Sgren Vadstrup

Forsggshus #1.:
Nye beeredygtige huse af helt trae
— med vedvarende holdbarhed

‘Nye bygninger skal kunne pavise, at de har en
levetid pa mindst 200 ar — gennem historiske
referencer til materialer, konstruktioner og
detaljer m.v.’




Sgren Vadstrup

Nye baeredygtige huse af helt trae
— med vedvarende holdbarhed

Projektets baggrund/forudsaetninger
Nye baeredygtige bygninger skal kunne pavise, at de har en levetid pa mindst 200 ar.

Det kan f.eks. ske gennem referencer til materialer, konstruktioner og detaljer m.v. pa
historiske bygninger, der paviseligt har holdt i over 200 ar.

1:  ud fra vores kendskab til historisk traeteknologi:
Hvad kan paviseligt holde i 200 ar

2: ud fra vores kendskab til historisk treeteknologi:
Hvad holder paviseligt ikke szrlig la&enge

3: Ud fravores kendskab til historisk treeteknologi
Hvordan kan man udfgre disse konstruktioner og detaljer i dag
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TRA
Manfred Hegger, Hans Drexler, Martin Zeumer: Basic Materials, (Birkhauser 2007)

Traes egenskaber

Traesorter: lgvtraeer (beskyttet af garvesyre) og naletreeer (beskyttet af harpiks)
Densitet: (massefylde) + veekst og arringsteethed

Styrkeegenskaber: Meget forskellige pa langs af arerne og pa tvers (over span)
Svind og kvaeldning — i vad og ter tilstand

Lagrer CO2

God isoleringsevne

Brug

Konstruktiv treebeskyttelse
Kemisk traebeskyttelse
Varmebehandlet trae

Variationer

Limtrae

Krydsfiner
Cross-Laminated-Timber (CLT)



TRA
Manfred Hegger, Hans Drexler, Martin Zeumer: Basic Materials, Birkhauser 2007

Manglende viden om historisk treeteknologi i denne bog:

Traes egenskaber

Traesorter: lovtraeer (beskyttet af garvesyre) og naletraeeer (harpiks) (forskel pa kerne og splint)

Densitet: (massefylde) + vaekst og arringsteethed (Eg: hurtigtvokset egetrae har starst styrke)
Styrkeegenskaber: Meget forskellige pa langs af arerne og pa tveers (over span) (krumvokset tre til skraband)
Svind og kveeldning — i vad og tar tilstand. (spejlskeering modvirker dette)

Lagrer CO2 (ja, men mest, hvis treeet og treebygningen holder meget leenge (200 ar f.eks.))

God isoleringsevne (proppes alligevel med plastikdampsparrer og mineraluld)

Ikke naevnt: Spejlskaret og kvartskaret trae kontra planskaret tree, hel- og halvtemmer (svindrevner,
krumning mm)

Brug

Konstruktiv treebeskyttelse (ventileret bagside)

Kemisk traebeskyttelse (kan ikke anbefales, hverken af tekniske eller miljgmaessige grunde)
Varmebehandlet tree (en myte) (sodsveertet tree kan anvendes til indmurede bjalker)

Variationer

Limtrae (gar hurtigt op i limningen + limen suger fugt sa treeet radner)
Krydsfiner (do)

Cross-Laminated-Timber (CLT) (kraftige dimensioner + endetra suger fugt)



TRA og nybyggeri i tree

Ofte begaede fejl:

1. Treesort: Fejl: Importerede traesorter som ‘cedertra’, fyr fra Nordsverige etc.

2. Opskering: Fejl: Marvstralernes retning vendes forkert — revner, svind, fugt, nedbrydning)

3. Kunstig terring: Fejl: Rad- og svampeangreb opdages ikke

4. Treekvalitet: Fejl: Splintved fra fyr i udvendige beklaedninger, gran i konstruktioner, splint i egebindingsveerk
5. Ubeskyttet endetrea: Fejl: Fugtes op — revner og radner (f.eks. CLT-elementer)

