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Et reekkehuskoncept

I geo- og biobaserede materialer

Raekkehuskonceptet NaturligReekkerne er
tegnestuen ReVeerks bud pé fremtidens mil-
jo- og indeklimavenlige bolig.

Projektet tager udgangspunkt i reekkehuset
som typologi for pa en gang at malrette den
udbredte boligform, der udvikles i stort om-
fang pa tveers af Danmark, og samtidig ud-
nytte typologiens skala, der tilalder arbejdet
med radikale beeredygtighed og naturlige
materialer.

Med fokus pa at nedbringe byggeriets sam-
lede Co2 udledning, er NaturligReekkerne
opbygget af fa, grundleeggende elementer
- Lerjordsvaegge, Tommerkonstruktioner
og biogene Isoleringskassetter. En simpel
materialepallette, der udmeerker sig teknisk
og samtidig bibringer eestetisk veerdi til den
arkitektoniske helhed.

Indhold

03 Udvikling - De 3 spor

04 Spor 1 - Lerjord

05 Spor 2 - Temmerkonstruktioner

06 Spor 3 - Biogene Isoleringskassetter
07 Designprincipper

08 Det irreguleere lejlighedsskel

09 Lerjord - egenskaber

10 Plan

11 1. sal plan

12 Lejlighedssterrelser - variationer

13 Situationsplan

14 NaturligBoligerne - byggesystemets perspektiv
15 Eksterigr

16 Knudepunkter

17 LCA

18 Perspektiv - Lerjord - Udvikling
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Udvikling

De 3 spor

Lodret lejlighedsskel i stampet lerjord

\\\4\‘

Traekonstruktion i savskéret og rundtemmer

Isoleringskassette af traefiber

Optimeret - Automatisering

Rationaliseret - Materialeudnyttelse

Preefabrikeret - Deisgnet til adskillelse

INaturligReekkerne udger den stampede ler-
jord lodret lejlighedsskel mellem de enkelte
raekkehus-lejligheder. Herved iscenesattes
en reekke af materialets gode egenskaber:
Optagelse og afgivelse af luftfugt, termisk
lagring, lav CO2 i forarbejdning, lokal mate-
rialehandtering, og brandhseemmer.

I indeveerende projekt onskes materialets
forarbejdning optimeret igennem Automati-
sering af den seldgamle byggeteknik. En ud-
vikling, der vil kunne tilvejebringe brugen
af materialet i dansk byggekontekst.

Med projektet arbejdes med, hvorledes fab-
rikation af traditionelle temmerkonstrukti-
oner og -samlinger, igennem brug af ratio-
naliserede teknikker, kan indpasses i fremti-
dens boligbyggeri.

Den indeliggende placeringen af traekon-
struktion sikrer muligheden for at observe-
re, hvordan konstruktionen arter sig over
tid, vedligeholde denne og i sidste ende ad-
skille den ved enske om genanvendelse an-
det sted. Der er i seerdeleshed fokus pa an-
vendelsen af rundtemmer for at sikre bedst
mulig udnyttelse af det skovede tree.

Motiveret af gnsket om at skabe ideelle los-
ninger til isolering af den indvendigt liggen-
de temmerkonstruktion, er kassette-tanken
opstaet. Ideen er et selvsteendigt modul, der
uatheengigt af den bezerende konstruktion,
skal kunne udskiftes, vedligeholdes og til-
passes.

Elementet udferes med udgangspunkt i
Traefiberprodukter fra Woodfiber. Traefiber-
elementernes diffusionsabnenhed sikrer god
fugthandtering i konstruktionen og med de-
sign af samlinger sikres systemets adskil-
barhed.

Rund
Tommer

Naturlig
Ventilation
Stampet
Lerjrod
) F"‘” 33 %
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Spor 1

Lerjord

@

Lerjorden transporteres fra eks. byggeplad-
eller overskudsjord til hal for korrekt blan-
ding og materialeundersegelse. Herfra ko-
res losjorden til byggeplads for stampning.
NCC réstoffer har igennem processen ageret
sparringspartner ift. materialehandtering og
metoder for udnyttelse af “restproduktet”
opslemmet ler til at skabe mere harmonisk ra-
materiale og muliggere brug af lerfattigt jord.

