænsen til det mulige og eksperimentet undersøger muligheder og alternativer i en dansk teglindustri. Kan teglblokken ikke ekstruderes, alene 

med moræneler bør det som minimum indgå som supplement til teglindustriens indvinding. Hvilket kan betyde reduceret indvindingsareal. Fremtiden vil 

formentlig handle om at frigive landarealer til vild natur. Mindre landareal vil potentielt betyde større pres mellem agrikulturen, indvinding af råstoffer og et 

sted at bygge hus. 

Kobling

• 4 stk  PLA forme m. spaltefordelinger

• 14 stk  M12 40mm 8.8 maskinskrue 

• 10 stk  M12 25mm 8.8 maskinskrue

• 24 stk  M12 møtrik El.galv

• 48 stk  M12 Ø24 Skive El.galv

Mellemstykke

• 4 stk  PLA forme m. spaltefordelinger

• 16 stk  M12 40mm 8.8 maskinskrue 

• 12 stk  M12 25mm 8.8 maskinskrue

• 28 stk M12 møtrik El.galv

• 56 stk M12 Ø24 Skive El.galv

Formstykke

• 4 stk  PLA forme m. spaltefordelinger

• 20 stk M12 40mm 8.8 maskinskrue 

• 18 stk  M12 25mm 8.8 maskinskrue

• 38 stk  M12 møtrik El.galv

• 76 stk M12 Ø24 Skive El.galv

Form perforering

• 2 stk tværstang 2mm stål

• 6 stk bjælkestang 2mm stål

• 30 stk U-stykker 2mm stål

• 28 stk T-stykker 2mm stål

Teglindustriens påvirkning på de planetære grænser

Historisk set er der sket en større adskillelse mellem form og materiale. Hvor fordums håndværk hvilede på en sammenflettet forstå-

else mellem formdannelse og materialeviden har det moderne byggeri og måske fraværet af fordums empiri, bevæget sig væk fra 

denne integration og hen mod en opdeling mellem formdannelse som en proces uafhængig af dens kilde til materialeviden. Med den 

industrielle revolution blev mulighederne for masseproduktion og fremstilling skabt. Formdannelsen er nu et industrielt spørgsmål og 

afhænger i høj grad af automatisering. Den digitale revolution har efterfølgende markeret et skifte fra analog til digital teknologi, som 

har distanceret formdannelse og materialeviden yderligere fra de fysiske love.

Teglindustrien placeres i paradigmet for de planetære grænser under Nyskabelser som inkluderer industrielle anlæg. Paradigmet 

for Nyskabelser er overskredet ud fra en betragtning om at den globale produktions hastighed for objekter overgår kapaciteten for 

at vurdere og monitorere og er derfor ikke kvantificeret. Teglværkers påvirkning af nyskabelser vil være mængden af tegl der bliver 

produceret og de produktionsrelaterede påvirkninger det berører. Tegl er et jomfrueligt råstof der i sin rene form er inert. Isoleret set 

har tegl ikke nogen skadelig effekt på miljøet. Men teglindustrien påvirker andre jordsystemer i de planetære grænser. Eksempelvis 

udleder produktionen CO
2
ækv. og påvirker klimaændringer. Indvinding af råstoffer til produktion og anvendelse af tegl i byggeri, på-

virker forandringer i landjordens systemer. Tilslagsmaterialer kan også påvirke andre aspekter i paradigmet. Eksempelvis anvendes 

der bioaske i den fynske bunke jord. Bioaske er rig på naturlige nærringstoffer som fosfor og kalium og har muligvis en positiv effekt 

på biogeokemiske strømninger, da disse næringsstoffer bliver bundet i teglen. Antages det at der anvendes flyveaske som har et højt 

indhold af tungmetaller og ikke er EDR-behandlet for tungmetaller vil det have en miljømæssig påvirkning på paradigmets nyska-

belser, idet tungmetallerne udvaskes.
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