6. Konstruktiv traebeskyttelse: Fejl: Manglende ventilering af breeddebekleedninger

7. Limtre, krydsfiner (f.eks. CLT-elementer): Fejl: Lim har for kort holdbarhed udvendigt. ‘Gar op i limningen’

8. Impreaegneret tree: Fejl: For kort holdbarhed udvendigt. Forurener. Problematisk bortskaffelse

9. Overfladebehandling: Fejl: For ufleksibel og diffusionstaet — treeet radner

10. Samlingsmader/traekonstruktioner: Fejl: Samles med metalbeslag, bolte, sem- og skruebeslag, skrasem/skruer
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Spejlskarne braedder

| det spejlskarne trae har man koncentreret alle treematerialets bedste egenskaber.

abkwnh =

Stort set vandafvisende,

Det er hardt i veddet

Utilbgjeligt til at revne og flaekke

Stabilt og svinder og kveelder (udvider sig) naesten ikke

Kraever minimal vedligeholdelse, bl.a. i forbindelse med maling og overfladebehandling.

Spejlskarne breedder kan man vende, hvordan man vil, og det er idet hele taget et ideelt materiale til
braeddebeklaedninger.

Planskarne braedder
Det planskarne traes egenskaber er pa mange mader lige modsatte:

1.

Vandsugende, fordi marvstralerne leder vandet ind i veddet

2. Bladt

3. Tilbgjeligt til at revne og flekke

4.

5. Kreaver uforholdsmaessigt meget vedligeholdelse.

Ustabilt, fordi det svinder og kveelder meget

Dette betyder dog ikke, at man ikke kan anvende planskarne bradder til f.eks. en udvendig

breeddebeklaedning. Det vigtige er her, hvordan man vender breettet i forhold til kerne/marv og
barkkant/splintside.







Nedbrydning af trae
It - CO2
Vand

Sollys

Treenedbrydende svampe og insekter

Modtraek

It - intet

Vand - Konstruktiv traebeskyttelse (holder treeet sa tart som muligt)
Kernetrae: Trae med hgjt olie- og harpiksindhold i treeet,
Olieimpraegnering af traeet (evt. traetjere)
Treeets opskaring (marvstralernes retning)

Sollys - Daekkende maling

Treenedbrydende svampe (fglger med vandet)

Sodsveertet tree kan anvendes ved indmuring



HISTORISK TRAEBEHANDLING

1. Sa tgrt som muligt
Indendgrs — udendgrs
Konstruktiv treebeskyttelse
skra overflader
kraftigt udhang
vandbraedder
haevet over jorden (+ beton)
+ vandlommer (skruemaskiner efterlader huller i treeet)
Ventileret tree (spinkle dimensioner)
Samlinger tree med trae frem for tree med jern (kondens omkring jernet)
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Udvendigt TRA — 3 gode rad

1 Kernetrae frem for trykimpraegneret eller vacuumimpraegneret trae

2: Konstruktiv treebeskyttelse:
« Undga jordkontakt
« Store udhang, mindsker regnvand pa traefacaden
« Aldrig vandrette flader for oven — altid skra afdeekninger
« Vandbradder og vandrette breedder pa udsatte steder
» Beskyt endetreeet
« Planskaret tre: Kernesiden udad og rodenden opad
e Ventileret bekleedning

3: Maling af treeet med en dekkende maling:
Linoliemaling, traetjerefarve, kompositiponsfarve.
frem for Plastikmaling, Acrylmaling eller 'Traebeskyttelse’ (transparente bejdser med fungicider)



Nybyggeri i trae 1 2019

Moderne parcelhus i tree

Spinkle trekonstruktioner




Moderne parcelhus i tree

Spinkle treekonstruktioner

Undtagen bjelkerne
De ma stattes af jern
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Analyse af nye baeredygtige huse af trae

Grunden til at de fleste nye treehuse ikke seerligt holdbare er: NS
« De anvender tra i meget ringe kvalitet af gran eller fyr (splintved) — bade udvendigt og i konstruktioner.
« De anvender tilfeeldigt opskaret trae, indeholdende marv, der danner revner, vrider og krummer
« De konstruktive samlinger udfgres med sem- og skruebeslag eller bolte + skrasgm/skruer.

* Meget tree limes sammen.

» Der anvendes kunstigt tagrret trae, der bruger en masse energi til udtarringen.

