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FORORD
HAMPENS HUS

Februar 2024

Hampens Hus er et visionaert hampebyggeri og en hyldest til erligt byggeri i en moderne tidsalder.
Dette projekt repreesenterer en dristig satsning pa at forvandle byggeindustrien ved at kombine-
re traditionelle traekonstruktioner, der minder om de gamle bindingsveerkhuse, med den nyeste
teknologi, hvor robotter i kombination med godt handveerk skal muliggare en skrue- og semlgs
treekonstruktion.

Hampens Hus skal danne rammerne for en fremtid, hvor alternative byggematerialer som hamp
spiller en central rolle i skabelsen af et samfund, der beveeger sig vaek fra de konventionelle byg-
gematerialer, som ikke er baseret pa fornybare ressourcer. Hampens Hus handler ikke blot om at
opfere en bygning, men om at udfordre konventionelle regler og skabe en banebrydende model for
‘fremtidens’ byggeri.

Moderne bygningsreglementer kan nogle gange begranse vores evne til at teenke nyt, men vi
har set det som en udfordring snarere end en hindring. Hampens Hus byggeriet er malrettet mod
at tilpasse disse reglementer og demonstrere, hvordan hamp som byggemateriale kan opfylde
nutidens standarder og endda overga dem.

Hampens Hus skal vise en lgsning for hele byggeindustrien, der eendrer opfattelsen af hamp som
byggemateriale og fremhaever dets utrolige byggetekniske egenskaber.

Hampens Hus skal bygge en fremtid, hvor rlighed og innavation gér hand i hand. Vi inviterer dig til
at udforske Hampens Hus og dele dets vision for en omstilling som ikke kan ga hurtig nok.
Velkommen tilbage til fremtiden.

Hampens Hus i Nykebing Falster
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DE STORE VARDIKADER
INDUSTRIHAMP OG BYGGERIET

Hampens Hus opstart af en ny vaerdikaede

Hampens Hus skal formidle en ny veaerdikeede, hvor alle led er meget bevidste om behovet for at @ndre, den
made vi bygger pa, og den made som vi fremstiller byggematerialer pd. Hamp (industrihamp) har en kompleks
veerdikeede, der involverer forskellige aktiviteter fra dyrkning til forarbejdning og salg af forskellige produkter.
Dyrkning og Hest: Veerdikeeden starter med dyrkning af hampplanter. Landmaend dyrker hampen, der kan veere
specialiseret i forskellige sorter, herunder dem til fibre, frg eller CBD-produktion. Dyrkningsmetoder og hast-
processer kan variere afhangigt af formalet.

Fiberproduktion: Hampstanglerne indeholder lange og steerke fibre, der kan adskilles fra planten gennem en
proces kaldet “dekortikering.” Disse fibre bruges til fremstilling af tekstiler, reb, byggematerialer som hampbet-
on og isolering.

Fre og Oljeproduktion: Hampfra er en veerdifuld kilde til hampolie og nzeringsstoffer. Frgene kan presses for at
udvinde hampolie, der bruges i madlavning, kosttilskud, kosmetik og medicin. Hampfra bruges ogsa som en
kilde til proteiner og neeringsstoffer i fedevarer.

Bio-baserede Byggematerialer: Hampstangler, nar de kombineres med kalk og vand, kan bruges til at skabe
hampbeton, der er kendt for sine termiske egenskaber og baeredygtighed. Dette materiale anvendes i bygge-
projekter som en miljgvenlig alternativ.

Hamptekstiler: et alternativer til bomuld og syntetiske stoffer. Hampklaeder er kendt for deres slidstyrke og
andbarhed.

Miljomaessig Restaurering: Industrinamp bruges ogsa til at fjerne skadelige stoffer fra jorden gennem en pro-
ces kaldet fytoremediering. Dette hjelper med at forbedre jordkvaliteten og gendanne tidligere forurenede
omrader.

Distribution og Salg: Efter produktionsprocessen skal produkterne bringes til markedet. Dette indebeerer dis-
tribution og salg til forskellige malgrupper, herunder forbrugere, virksomheder og industrier.

Hampens Hus skal derfor bygges med flest mulige hampe produkter for at vise den laveste mulige klima-
belastning til fglge. Ambitionen er, at fa dilemmaer frem og tydeliggere, hvor og hvorfor vi har prioriteret ma-
terialer eller design, som i sidste ende maske medfgrer en darligere LCA-beregning. Hampens hus skal vise
muligheden for at bygge opvarmede og uopvarmede byggerier. Hampens Hus skal monitoreres og gere os
klogere pa hvordan vi skal bygge fremover og skabe en lille balge i det store hav til en hurtigere omstilling af
dyrkning af indsutrihamp i Danmark.