@

Inspireret af input om produktionsfokus, er
der indgaet dialog med Arkitektskolen Aar-
hus og KEA om metoder for automatisering
af stampningsproces. Der er igangsat under-
sogelser af kobling imellem stampeenhed og
robot for at afsege muligheder for automa-
tiseret on-site stampning. Effektivisering af
forarbejdning er afgerende for materialets
okonomiske realiserbarhed.

@

Brugen af stampet lerjord i det konkrete pro-
jekt er gennemgéet med DTU, der har fore-
taget en reekke tests ifm. stojvold i stampet
lerjord i Region Hovedstaden. Den konkrete
brug af lerjorden i projektet er ved forste gen-
nemgang positivt vurderet, og der er droftet
en testreekke, der vil kunne underbygge bru-
gen af materialet.

Summen af 01, 02 og 03 er afgerende for at
sikre materialets markedeskonformitet. Den
stampede lerjord har ikke gennemgaet den
udvikling, som en lang reekke af de industria-
liserede materialer. Samtidig vurderes det, at
fa, grundleeggende effektiviseringer ogsa vil
kunne oge materialets gkonomiske realiser-
barhed betragteligt.

" MATERIALE HANDTERING;
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Spor 2

Tommerkonstruktioner

@

Nuveerende praksis for skovning til temmer
gor desveerre brugen af massiv tree mindre
ideel end forst antaget i byggebranchens
“gronne” omstilling. Skovningen bevirker
store meengder spildtree, der ofte gér til bio-
breendsel, ligesom clearcutting edelegger
skovbund og mindsker biodiversitet. Ved at
benytte rundtemmer og, ideelt set spildtree,
sikres maksimal brug af det skovede tree.

@ ©

Rundtemmer gennemgar afbarkning og indu-
striel drejning. Det runde temmer egner sig
iseer som beaerende stolper, hvor en stor dimen-
sion syner mindre end ved brug af savskéret
tommer. Ift. gennembreendingstid foretages
beregning efter radius. Ved afbarket tree kan
der opnas hej konstruktionsklasse.

Lasse Lazzen er fast samarbejdspartner ifm.
burg af temmerkonstruktion. Her sikrer en
fast maskinopseetning pa veerksted hej has-
tighed 1 produktion. Der er ligeledes indgéet
dialog med Riis Snedkerier om brug af CNC
bearbejdning for yderlige effektivisering.
Temmerkosntruktion udferes pa veerksted og
transporteres til site for at blive rejst og op-
bundet.

- FMATERIAL

E HANDTERIN

L@

SNEDKERIER
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Spor 3

Biogene isoleringskassetter

@

Treefiber benyttes som grundisolering i pro-
jektet, hvor der er indgaet dialog og samar-
bejde med Woodfiber om undersegelse og
udvikling af isoleringskassetter bestaende af
semi-harde treefiberisoleringsplader.

©eQ

Ved brugen af Woodfiber-elementer tages der
udgangspunkt i et etableret produkt, hvilket
oger lpsningens realiserbarhed. @nsket er at
minimere brugen af massivtree i elementerne,
hvorfor hérdhed, stabilitet, udtraeksstyrke,
etc. i treefiberpanelerne i sig selv underse-
ges. Mélet er et fuldt isolerende element med
minimal meengde massivtree og opbygget af
sd fa lag/elementer som muligt, si samlinger
desuden minimeres.

Indledningsvist foreslas elementerne i projek-
tet udfort med braeddebekleedning og damp-
bremse pa inderside og klakpuds pé facade.
Dette forbedrer Z-veerdi-balance i konstruk-
tionen. Derudover undersoges muligheder for
tilgeengelig pa- og afmontering for at forbedre
mulighed for adskillelse.

CERTIFIED

cradle fo cradle

Good for me.

Good for the environment.
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Designprincipper
Materiale- og beeredygtighed

Til grund for NaturligReekkerne ligger en
reekke grundleeggende designprincipper, der
hver iseer har til formal at sikre bygningens
savel byggetekniske som sociale baeredyg-
tighed. Med fokus pa holdbarhed, recirku-
lerbarhed, indeklima, forbrugsoptimering
og feellesskab, udger principperne projek-
tets beeredygtighedskodeks.

