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Teknisk tema: Tree i byggeriet

MASSIVTRA-ELEMENTER
OG DERES ANVENDELSE

Af Marcel Olmditz Nielsen, ingenior

Efter introduktionen i 2001 af bogen
,Massivtrae i byggeriet" samt ud-
viklingsprojektet ,Elementbyggeri i
Massivtre* DTU 2001-2005 er der
blevet mere opmarksomhed pa byg-
geri med 'hagmur’ samt etagedak
udfert i massivtrae. Min baggrund
for denne artikel er, at jeg har del-

taget i udviklingen af massivtraebyg-
geri siden 2000, idet jeg var en del
af Associerede Ingenigrer, der udgav
ovennavnte bog. Senere overtog
Moe & Brgdsgaard A/S Associere-
de Ingenigrer og dermed ogsa hele
ekspertisen omkring massivtrabyg-
geri. Indtil nu har vi veeret involveret
i mange byggerier, hvor der indgar
massivtrae. Det spander lige fra
enfamiliehuse til stgrre industribyg-
ninger.

Det farste, man skal veere opmaerk-
som pa ved projektering af byggeri i
massivtree, er at det er et ‘'levende’
materiale. Som med alt traebyggeri er
det derfor ngdvendigt, at der projekte-
res ud fra de egenskaber der er ved
tree. Tree er fugtfelsomt, og der kan
opsta utilsigtede beveegelser i kon-
struktionerne, safremt man ikke tager
hgjde for dette.

Der findes mange forskellige ele-
menttyper, som defineres ud fra, hvor-
dan treelamellerne er sammensat i
hver enkelt type element:

Semmede massivtreeelementer er
treelameller, der er sammensat ved,
at det er lamel pa lamel, der sam-
mensgmmes. Fordelen ved denne
samlingsmetode er de fugttekniske
egenskaber. Ved sammensgmning
opstar der ved hver enkelt lamel en
lille 'spreekke’, saledes at en meget
stor overflade eksponeres til luften.
Ydermere vil hver enkelt lamel, ved
ggning af fugtindhold, have en lille be-
vaegelsesmulighed, uden at det gar
ud over veaeggen eller deekkets ydre
mal. Ved mindskning af fugtindhold
gges spraekkerne mellem lamellerne,
samtidig med at hver enkelt lamel be-
veeger sig over sgmmene. Overfladen
kan sta synlig, men man skal dog vee-
re opmaerksom pa, at der oftest op-
star spraekker mellem lamellerne pa
op til 2 mm.

Dyvlede massivtreeelementer er
treelameller, der er sammensat med
dyvler. | lamellerne bores der huller,
saledes at der efter oplaegning af en
stribe lameller kan presses en traedy-
vel, typisk af bgg, ind gennem disse
huller. Dyvlen er tgrret meget langt
ned i fugtindhold og vil derfor efter

Overst: Byggeri med sgmmede veegele-
menter.

Nederst: Byggeri med dyvlede helvaegs-
elementer.

kort tid udvide sig. Dermed strammer
den pa samtlige lameller, og elemen-
tet er samlet. Overfladen pa disse ele-
menter svarer til den overflade, der er
pa ssmmede massivireeelementer.
Limede massivtreeelementer sva-
rer til fernaevnte, men her limes lamel
pa lamel. En ulempe ved denne ele-
menttype er, at den er temmelig fal-
som over for fugtpavirkning. Ved gg-
ning af fugtindhold vil treeet udvide
sig. Da der pga. sammenlimningen
ikke er mulighed for, at hver enkelt

krydsfiner. Disse elementers over-
flade er bredsiden af breedderne, og
veeggen eller daekket vil ligne planker
uden spraekker — i modseetning til de
tre andre typer, hvor det er den smalle
side, der vender udad.

Sgmmede og dyvlede elementer
har ikke seerlig stor forskydningsstyr-
ke, og man er ngdt til at beklaede dem
med udstivende plader, hvis de skal
stabilisere bygningen. Dette geelder
for bade deek- og vaegelementer. Li-
mede eller krydslimede elementer har

Semmede, dyvlede og limede massivtrae-
elementer er ens opbygget med kantstil-
lede breedder.

lamel kan udvide sig uden at skubbe
til sidelamellen, vil den samlede udvi-
delse ske for enden af lamelreekken.
F.eks vil en ggning af treeets fugtpro-
cent pa 3 pct. pa en 5 m lang vaeg
bevirke en forleengelse af veeggen pa
3 cm! Man er derfor ngdt til at tage
hgjde for dette under projekteringen
ved at indleegge dilatationsfuger el-
ler lignende. Overfladen kan derimod,
i forhold til sgmmede og dyvlede ele-
menter sta synlig uden spraekker mel-
lem lamellerne.