Den store vardikaede

e T

Fiberproduktion Produktion Distribution &
Salg

Hampens Hus formidling af veerdikaeden

oo | |

Fiberproduktion Produktion Hampens Hus

Hampens Hus i Nykabing Falster

CELF - Lolland Falster

Byggeriet

i, B

Formidling &
Kommunikation

\ 7/
-0

(=]

Forbrugeren &
Byggeriet

Februar 2024



DE STORE VARDIKADER
FISKEOPDRAT OF AQUAPONICS

Opstart af en ny vaerdikaede for fiske opdrat

Hampens Hus skal rumme et demonstrationsanlaeg til opdreet af fisk pa en ny made. En RAS anlaeg med kom-
bination af aquaponics system hvor mere end S0% af vandet bliver genanvendt. Fiske opdreettet vil veere en
Afrikansk malle, men pa sigt kan anlaegget huse en anden type fisk.

Forskning og Udvikling: Veerdikeeden starter med forskning og udvikling for at optimere RAS teknologien og
metoder til opdreet af fisk. Dette inkluderer udvikling af avancerede filtre, overvagningssystemer og metoder
til affaldshandtering.

Dyrkning og Produktion: Fiskene opdreettes i teette tanke med hgj densitet og opretholder et ngje overvaget
og kontrolleret milje.

Vandrecirkulation og Filtrering med aquaponics system: Vandet recirkuleres gennem mekaniske, biologiske
filtre og bestemte afgrader, der fjerner faste stoffer og giftige forbindelser som ammoniak fra vandet.

Kontrolleret Miljg: RAS anleg giver fuld kontrol over miljgparametre som temperatur, iltindhold og vandk-
valitet. Overvagningssystemer og sensorer justerer disse parametre for at skabe optimale vakstbetingelser
for fiskene.

Foderproduktion: For at opdreette fisk skal der produceres specialiseret foder, der opfylder deres ernzering-
smaessige behov. Foderproducenter udvikler og leverer foderblandinger til RAS anlaeggene.

Hast og Bearbejdning: Nar fiskene er modne, hgstes de fra RAS anlaegget. Hasten omfatter fangst eller ind-
fangning og derefter bearbejdning, rensning og forberedelse til salg.

Distribution og Engroshandel: De hgstede og bearbejdede fisk distribueres til engroshandlere, der seelger dem
videre til detailhandlere, restauranter og fadevarevirksomheder. Dette trin indebeerer transport, opbevaring og
kvalitetskontrol.

Detailhandel og Forbrug: Fiskene nar forbrugerne, der kaber dem til madlavning og forbrug. Dette kan ske
gennem detailhandel i supermarkeder eller direkte salg fra producenter.

Miljshensyn: RAS anlaeg bruger mindre vand, genererer mindre spildevand og reducerer risikoen for vandforu-
rening.

Hampens Hus med sine Afrikanske malle beboer og RAS anlaeg vil vise hvordan teknologi og nye metoder
kan optimere fiskeproduktion og reducere pavirkningen pa miljget, samtidig med at de opfylder den stigende
efterspargsel pa fiskeprodukter.
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KONCEPT - ARKITEKTUR OG FORMIDLING
HOVEDGREB FOR BYGNINGSVOLUME 0G BRUG

Det samlede rumprogram udger ca. 80 m2 og er
ikke areal hvor besggende har direkte adgang.

}
h

Mellem bygningsdelene dannes et rum til for-
midling, som ogsa forbinder hovedstien med det
sekundeere stiforlgb mod nord.

Februar 2024
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Projektets to overordnede beboer, fisk og planter, De to separate bygningsdele opfgres med indi-
opdeles i to individuelle dele for at skabe en letter viduelle veegkonstruktioner, en opvarmet til min.
formidling udefra. 15 C og en opvarmet til max. 15 C, og vil fremvise

byggeteknik malrettet forskellige funktioner.