3
o O
M M
—
——— ———— ——
Konstruktiv beskyttelse Design for adskillelse Naturlig ventilation Termisk, hygroskopisk masse Delefunktioner
tilgodeser materialers muligger vedligehold, om- sikrer minimale installa- balancerer rumtemperatur fordrer feellesskab og
forskelligheder og sikrer dannelse og genbrug. tioner og sikrer godt og luftfugt og minimerer mindsker behov for indivi-
leengere levetid. indeklima. energiforbrug. duelle bolig-kvadratmeter

og inventar.
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Det irreguleere
lejlighedsskel

Den stampede lerjord danner lejligheds-
skel imellem Naturreekkens boliger. Det-
te er muliggjort ved materialets naturlige
ubrandbarhed og lydabsorbtion. Ved at ud-
forme lejlighedsskellene i den karakteris-
tiske S-form, opnas skivestabilitet i begge
retninger samtidig med at lerjordens ter-
miske masse udnyttes i den del af skellet,
der gar pa langs af bygningen under tagets
ovenlysvinduer.

Ilustrationen til hgjre viser den rumlige
ankomst til boligen og ind
i kokken/alrummet. Her abner rummet
sig, som man passerer imellem de to
rundede veegge af den stampede lerjo
Saledes g
udover deres funktionalitet, ogsé boli-
gens karakteristiske rumlige opdeling.
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Lerjorden
Egenskaber
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Den centrale lerjordsveeg bidrager gennem
ovenlyset med en termisk lagrende effekt,
hvor dagens sollys opvarmer den store
masse. Tilsvarende giver lerjorden fugt-
maessig afbalancering i boligen i kraft af
sin hygroskopiske effekt - tilsammen giver
de termiske og fugtmeessige egenskaber
i lerjorden grundlag for god effekt af na-
turlig ventilation gennem boligenhederne.
Hertil benyttes systemet NoTech udviklet
af Carlo Volf for Window Master.
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Plan

Fremtidens raekkehus

Reekkehusenes plan byder pa entré med  Fodaftryk per lejlighed (Brutto): 78m?

trappe til 1. sal. Fra entréen er der adgang til 1. sal (Type 2A)(Brutto): 58m*
badeveerelse samt stueetagens veerelse. Nar

man beveager sig videre ind i boligen, mel-  Total: 136,2m”
lem de to kurvede lerjordsveegge, ankom-

mer man til husets kekken-alrum. 5 vaerelser

P4 1. sal findes &ben repos med opholdsstue ~ 1x WC/ Bad
og kontorniche i 4ben forbindelse med stue-
etagens rum. Desuden findes 2 vaerelser.

o

Stueplan 1:100 1. Sal 1:100
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1. sals plan
Indskudte deek og en fleksibel indretning

1. sals planen kan varieres pa forskellige
mader alt afheengig af antal beboere i boli-
gen, antallet af veerelser og variationen af
dobbelthgje rumligheder.

TYPE 1A

Stue: 78 m*
1. sal: 54,9 m*
Total: 132,9 m*
4 veerelser

2 x WC/ Bad

TYPE 1B

Stue:
1. sal:
Total:

5 veerelser
2 x WC/ Bad

78 m?
62,5 m?
140,5 m?

TYPE 2B

Stue: 78 m?
1. sal: 65,9 m*
Total: 143,9 m?
6 vaerelser

1x WC/Bad
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Lejlighedssterrelse

Variationer

Lejlighedsskellet kan varieres i forskel-
lige storrelser og pa den made tilpasses de
forskellige brugergrupper. Der kan eksem-
pelvis kombineres raekkehusbebyggelser af
bade solo-bolig, par-bolig og familie-bolig
inden for det samme konstruktionssystem.

|_|

[T

Veerelse

Toilet

—

|_|

Solo-bolig

[T

Veerelse

Veerelse

|_|

Par-bolig

Veerelse

1

Veerelse

|_|

|_|

1

Veerelse

Toilet

|_|

|_|

Familie-bolig

Veerelse
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Situ&{ionspli- i
Liyet mellem htisene |

o
i

A0 :
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‘ v

Tog ‘orfilt}iug ~NaturligRazkkerne er felles’
skabet hajt prioriteret. P4 baggrund af data
fra Bolig @konomisk Videnscenter ved vi, at
det at flykte i"feerye kvadratmeter ikke nad-
ven(‘iig‘xzi.gnvenf ihajséedet hos danskerne. Mere.
opleftende sér det dog ud, nar Bolius har
spurgt 1‘nd ‘til danskernes mening om dele-
faciliteter. - .
Af samme grund har vi i NaturligRaekkerne
udnyttet det rum, det funktionelt betinge-
de lejlighedsskel d.stampef lerjord, giver i
hver af lengernesénde He indrettes helt o
delvist opvféfide faelle\:f‘lj‘cﬂ,‘ht\cter, sorm kaﬁ
ﬂge‘livs‘]gva, \it‘eten‘og nabosk_aﬁ%t, men ogsa
samtidjg> 6 rsvare’ reduktion ikvm indivi-
duel bolig,” : ;