» Traeet overfladebehandles med plastikmaling — eller der anvendes helt ubehandlet trze.

Alle seks punkter medfarer at iseer traefacaderne og traekonstruktionerne relativt hurtigt bliver angrebet af
rad, som naevnt allerede efter 60-80 ar - som falge af det generelt vandsugende tre, den yderligere
opfugtning fra marvstralernes revner, eller fra kondens omkring jernbeslagene, samt opfugtningen under en
teet plastikmaling m.m.

Dertil kommer anvendelsen af trykimpragneret tree, vacuumimpragneret tree, mineraluld som
isoleringsmateriale, plastikdampspeaerrer i konstruktionen samt trae, plastik- eller aluminiumsvinduer med
udvendige termo- eller energiruder, der i sig selv har en levetid pa sglle 20-30 ar, far de skal skiftes ud. Alt
sammen teeller betydeligt ned pa holdbarheds- og baeredygtigheds-skalaen.

Det samme kan siges om anvendelsen af importeret trae, eksempelvis fra troperne. Selv om det
erfaringsmaessigt kan holde laeengere end dansk fyrre- og grantrae, udledes der CO2 under den lange transport,
0g selve skovdriften kan veere problematisk for klimaet.



Forskningsprojektet:
Nye baeredygtige bygninger helt af tree
— med en paviselig holdbarhed pa mindst 200 ar.

Hvordan kan vi ‘pavise’ at en ny bygning vil kunne holde i 200 ar?
Ved at udfagre bygningen udfares som en 'tro kopi’ af en bygning, der har holdt i 200 ar

« Materialemaessigt (traesorter, traekvalitet)
« Materialeegenskaber (opskaring af traeet)
« Dimensioner og konstruktion.

Forskning og udvikling

 Selektiv opskering af treeet (spejlskaret, kvartskaret)
» Traesamlinger tree med tree (bladsamlinger, tapsamlinger og kamsamlinger)
» Overfladebehandling uden GORI eller plastikmaling (linoliemaling, treetjerefarve, lim- og temperafarve)

» Lokale trematerialer (dansk egetre)
o Lufttgrret tree (helt frisk trae)
« Mekaniserede samlinger (CNC — eller handmaskiner)



Forskningsprojektet:
Nye baeredygtige bygninger helt af tree
— med en paviselig holdbarhed pa mindst 200 ar.

Klassisk stolpeveaerkshus

(44
o Lokale materialer | %’Zf&w;
o Lufttarret trae - Ydsap Eover
o Samlet tree med trae %jﬁkht
« Mekaniserede samlinger Cpskallel 2
» Kan skilles ad og flyttes %f@%%?g
 Kan udvides og indskraenkes Gpglé)
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Klassisk stolpeveaerkshus
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Bulhus
Mogens Clemmensen 1932
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Bullade til Tyrstrup praestegard
Opforti 1668
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Fig. 6. Konstruktion af bulhusvag.
A: alm. Stolpe. B: Stolpe med ,skzl“ og knzgt

: 1450,




Forskningsprojektet:
Nye baeredygtige bygninger helt af tree
— med en paviselig holdbarhed pa mindst 200 ar.

1. Bygningen udfgres som en 'kopi’ af et bulhus fra 1668
* materialemaessigt, materialeegenskaber, dimensioner og konstruktion.
« Bulhuset bygger pa en tusindarig nordisk traebygningstradition i lgvtree.
e Bulhusene blev i gvrigt forbudt af kongen i 1554 og igen i 1577, men uden stor effekt.
« Pagrund af den vedvarende holdbarhed laser bygningen store maengder CO2

2. Bygningen er fleksibel, flytbar og er bygget af lokale materialer (primeaert egetrae)
« Der forekommer ikke giftimpragneret, kunstigt tarret eller sammenlimet trae

3. Treeet er opskaret/udsavet selektivt.
« Tre er ikke bare tree. Opskaringen, d.v.s. marvstralernes og arernes retning i treeet, har meget stor
indflydelse pa holdbarhed og levetid.
« Den seerlige opskaering medfarer ikke noget yderligere spild i treestammen.