Et stort tag forbinder de to bygningsvolumener Ovenlys og vinduesabninger mod nord treekker
og skaber et overdaekket omrade imellem dem til naturligt lys ind i bygningen, og muliggar effektiv
formidling af fiskeopdreet og et tagudhang mod naturlig ventilation.

pst skaber et overdaekket omrade til formidling af
industrihamp.
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KONCEPT - ARKITEKTUR OG FORMIDLING Hampens Hus | Nykabing Falster
VISUALISERING AF FORMIDLINGSRUM
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RUMPROGRAM Hampens Hus i Nykabing Falster
CELF - Lolland Fal
FORESLAET DISPOSITION AF RUM 0OG FUNKTIONER 1:50 olland Falster
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MATERIALER OG BYGGETEKNIKKER
FUNDAMENT OG PRIMARE KONSTRUKTIONER

FUNDAMENT OG TERRANDAK

Celleglass og hamp

Fundamenter behgver ikke le&engere at vaere den store synderi en bygnings samlede CO2-aftryk. Celleglas
kan bruges som fundament grundet dets meget hgje styrke, vand og damp teethed samt isolerende
egenskab. Dette muligger at konstruere et fundament helt uden anvendelse af beton og stalarmering,
som er den traditionelle metode.

Celleglas bestar af 100% genbrugsglas, og mere praecist den sidste rest af genbrugsglas som ikke egner
sig til at lave nye flasker, vinduer mm. Det kan genanvendes uendeligt, enten ved at flytte blokkene fra
et byggeri til et andet, eller ved at nedknuse det og lade det indga i produktionen af nye celleglas blokke
uden tab af materiale egenskaber.

nikolova/aarsg har allerede realiseret fundament i rent celleglas, og byggeteknikken er derfor
efterpravet, og kan let implementeres i Hampens Hus. Der vil i den videre projektering blive arbejdet
med ogsa at anvende hempcrete til at erstatte celleglas i terraendaekket hvor det er muligt uden at ga
pa kompromis med opbygningens robusthed over for tryk, fugt og radon sikring. Ved at erstatte noget
af celleglasmangden med hempcrete kan fundamentets klimapavirkning reduceres yderligere, end det
allerede er Iykkedes ved ikke at anvende beton og stal.

12
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SKRUE OG S@M FRIE KONSTRUKTIONER

Konstruktionstree og hampereb

Den primare konstruktion vil vaere i konstruktionstree, hvor malsaetningen vil vaere at minimere anvendelse af
limtrae. Ambitionen om at undgar limtrae i et omfang sa vidt muligt tager afsat i et @nske om ligeledes at minimere
forekomsten af formaldehyd i indeklimaet. Formaldehyd forefindes naturligt i trae, men ligeledes i den lim der
anvendes i disse produkter.

Det er ogsa en ambition at minimere, eller helt undga, at samle konstruktionen ved brug af mekaniske samlinger,
beslag, sem eller skruer. Nar CO2 regnskabet opgares for treebyggeriers konstruktioner, ligger en vaesentlig
del af CO2 udledningen forbundet med produktionen af elementerne i de dele der bestar af stal eller andre
metalprodukter. Ved at designe en konstruktion der samles ved forskaret treesamlinger eller traedyvler kan denne
udledning fjernes.

De mest anvendte hampe byggematerialer er ikke designet til at handtere laster der arbejder som treek,
men udelukkende tryk. | Hampens Hus er en af ambitionerne i designet af det statiske system at synliggare
hampefiberens store kapacitet til at hdndtere netop denne type af lastpavirkning. Hamperebet eren meget gammel
opfindelse og har vaeret anvendt i arhundrede i iseer skibsindustrien til fortgjning m.m. | den videre projektering vil
det blive undersggt hvorledes hampereb kan fungere som trazkelementer i den samlede konstruktion.

Februar 2024

N
\/<,



MATERIALER OG BYGGETEKNIKKER
FACADE & ISOLERING

FACADE OG TAG

Naturlige kompositter

Bade de korte grove hampeskeerver samt de fine leengere fibre kan indga i naturlige kompositter der tillader
hampen at blive en del af biobaseret byggelasninger flere og langt mere vind og vejr udsatte omrader end som
oftest blot isolering.