Krydslimede massivtreeelementer
er i modsaetning til de tre foregaende
typer elementer, hvor braedder place-
res lagvis pa kryds og tveers og sam-
menlimes. Denne konstruktion gar,
at elementerne bliver mere fugtstabi-
le med feerre andringer i dimension
end de limede massivtreeelementer.
Elementerne kan sammenlignes med

Krydslimede massivtraeelementer giver ud-
tryk af at veere en plankevaeg eller et daek.

derimod i sig selv en ikke ubetydelig
forskydningsstyrke og kan derfor an-
vendes stabilitetsmaessigt uden pla-
debeklaedning.

Ud over de her naevnte meget an-
vendte massivtraeelementtyper findes
der et hav af andre typer.

Ved at udvikle massivtreebyggeri
her i Danmark er vi efterhanden naet
frem til nogle efterprgvede konstrukti-
onssammensaetninger. Fleksibiliteten
ved anvendelse af massivtree som
bagvaeg er stor, da det er forholdsvis
nemt at regulere pa isoleringstykkel-
ser og typen af facadebeklaedning. Vi
har veeret med til at projektere mas-
sivtreebyggerier med klimaskeerm af
bl.a. skalmur, skeermteg|, treebeklaed-
ning, eternitplader, stalplader, facade-
puds, akrylbglgeplader, zink m.m.

Endvidere henvises til bl.a. Merkle
Holzbau, der har en del konstruktions-

eksempler med oplysninger om luft-
lydisolation og trinlydsdeempning pa
udvalgte opbygninger af etagedeek.

Som det ses af de viste konstruk-
tionseksempler er der mange mulig-
heder for at opna det arkitektonisk
gnskede udtryk. Ved at anvende lette
baerende stalkonstruktioner skjult i
isoleringsniveauet kan man opna en
endnu starre frihed i udformningen af
et byggeri.

Den danske producent af sgm-

mede massivtraeelementer DTE A/S
fremstiller elementer med en stan-
dardbredde pa 322 mm og med den
gnskede hgjde. Dette betyder, at man
skal montere selve massivtreebag-
vaeggen pa byggepladsen, hvorefter
den kan kompletteres med plader,
isolering, beklaedning m.m.
Vi ville afpreve en mere rationel me-
tode til starre byggerier med helvaegs-
elementer kompletteret med plader,
isolering og vindspeerre. Ved at anven-
de helvaegselementer fremstillet un-
der tag og monteret med kran pa plad-
sen undgar man at eksponere treeet
for vind og vejr i laengere tid og opnar
dermed en hgjere kvalitet og mindre
risiko for fugtpavirkning, samtidig med
at der sker feerre fejl i byggeriet.

| de fleste konstruktioner med
massivtreevaegge har vi valgt at pla-
cere dampbremsen pa den udvendige
side af massivtreebagvaeggen. Derved
opnar vi at fa treeets egenskaber, mht.
at optage og afgive fugt, indenfor. Den
relative luftfugtighed i boliger svinger
gennem dggnet, og forsgg har vist, at
den relative luftfugtighed udlignes i
boliger med massivtraekonstruktioner.
Endvidere er de indvendige overflader
varmere end i tungt byggeri, hvorfor de
foles rarere.

Gennem det seneste par ar har
der veeret skrevet meget om indekli-
ma og traeehuse kontra tungt byggeri.

TEKSTILBEKLADTE, AKUSTISKE
ALUMINIUMSPANELER

30 St. Mary Axe
Arkitekt: Foster and Partners
Foto: Nigel Young
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ngetegl er skabt til dansk byggetradition og
nske klima. Formet af en speciel lerblanding
- ved hojere temperatur end andre tagsten.
n hard og mere smudsafvisende overflade
karakteristiske intense rode Hojslev-farve.
iske tagstensform i stilrent, kompromislost
pjslevs gule, brune, bladeempede og sort-

> vingetegl har samme styrke som de rode.
til Randers Tegl's store tagbrochure

hele sortimentet pa www.randerstegl.dk
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Hgy sokkel:

80 mm massit trazelement,
baerende bagmur.
Dampbremse Pro-Clirna.
175 mm Timber-Frames.
175 mm Mineraluld kI.39.
9 mrn vindgips.

