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Ler og jord
far et comeback

Danske arkitekter og ingenigrer er i faerd med at genopdage
jord som byggemateriale og undersgger nu, om stampet
lerjord kan erstatte beton og andre CO.-tunge materialer. Det
skal bl.a. mindske klimabelastningen i byggebranchen.

= Christina Taekker

Bax Lindhardt

an man bruge den overskydende
|<jord fra byggerier som et beere-

dygtigt alternativ til traditionelle
byggematerialer som beton og andre
CO,-tunge materialer? Det arbejder
danske arkitekter og ingeniorer med at
undersoge.

Blandt initiativerne er partnerskabet
Leralliancen, hvor man udforsker
muligheden for at anvende stampet ler-
jord som et alternativ til materialer som
beton. Mélet er at bidrage til at redu-
cere klimaaftrykket i byggebranchen og
indsamle viden om nye byggemetoder.
Det forteeller postdoc ved DTU Sustain
Ida Bertelsen, der er sparringspartner i
partnerskabet sammen med professor
Per Goltermann fra DTU Construct.

”Jeg tror pa ler, og at det kan vaere
med til at forme vores fremtid. Lige nu
synes jeg, at vi rider pa en bolge med
fokus pa at overholde CO,-krav til
byggerier. Vi ser desuden, at lerjord er
godt til at regulere luftfugtigheden inde
i huset og sikre et mere stabilt inde-
klima, bade i forhold til luftfugtighed
og temperatur. Men jeg synes ogsd, at
det er spaeendende at undersoge tilseet-

ningen af naturlige materialer sdsom
fibre og biopolymerer, hvor sidstnavnte
forbedrer holdbarheden, hvilket er den

storste udfordring ved byggematerialer
i ubreendt lerjord,” siger Ida Bertelsen.

Restfibre fra fodevarer

og landbrug

Det er ikke en ny opfindelse at bruge
jord som byggemateriale. Lerjord har
veeret brugt til at bygge huse gennem
arhundreder. Ogsa i Danmark har
lerjord og braendt kalk spillet en stor
rolle i den danske byggeskik - bl.a. i
opforelsen af mange af vores bindings-
verkshuse.

Men mens danskerne glemte bygge-
teknikken, da beton blev det nye
byggemateriale, har sydeuropaeerne
holdt fast i de gamle byggetraditioner.
Ogsa i Tyskland og @strig har man
fortsat med at bygge med lerjord, og i
dag ser man her etageboligbyggeri af
stampet lerjord. Derfor udferes flere
studenterprojekter pa DTU, hvor man
vil gennemfore fuldskalatests af mure
i ubreendt ler, hvilket vil bidrage til
designregler og standarder for veeg-
genes baereevne.

Flere projekter i gang

I dag foregar der flere tests af lerjord
med forskellige former for tilseetninger
pa DTU. Hvert projekt har hvert sit
fokus.

Blandt forsegene i DTU’s materiale-
laboratorium er et studenterprojekt,
der handler om at bruge restfibre fra
fodevare- og landbrugsindustrien.

Det kan f.eks. vere fra biogasanleg
og greesproteinanleeg.

I et andet forskningsprojekt med
COWIfonden undersager DTU-for-
skere bl.a. ler fra forskellige steder,
tilseetning af kalk og cement, langtids-
holdbarhed og genanvendelse af stabili-
seret lerjord. Q)

@ Ida Bertelsen, postdoc, DTU, imgber@dtu.dk

@ Per Goltermann, professor, DTU,
pego@dtu.dk

"Jeg tror pa ler, og
at det kan veere
med til at forme
vores fremtid.”

POSTDOC IDA BERTELSEN, DTU
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Studerende tester
stojskaerme
af lerjord

DTU's studerende er med til at skubbe til udviklingen af
baeredygtige byggematerialer ved at teste stgjskarme
af lerjord. Resultaterne ser lovende ud.

Om lerjord

= Christina Takker Lerjord er en jordtype, der i Den

Bax Lindhardt, Vejdirektoratet Danske ]ordklassiﬁcering defi-
neres som jord med 15-25 pct. ler.
Dertil kommer sandede lerjorder,
som har 10-15 pct. ler, og svaere
lerjorder, der indeholder mere end
25 pct. ler.

erjorden ligger i store bigbags
pé gulvet i DTU’s materialela-
boratorium, hvor forskere og
studerende forsker i bygge-
materialer. Her moder vi de
to studerende Rasmus Asbjorn Hoy-
Pedersen og Mads Dalby Kamper, der
laeser bygningsdesign pa DTU.
De er blandt en gruppe pa omkring
30 projektstuderende pa DTU, der over
en firedrig periode har testet lerjordens & -
styrke og jordsammensaetning og Eﬁ-
underspgt, hvordan jorden reagerer,
nar de f.eks. tilseetter braendt kalk.
Det sker under vejledning af postdoc
Ida Bertelsen, der leder mange af stu-
denterprojekterne sammen med sine
kolleger.

Genbrug af overskudsjord
Forsegene skal gore dem klogere pa,
hvordan man bruger overskudsjord
fra byggerier til at opfore stojskaerme
af lerjord langs motorveje. Idéen er at
genbruge lerjorden, hvor den bliver
gravet op. Det vil reducere transporten N\
af jord, udledning af CO,, stej og parti- - tei %"
kelforurening. -
Der bliver nemlig arligt trans-
porteret omkring 15 mio. ton over-
skudsjord vk fra bygge- og anlaegs-

De to DTU-studerende Rasmus Asbjern Hay-Pedersen (tv) og
Mads Dalby Kamper er med til at blande, producere og teste
lerjorden, som er hovedingrediensen i stajskarmene.
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arbejder i Danmark. Samtidig mangler
byggebranchen réstoffer som sand og
grus til at producere beton.