Facader og tage er de mest udsatte dele af en bygning i forhold til vind, vand og UV-lys som alle bidrager til at
nedbryde et materiale over tid. For at f3 reduceret byggeris store bidrag til den globale opvarmning er det ogsa
vigtigt at det biobaseret byggeri kan levere lgsninger til disse dele af en bygning. | Hampens Hus anvendes en
bio-komposit bestdende af hampefibre og bio-resin, til tagbekleedning samt dele af facade der ikke er beskyttet
af tagudhaeng. Produktet er velafpravet i flere byggerier, og nedbrydes ikke af UV-lys, men skal ved anvendelse
pa tag opsattes med et vandafvisende undertag.

| de dele af byggeriet hvor facaderne er beskyttet af tagudhaeng anvendes kalkpuds der har den fordel af den
gar i direkte forbindelse med den bagvedliggende hempcrete og derfor er den mest naturlige made at afslutte et
hampebyggeris klimaskaerm. Ved at iblande hampeskaerver kan mangde af anvendt kalk nedsattes. Dette har
to fordele: for det forste er der et langt hgjere CO2 udslip ved produktion af kalk end ved hampeskeerver. For det
andet er kalk varmeledende og isolere derfor ikke hvilket ellers generelt er en af fordelene ved det biobaserede
byggeri - stort set alle elementer har en isolerende effekt i den samlede konstruktion. Derfor vil det veere en
ambition i projektet at maengden af hampeskeerver i det yderste pudslag er s hgj som det er byggeteknisk
forsvarligt — dette vil reducere CO2 udslippet samt forbedre ydervaggens U-veerdi.

/o
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ISOLERING

Grove skeerver og lange fibre

Hemp har lav termisk ledningsevne, hvilket betyder, at den er effektiv til at bevare varmen og opretholde
en konstant temperatur indendars. Af disse grunde er dens mest udbredte anvendelse i byggeri som
isoleringsmateriale, enten som skarver blandet med kalk, hempcrete, eller som traditionelle blgde
isoleringsbat fremstillet af de finere lange fibre. En anden vigtig egenskab ved hamp er at det, ligesom
biobaseret materialer generelt, har kapillareffekt — evnen til at flytte fugt naturligt. Dette er essentielt i
enhver biobaseret og diffusionsdben konstruktion.

| Hampens Hus vil der blive anvendt og fremvist begge metoder at isolere med hamp pa. | projektets
del hvor der skal opvarmes til minimum 15 C, anvendes hempcrete da denne er den mest udbredte
form for hampeisolereing pa nuvarende tidspunkt. Det er ogsd hempcrete der for tiden arbejdes mest
malrettet med at anvende i fremtidens preefabrikeret elementbyggeri. Derudover har hempcrete gode
brandhaammende egenskaber grundet den store tilseetning af kalk.

| den del af byggeriet hvor der skal opvarmes til maksimalt 15 C, samt i taget, anvendes den blgde bat
fremstillet af lange fibre. Derved kan ydervaegge og tage holdes tyndere end hvis der blev anvendt
hempcrete, grundet at disse bat har en vaesentlig lavere lampda-veerdi. De blede hampebat har leenge
veeret sveere at anvende grundet deres lave brandklasse, men flere og flere produkter er nu tilgeengelige
og kan agere en til en erstatning i flere dele af byggeriet hvor der konventionelt anvendes isolering med
markant hgjere klimapavirkning.
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MATERIALER OG BYGGETEKNIKKER
INDVENDIGE FLADER

Indvendige og udvendige materialer. Facade og tag vil udfgres i Margentfarm paneler. Facaden pa fiskehuset vil
blive pudset op med kalkpuds i en grov tekstur. Vaeggene i formidlingsomradet vil ogsa blive pudset med kalk-
puds i en mellem og fin struktur. Den fine puds vil veere pa de flader, hvor der vil std information om fiskene og
aquaponics. Dare vil have Margentfarm finer, og lysningerne vil have Scalite fiskeskeels fliser. Gulvet vil veere |
genbrugsmursten. Indvendige veegge og lofter spartles op med lerputz, og gulvene med Mogu fliser.

“ o/

Hampens Hus i Nykabing Falster
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Kalkpuds - a. grov; b. fint; . glat - Udvendige facade puds
Lerpuds - Indvendige flader

Scalite - Fiskeskeels flise til vindueslysninger

Egetree vinduesrammer

Margent farm (hampfiber plade) - a. Finer til dare; b. Facade & Tag

Mogufloor (mycelium flise) - indvendigt gulv
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MATERIALER OG BYGGETEKNIKKER
BYGGEMETODER 0G TEKNIKKER

Hampens Hus i Nykabing Falster
CELF - Lolland Falster

ODICO, INDBLASNING, INSITUE ELLER BLOKKE

Hampen Hus kombinere traditionelle gode handveerksskikke med hgjteknologisk fremstillingsmetoder, og vil
kommunikere dette aestetisk i hvad der i projektet arbejdes med under temaet "£rligt byggeri”. Denne tilgang er
gennemgribende for hvordan nikolova/aarsg arbejder med arkitektur og design.