)

Traenings

lokale

Feelles
Vaerksted

"
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\ | Vaskerum {0
- \




14

NaturligBoligerne
Byggesystemets perspektiver

Med projektet NaturligReekkerne har det
veeret onsket at eksemplificere et konkret
boligkoncept. Samtidig anses konceptet som
et byggesystem, der kan finde bred anven-
delse pa tveers af savel bebyggelsesstruk-
turer som typologier. I nedenstdende vises
udvalgte principper herfor.

Karré i cirkelslag

~

Klassisk karré

c [,
22
2222
e
o]

Laengestruktur Urban Villa / En families hus

#
= 7o

Laengestruktur med gardrum Flerefamilie huse
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Eksterior

Udevndige materialer
og lgsninger.

Pa facadeudsnittet til hgjre ses den kalk-
pudsede facade. Facadekonstruktionen ind-
rammer isoleringfelterne og muliggere ved
aftagning, demonteringen af isoleringsele-
menterne.

Indpasset i facadefelterne ses lammelele-
menter, hvorigennem friskluftsindtag fore-
gar til den naturlige ventilation. Lammelfa-
get deekker over en losning med alegraesfilter
og passiv forvarmning af den friske luft. fra
NoTech.

Pa tagfladen og mod tages ryg ses tagvindu-
erne, der bade bringer lys til boligens over-
etage og samtidig fungerer som en del af
husets naturlige opvarmning og ventilation.
P4 tagfladen ses desuden stalpladetag med
integrerede tyndfilm-solceller, der naturligt
flyder ind i den reguleere tagflade.
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Knudepunkter

Udvalgte konstruktionsdetaljer

Der er i projektet fokuseret pa at adressere
konstruktionsmeessige knudepunkter, hvor
der er udfert undersogelser i rumlige detal-
jer. De rumlige detaljer udferes sidenhen
som fysiske mock-ups i 1:2 for at undersoge
konstruktionen yderlige og afpreve forskel-
lige losninger .

e o
7

Mgade imellem lejlighedsskel i stampet
lerjord og tagkonstruktion.

Mpode imellem isoleringskassette og
deekkonstruktion pa skruefundament.

Lerjorden

Isoleringskassette
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vaerk



D~
—

Samlet CO2 udledning (inkl. drift):

2,7 kg CO2e/m?/ar

Udarbejdet i samarbejde med:
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PERSPEKTIV

LERJORD
UDVIKLING

05 Lerjordspavillon UTZQN

Som en del af udstil-
lingen SUPER DANSK,
har ReVeerk tegnet
pavillonen. Pavillonen
er taget super godt i
mod af bade besogende
og udstillingsdirektor
Line, som er glad for at
kunne udbrede kend-
skabet til lerjorden.

01 “#Materialer

02 #Materialer

Arbejdet med #materialer har blandt andet inbefattet
en workshop pa Arkitektskolen Aarhus, hvor de stude-
rende har udfordret lerjorden ud fra praemissen om at
forbedre traekstyrke forholdet.

Som en del af de neeste/ars udviklingsar-
bjede, er vi i kontakt jhed entreprenarfir-

ST

05 Tests af blandingsforhold

03 Tekniske tests DTU

Som en del af udviklingsarbejdet thed lerjorden, er det nodvendigt
at alliere sig med flere forskellige faggrupper. I den forbindelse
har ReVerk i samarbjede med DTU faet udarbejdet tests, der viser
lerjordens trastyrke.

maet En jord, som hglder til i det gamle
Egenvinding og datfers produkti 1

i Ringsted.

Samarbejde med Johan og
n jord, som er liges interessede
i atudbrede lerjorden og optimere produk-

—Tionsformen. I et storre samarbejde af ente-

prenor, ingenior og arkitekter kan lerjorden
blive en realitet i dansk byggekontekst.

Larets lob er der blevet eksperimenteret
med afopné en astetisk givende stampet
lerjord. Ved at iblande kridt f.eks. opnér
man en del lysere overflade i materialet

<
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&
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J
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| 06 Pavillon opferes ved UIA 2023
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