4. Alle samlinger udfgres tree med tree
e uden beslag, skruer, bolte m.v.
» dog evt. med udvendig semning af bekleedningsbraedder.

5. Overfladebehandlet med kapillarabne malingstyper - og ikke diffusionsabne
» f.eks. limfarver, temperafarver, treetjeerefarve, linoliemaling, saebeskuring



Opskering af egetree eller fyrretrae
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CNC-fraeser
pa Kgbenhavns Tekniske Skole

marts 2019
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Beaeredygtige TRAEHUSE — helt af tree

Japansk ‘hinoki’ (spseekhugger) samling —
tappen er hjembragt fra Japan i april 2018 og monteret pa et stykke dansk bindingsveerkstammer




Baeredygtige TRAEHUSE — helt af tree




Beeredygtige TRAEAHUSE — helt af trae

Den CNC-fraesede ‘hinoki-samling’

@verst uden kiler i og
nederst med kiler i
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CHANGE

FOR A
SUSTAINABLE

FUTURE

ARCHITECTURE

B DESIGN
AND

CONSERVATION

INVITATION TIL UDSTILLINGSABNING

TORSDAG DEN 5 SEPTEMBER KL. 16.00
| UDSTILLINGSSALEN PA KADK

Studerende, undervisere og forskere ved KADK
viser 29 forslag til lesninger pa en af vor tids
sterste udfordringer — klimaforandringerne

ABNINGSTALER VED
UDDANNELSES- OG FORSKNINGSMINISTER
ANE HALSBOE-JORGENSEN

\WOODEN HOUSE
made entirely of wood
- with persevering durability

Institute of Architecture and Culture /

Cultural Heritage, Transformation and Restoration

Seren Vadstrup, KADK students and students enrolled in Copenhagen Technical
College’s Joiner/Carpentry Department

The construction industry wants to build sustainable buildings out of
wood. But few of these buildings are sustainable because they last for
only B0 to 80 years. The project will focus on the buildings’ verifiable
service life as the paramount element of their sustainability. Specifically,
we have replicated a Danish loghouse from 1668, which so far has
endured for 350 years. By replicating the essential structural elements
from the historic wood-building technique, it is the project’s hypothesis
that our ‘experimental building’ will be able to last at least just as long.
These elements include: the use of Danish oak for structural elements
and exterior cladding, selectively sawn wood for the various elements
and making all joints as wood-in-wood without any type of iron. To prove
that such a building can be built today - and be affordable at the same
time - the project involves the development of CNC-milled joints which
can be subsequently mass produced.









Beaeredygtige TRAEHUSE — helt af tree




Baeredygtige TRAEHUSE — helt af tree




Forsggshus #1.:
Nye beeredygtige huse af helt tree
— med vedvarende holdbarhed

a s woN P

9.

10

Paviselig holdbarhed pa 200 ar - ved at kopiere et bulhus fra 1668 — materialemassigt, konstruktion, detaljer
Dansk tree - egetree fra Korinth (kort transport)
Selektivt opskaret tree - spejlskarne bulplanker, kvartskarne stolper

‘Grant’, friskfeeldet, ulagret tr& - mindre energiforbrug og CO2 end ved kunstig tgrring

Traeesamlinger tree med tree - ingen metalbeslag, sem, skruer m.m.

-  CNC-freesede samlinger — kan masseproduceres
Konstruktiv treebeskyttelse - udheeng, vandnaser, ikke-vandsamlende samlinger, hgvlet tree
Fleksibelt og flytbart - alle samlinger kan skilles ad og flyttes

- fremstillet pa en afbindingsplads og flyttet til byggepladsen
Kan fremstilles i sektioner - rundt omkring i landet — og samles et tredje sted.
Ubehandlet tree - som originalen

- kan dog overfladebehandles med traetjaerefarve, linoliemaling eller limfarve

. Bygningen kan isoleres og indrettes fuldt ud som en moderne bolig



| Visby pa Gotland
ligger der 400
bulhuse, der er
indrettet til
moderne boliger —

dette er endda ikke
meget starre end
‘vores’ bulhus.




Bulhus i Visby pa
Gotland

Opfert i midten af
1800-tallet

Vedligeholdt med
treetjere
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