For at reducere CO2 i fundamentet anvendes en kombination af Celleglas, treekonstruktioner og hempcrete i
stedet for stgbning i stdlarmeret beton. Derved bliver fundamentet ogsa udfgrelsesmassigt en meget manuel
handvaerksmetode hvor hvert element til fundamentet placeres ved handkraft, frem for anvendelse af store
betonblandere og andet tungt maskineri. Ved at bygge et fundament blok for blok sikres en hgj kvalitet samt
mulighed for kvalitetssikring hele vejen gennem fundament og terreendaek — og sa er det tilmed lige s nemt at
adskille i enkelt dele som det var at bygge, skulle husets anvendelse ikke la&engere vaere ngdvendig i fremtiden. Det
er ikke kun cirkuleert i dets materialer, men ogsa i dets fremtidige nye anvendelser.

Byggeriets primaere konstruktioner produceres ved anvendelse af robotteknologi for at muliggere et hejt

niveau af kvalitet og preecision. Her er det maskinen der erstatter handveerkeren i det, at alle delelementer til
hovedkonstruktionen ankommer til byggepladsen som et faerdigskaret samlesat. Det sparer bade tid, penge og

Februar 2024

ressourcer da alt kan optimeres fgr og under produktion, og spildmateriale minimeres. Anvendelse af
robotter i byggeri har stort potentiale til at vaere medvirkende til at finere lgsninger, ornamenteringer og
smukke samlingerigen kan blive en del af moderne arkitektur, uden at det samtidig betyder at gkonomien
ikke kan haenge sammen.

Hempcrete kan ufares pd mange mader, og der er pd nuvaerende tidspunkt ikke valgt hvilken der vil blive
anvendti Hampens Hus. Det kan bygges op i preefabrikeret blokke, spragjtes direkte eller laves som mere
traditionel in-situ stebning hvor det presses ned i allerede opsat stabeform. | takt med at projektets
videre projektering og detaljering vil den metode der passer bedst til projektet blive valgt. Her er det iseer
byggeriets overordnede trazkonstruktion og statik der vil veere udslagsgivende for dette valg.

15



HOVEDTEGNINGER

Hampens Hus i Nykabing Falster
CELF - Lolland Falster

i

Februar 2024



HOVEDTEGN'NGER Hampens Hus i Nykabing Falster

CELF - Lolland Falster

Februar 2024




KONSTRUKTIONER

Koncept for praefabrikeret konstruktioner

Indledning

Hampens Hus skal fremvise byggemetoder og systemer der fortrinsvis benytter hampematerialer og
derudover biobaserede materialer i stgrst muligt omfang. Derfor skal bygningens baerende konstruktion
ligeledes i sa hgj grad som muligt veere biobaseret og fremvise det konstruktive egenskaber pa
udvalte hampeprodukter. Hvor biobaserede materialer er saerligt vanskelige at bruge, hvilket specielt
er geldende i fundamenter og terraenniveau, benyttes mineralske materialer, men da huset fgrst og
fremmest skal resultere i en sa lav klimabelastning som muligt, taenkes ogsa her nyt, og de helt store
udlednings-syndere som beton og stal er ikke at finde nogen steder i konstruktionen.
Hovedvolumenets konstruktive koncept bygger pa ideen om et bindingsvaerk, hvor der opfares

en treeramme i relativt store moduler og i denne indfyldes stabiliserende felter af typisk mineralsk
materiale. | dette tilfeelde bestar de baerende vaegge dog primeert af det biokompositte materiale
Hempcrete, der bestar af hampe-fibre eller skaerver og kalk og kan koldpresses til blokke eller

stogbes pa stedet. Selvom der er et relativt hgjt mineralsk indhold i materialet, er hampens isolerende
og andbare egenskaber stadig fremherskende, hvilket har en positivt effekt pa bade indeklima og
klimabelastning, her i kraft af selve konstruktionsmaterialet. | denne bygning af mindre skala vurderes
disse blokke eller stgbte felter af Hempcrete i ca. 300mm tykkelse at kunne fungere som baerende
vaegge naesten i sig selv, idet ‘bindingsveerket’, der delvist er indlejret i vaeggen fungerer bade som
vindafstivende system og samtidig binder tagkonstruktion og top- og bundrem sammen.