33 mm afstandslister.

& mm plan Etemit facadeplade,
markegra, mont. pa
gummilister.

"
x230 mm lecaternmblokke.
Sokkelpuds, vandtaetning bag
Hercolit plade.

Let ydervaeg:

80 mm massimt trazelement,

bazrende nur.

Dampbremse ProClima.

175 mm Timber-Frames.

175 mm Mineraluld k1.39.

9 mm vindgips.

25 mm triykinpreegneret afstandsliste
22 min klinkebekladning 1 Dansk Gran.

15x200 mm krydsfinerplade
over vinduespart.

Znk drypneese, fart
op bag afstandslister,
og ind 1 vinduesfuge.
ngdv. vent. af let
facadebeklazdning.
25 x 50 mm trykimpr.
liste.
Ngdv. ventilation af
ydervasg.

Traebeklaedning og

Gulvkonstruktion:

15 mm parketgulv m.
bgjlesystem.
Filtunderlag
Afretningslag.

100 mm grovbeton.

220 mm polystyrenplade
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Gulvkonstruktion:
22 mim parketgulv.
125 mm gulvstrger.
220 mim massivtras,
etagedazk.

A

Eksempel pa ydervaegsopbygninger.

afstandslister

Timberframe

Isolering

Dampbremse

Massivtree bagvaeg

Evt. gipsplade

Vandret snit.

Handbogen ,Massivtreae i byggeriet” kan er-
hverves hos Moe & Brgdsgaard A/S, Mar-
cel O. Nielsen, telefon 75 93 50 30.
Yderligere oplysninger: Moe & Brgdsgaard
A/S - i Fredericia: Marcel O. Nielsen, tif.
75 93 50 30, eller i Arhus: Bo Pedersen,
tif. 87 50 87 00.

Et lille udsnit af, hvad der kan findes pa
internettet, er: www.moe.dk, www.merkle-
holzbau.dk, www.dte.dk, www.infoholz.
de, www.informationsdienst-holz.de, www.
inholz.de

Dampbremse fra veeg sammenbygges med
fugtspaerre fra gulv og fores op ad vaeg.

Overlap 150 mm.

Murpap feres op bag
gipsplade og klabes

Rem til traeelement

Forankring iht. ingenigrtegning

5 mm mellemlag
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YDERVAEGSOPBYGNING:

108 mm skalmur
69 mm udluftning

b4

9 mm vindgips, 20 mm over Lecablok
Timberframe af 45x45 rigler sarnmenholdt

af 3,2 mm Masonit
150 mim i1solerng

Darnpbremse

70 mm Massivtra:
13 mm gipsplade

Men hvad er definitionen pa et trae-
hus? Der er som regel ikke nasvnt, om
det er et stolpekonstruktionshus med
dampspeerren indvendig eller et hus
med bagveeggen i massivtree, hvilket
gor det sveert at sammenligne under-
sggelser og udtalelser.

Der findes dog en lille rapport
udfgrt af en studerende, som sam-
menligner letbetonbyggeri og massiv-
treebyggeri. Den kan findes pa
internetadressen www.storgard.dk/In-
deklima.htm.

Brandteknisk vejledning 33 fra DBI
giver mulighed for byggeri i op til fire
etager med tree.

| flere tilfeelde, hvor vi gnskede,
at massivtraeelementerne skulle sta/
ligge med synlig overflade, har vi ef-
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Eksempel pa etagedaekopbygning.

tervist, at restbeereevnen af massiv-
treeelementerne var tilstraekkelig i til-
feelde af brand. Hermed var det muligt
at undga brandimpraegnering eller pla-
debeklaedning. | hvert enkelt tilfaelde
skal man selvfglgelig drgfte med den
projekterende og brandmyndigheder-
ne, hvad der fornuftsmeessigt kan til-
lades af eksponerede traeflader i de
forskellige typer byggerier.

Under alle omstaendigheder er det
sjovt at projektere og bygge i tree. Det
er kun fantasien, der seetter graenser.

louis

poulsen

Design: PLH design as

Louis Poulsen Lighting A/S - Gammel Strand 28
1202 Kobenhavn K - TIf. 70 33 14 14
info@lpmail.com - www.louis-poulsen.dk
Besoq vores showroom: Gammel Strand 28
Kobenhavn K - Man.-fre. 10-16