Det sekundere volumen opfgres som en treerammekonstruktion med én standard ramme.

Gitterspaer

Tagkonstruktionen, som hviler pa en toprem og dernaest pa disse hempcrete vaegge, bygges som
komplekse gitterspeer, der kan holde ret sma dimensioner for de enkelte dele, idet deres udformning
og samling bygger pa ngje studier af belastningerne i hvert punkt af spaerret. Konceptet, som

er praesenteret i disse illustrationer, benytter dobbelte spaer som top og bund, og mellem disse
konstrueres et gitter, gerne af genbrugstree, som kan skaffes fra flere forskellige steder, sa laenge en
minimumsstyrke dog stadig kan fastslas. At udskaere hovedelementerne og samle spaerrene praecist
beror i hgj grad pa en digital fabrikation med stor praecision, hvor hvert spaer samles pa fabrik fgr

det kan transporteres feerdigt til byggepladsen. Sa snart byggematerialet er fastlagt ud fra evt. brugt,
indsamlet tree udfeerdiges en detaljeret digital 3D-model af hele konstruktionen, og denne skabelon
for udskaering kan programmeres til de udfgrende robotter. De teenkes at ogsa robotter eller lignende
fabrikation kan sta for samling af spaerrene, idet der kan benyttes en sakaldt dybel-laminerings-metode
(DLT): De enkelte dele af spaerret holdes mekanisk sammen og der bores huller pa anviste steder.
Dernaest kan tarre hardttrees-dybler, af praecist samme omkreds, hydraulisk indseettes i hullerne. Da
konstruktionstreeet vil have et relativt hgjt fugtindhold vil de afgive fugt til de helt tarre dybler, som vil
udvide sig derved holde speerret fast sammen. Saledes vil man kunne opna et steerkt gitterspaer, med
omhyggeligt placerede gitter-elementer, uden brug af beslag, sgm eller skruer.
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Dobbeltspzer, top og bund

45x120
temmer

“2,85m®

Gitter-elementer i spaer, 4

~ 25x120
genbrugte braedder
~0,65m®

Rammekonstruktion
60x145 (m. udhzengt speer)

temmer

A

! Overdakning
! 45x120 / 45x145
i temmer

L ro4m

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

/
Toprem”
200x166
temmer / limtrae
“0,45m®

Bindingsvaerk
90x175 / 90x90
temmer

~1,35m?
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Vindafstivning
17,5 mm
Hampefiberplader
“60 m*

Overdakning og Vag
45x120 / 45x145 / 90x90
temmer

~0,55m?

Krydsafstivning
Hampereb i
“50 m

Hempcrete Vagge!
300x300x600 blokke |
(evt. stebte) :
- 26 m*

~ Bundremme
7 200x166 / 150x166
Limtree
1,75 m?

Fundamenter
600x560

“ . Opskummet glas
o T2 me
e

S
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KONSTRUKTIONER

Koncept for praefabrikeret konstruktioner

Traditionelle temmersamlinger

Bindingsvaerket i hovedvolumenet og treerammekonstruktionen i det mindre volumen teenkes samlet
ligeledes uden brug af beslag, sem og skruer. Derfor skal der ngje udveelges og naermere tilpasses

en meengde traditionelle traesamlinger, med og uden dybel-lasninger, som fast og sikkert kan holde al
temmer samlet. Der er pa disse sider vist nogle fa grundkoncepter til sammenbinding af tammeret, som
videre skal udvikles, forfines og styrkeberegnes i naeste projektfase. Af hensyn til at spare tid og kraefter
skal alle udskeeringer til de traditionelle samlinger udfgres ved digital fabrikation, evt. af robotter, og alle
elementer kan da fragtes som et samleseet til byggepladsen, klar til at blive opfart pa ganske kort tid.
Der kraeves altsa allerhgjeste preecision i byggeriets planlaegning og detaljering, idet det med denne
fabrikationsproces bliver vanskeligt at tilpasse materialer pa byggepladsen.

Fundament og Arbejde i terraen

Fundamenter og terreendaek er de bygningsdele der stadig er yderst vanskelige at udfgre i biologisk
materiale, og i dette projekt vil de ogsa som udgangspunkt veere mineralske. At kunne projektere
fundamenter er selvfglgelig fuldsteendigt afhaengigt af grundens jordbundsforhold og -styrke, og da
der ikke foreligger preecise data for nuveerende er det vanskeligt at sige noget mere preecist om hvilke
muligheder er passende. Hvis det kan antages at der er tale om gvre aflejringer af en relativt hgj styrke
som ikke indeholder store maengder af organisk materiale eller fedt ler, vil fundamenter af opskummet
glas bestemt kunne anses som en plausibel mulighed. Metoden er senest benyttet pa en helarsbolig

i Tversted, Nordjylland, som er projekteret af nikolova/aarsg og Structured Environment. Her er som
reference vist randfundamenter af samme dimensioner, som for dette projekt, der er sammenligneligt

i stgrrelse og anvendelse. Materialet er som naevnt mineralsk, og bestar udelukkende af genanvendt
affaldsglas, som giver en udledning i bearbejdningen til blokke, men som ramateriale er mere
tilgeengeligt end eksempelvis sand og cement til betonfabrikation, og ikke behgver nogen armering
som konstruktion. Alt i alt er der tale og vaesentlig mindre udledninger forbundet med brugen af dette
materiale end for armeret beton, og tilsvarende lgsningen med hempcrete-vaegge er der tale om at
benytte et materiale som er konstruktion og isolering i ét, hvilket vil sige at der samlet spares en starre
maengde byggemateriale.

Arbejder i terreen er herved ogsa ganske begreensede og hurtigt udfgrte. Der graves blot en rende

i den gnskede dybde og bredde til randfundamenterne. Underlaget forsynes med et passende lag
komprimeret sand og niveauet kontrolleres. Derpa stables blokke af opskummet glas i et overlappende
system, hvor nederste lag taetnes. Pa fundamenter laegges en lastspredningsbjeelke af limtree som
bundrem, og denne fastgares til den overliggende konstruktion.
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Konstruktionssekvens

Efter fundamenterne er udlagt kan traerammekonstruktionen og ‘bindingsveerk’ opbygges pa
bundremmen. Da alle dele vil vaere preecist udskarne fra fabrikken, er der tale om et enkelt samleseet,
som hurtigt vil kunne opfares. Der skal dog udarbejdes en ngjere sekvens af hensyn til at alle
traeesamlinger omhyggeligt kan fastlases i hinanden pa byggepladsen.

Hempcrete vaegge kan nu mures op eller stgbes mellem remme og poster og det sikres at topremmen
har kontakt til vaeggenes top, sa lasterne kan spredes jaevnt. Bundremme kan evt. ‘begraves’ i
hempcrete-veeggene, sa leenge det ligeledes sikres at lasterne jeevn kan spredes hertil og videre ned i
fundamenterne.

Speer kan nu fastgares til topremmen og pladeafstivningen kan fastggres mellem dem. Herefter kan de
to overdaekkende tagoverdaekning samles og monteres pa hovedkonstruktionerne.

Mock-up

| samarbejde mellem arkitekt, konstruktionsingenigr, og robotvirksomhed vil der skulle planlzegges
en raekke tests og mock-up’er for de forskellige konstruktioner og samlingsdetaljer. Det vil vaere
fordelagtigt at kunne bygge et udsnit af hver bygningsdel for at teste samlingerne i og mellem dem
samt systemet som helhed. Som minimum foreslas det at der laves mock-up’er, evt. i flere versioner,
af: Et helt gitterspeer; Et modul (1800mm) af hampebindingsveerk-vaeggen; To moduler (1200mm)

af rammekonstruktionen; Nogle mindre udsnit af samlingsdetaljer mellem spaer og vaegge samt
tagoverdaekning og hovedkonstruktioner.

@
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KONSTRUKTIONER

Indledende koncepter til treesamlinger

structured environment Festi ialgard, F Kanal 30, A8, 1220 Kabenhavn K | Projekt:
& radgivende ingeniorer og arkitekter fz&@’:ﬁiiﬁz&ﬁijﬁnemmm \.‘AMPE"S HUS
Bygningsdel: 5W-WG AF RAMMER \S[Mpg_ Beregninger / Tegning af: Kontrolleret af: SE Ref: Dato:
- KONCEPT — Em Ap 23020 07.12.2023
HARGTTR &S ~ Ys-60 x 45
DYBLER THMMER

\/L

Samling mellem overligger og stople i rammekonstruktion, hvor
overdelen dybles ovenfra for en simpel samling, der ikke forringer
temmerets tvaersnit.

1
1
I
1
1
I
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|
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—" Q290
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Qox 178
TOMMER

BUNDREM

200 X166
/ umRA

Samling i bundrem med en
'svalehale’
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RAMME

/ 45-60 X ™S
TommeRr

o

LimtrA

[/ /

Samling mellem bundrem og
ramme med en 'svalehale’
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E structured environment Festi ialgard, Kanal 30, A8, 1220 Kabenhavn K | Projekt: structured environment Fest falgard, Kanal 30, A8, 1220 Kabenhavn K | Projekt:
& e " - tel: s i Fs tel : +45 2876 2554
== radgivende ingenierer og arkitekter itne'l).@:ﬁfcﬁizgn%fi‘:nem.com HAMPE"S HVS ;1 radgivende ingeniarer og arkitekter ir?fo@zwcturedenvironment,com RWEHS Hus
Bygningsdel: Sm_‘“ 6 AF RWER‘GIERMP Beregninger / Tegning af: Kontrolleret af: SE Ref: Dato: Bygningsdel: SAMLWGEK \ B“‘DW@VEQK Beregninger / Tegning af: Kontrolleret af: SE Ref: . Dato:
+ WIRNESAMLING , BUNDREM Em Ag 23020 01.12.2023 PoSTER 06 REMME - KoNCEPT ~ | EM AB 23020 |67.12.2023
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- |ONCEPY ~

A

Samling mellem overligger og stople i rammekonstruktion,
hvor delene overlappes og dybles sideveerts, hvilket forringer

temmerets tvaersnit min. 50%

BUNDREM
IS0x 66

/ LIMTRA.

Hjgrnesamling i bundrem efter 'Sumidome Hozo Sashi’ metode.

\/(\:

~

>0

Cmm g
—— - ———

U4

V
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Samling mellem toprem og post med en ’kile’ som modvirker
treek, hvor remmen kan hvile pa posten.

Samling mellem bundrem og post med en ’kile’ som modvirker
traek, hvor posten kan hvile pa remmen.
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KONSTRUKTIONER

Indledende koncenbter til traasamlinaer

Samling af speer med overlap mellem
temmeret, hvor dets tveersnit forringes
med mellem 50% og 70%.

Hele spaerret samles efter 'DLT-
metode’.

HARDTTRAS DYBLER

DOBBELTSPAR
Top _
W ls Ko

THMMER. | G ER ~EAEMEMTER'

GEMBRYES BRAPDER

SAMUNCSPLADE
[V
" \\ DOBBRLTSPA L
id Buhad
2* qSX 120
TpMMER
—~ Konceet -
i Materlalgard, Kanal 30, A8, 1220 rojekt: Tegning: E .\5 SE Ref: Dat:
PP cinuctured enironment g SR e W | rome o e 300 |orn e
Samling af speer med ’fingersamling’
mellem temmeret, hvor dets tveersnit
ikke forringes mere end 25%.
Hele spaerret samles efter 'DLT-
metode’.
bopBELTSP/ER
YSKIZO
TOMMER ' 6ITTER ~ELRMENTER'
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Bond,
XY % 120
Tommee
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i Feostningens MaterlalgArd, Kanal 30, A8, 1220 Projekt: Tegning: GV ER ~SP) & | SERet Dat:
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Samling af spaer med langt overlap for HARDTTRAS DYBLER
samlingsplade mellem temmeret, hvor

dets tveersnit ikke forringes mere end
25%. ~
Hele spaerret samles efter 'DLT-

metode’.

DOBBE\T SPRR
Top
2* Lg x\wo
TpMMER

—

| GITTER ~ELEMENTER'

GEVBRYGS BRAPPER
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0 s
/ L
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BuncL
2 YS X120
Tammer
~ WoNcePT ~
i ngens Materlalgard, F Kanal 30, A8, 1220 Projekt: Tegning:  GRTEBR. ~SP. ‘SAM SE Ref: Dat:
[P chutured emyfonment g tid HaRPEs WS Laver ovemp' 23 o112 223
Fastankring af speer til toprem, som
ikke kan foretages med et normailt
stal-anker eller rem og skruer kan
blive vanskelig. Dette koncept skal
videreudvikles og grundigt testes far 5*‘3"‘:*&"5“
. RR
det kan vurderes brugbart. N\
TOPREM
e ANKER M,
/TOMMER HARDTRAS DYBLEQ
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