”Vi bliver nedt til at teenke kreativt,
hvis vi skal nedsztte byggeriets klima-
aftryk. Der er ingen vej udenom. Der
er brug for at udvikle nye alternative
materialer og genanvende byggema-
terialer. En af maderne er at erstatte
CO,-tunge materialer som beton med
overskudsjord fra bygge- og anleegspro-
jekter. Det kan spille en vigtig rolle i at
reducere byggeriets CO,-udledning,
siger Ida Bertelsen.

Ser store perspektiver
Bag udviklingsprojektet, som er finan-
sieret af Region Hovedstaden, star
DTU sammen med Vejdirektoratet og
en raeekke private partnere. Det firedrige
projekt sluttede i december 2024. Men
forskningen fortsetter. Resultaterne ser
nemlig lovende ud, og stejskeermene er
efterspurgte.

Blandt dem, der ser store perspek-
tiver i at bruge baeredygtige stojskeerme,
er Vejdirektoratet. Her eftersporger man
mere klimavenlige alternativer til tradi-
tionelle stojskeerme, som typisk bestar
af CO,-tunge materialer som stél, alu-
minium, beton, mineraluld og plastik.

12024 udbed Vejdirektoratet — som
de forste i Danmark - en stgjskaerm
udfort af kalkstabiliseret lerjord langs
Storstromsvej pa Falster i forbindelse
med den nye Storstremsbro. Metoden
betyder, at man stabiliserer lerjorden
med f4 procent braendt kalk for at oge
lerjordens styrke og modstandsdyg-
tighed over for vand.

Og selvom stejskaermen af lerjord
blev fravalgt, da udviklingsprojektet
ikke var afsluttet pd udbudstidspunktet,
er Vejdirektoratet fortrestningsfuld i
forhold til fremtiden for kalkstabilise-
rede stgjskaerme. Det fortzller konsu-
lent i Vejdirektoratet Jan Aagaard:

”Med udbuddet fik vi signaleret over
for branchen, at vi eftersperger mere
klimavenlige lgsninger som f.eks. stgj-
skeerme af kalkstabiliseret lerjord, som
vi ser store perspektiver i at udfere.

Nu skal fremstillingsteknikken pro-
duktionsmodnes, hvilket vi ser frem

til forhdbentlig sker inden for kort

tid. Ud over at vaere nyt og innovativt
vil stojskaermene bidrage vaesentligt

til at reducere CO,-belastningen fra
anlaegsprojekter og samtidig spare pa
de naturlige rastoffer”

Tester for vind og vejr
Tilbage i materialelaboratoriet for-
teeller Rasmus Asbjorn Hoy-Pedersen
og Mads Dalby Kamper, hvordan de
blander, producerer og tester lerjorden,
som er hovedingrediensen i stojskaer-
mene. Jordpreverne kommer fra for-
skellige lokaliteter, og hver jordprove
har sine egne egenskaber. Derfor bliver
der udfert rigtig mange tests. Men

fremgangsmaden er den samme. Nér
lerjorden bliver leveret til DTU med
store lastbiler, bliver den forst delt op
i mindre portioner og terret i en stor
ovn i tre dage. Herefter eksperimen-
terer de studerende med flere teknikker
til at producere cylindre, terninger

og blokke af lerjord med tilseetning af
breendt kalk, lige fra at komprimere

lag af lerjord med en pladevibrator til
konstruktionsdele til at presse ler ud
igennem et stalprofil til keempestore
blokke.

Preverne bliver béde tryktestet og
udsat for vind og vejr for at undersege,
hvor modstandsdygtige de er. Det
foregér bade indenfor pa materiale-
laboratoriet og udenfor, hvor der bl.a.
er opbygget demonstrationsveegge pa
DTU og i Landerslev syd for Jaegers-
pris. Forst herefter bliver alle data

DTU-stude-
rende Mads
Dalby Kamper
far vejledning
af postdoc Ida
Maria Gieysztor
Bertelsen.
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analyseret. Det forteeller professor og
studieleder Per Goltermann, der er
med til at vejlede de studerende:
”Projektet har vist, at lerjord har
et keempe potentiale. Men vi har ikke
kunnet komme sd langt og opna s&
gode resultater uden et tet samarbejde
med industrien og vores mange stude-
rende. Det giver os muskler som ingen
andre. Desuden betyder det, at vi kan
give de studerende en projektoplevelse
og en leering, som de ikke far andre
steder”

En slags pionerer

For Rasmus Asbjorn Hoy-Pedersen

og Mads Dalby Kamper har det veret
leererigt at veere med i udviklingspro-
jektet. Her har de fungeret som en slags
pionerer, der béde har veeret med til

at opbygge nye vejledninger for test af
lerjord og optimere forskellige metoder.
Det har givet dem en stor viden om at
bygge med lerjord.

Derfor fortseetter de med labora-
torieundersogelserne som studenter-
medhjalpere, og til fordret skriver de
kandidatspeciale om statik i ubreendte
lervaegge, fortaeller Mads Dalby
Kamper:

”Jeg synes, det har veret rigtig inte-
ressant at deltage i projektet, fordi ler-
jord er et materiale, vi har rigtig meget
af, og som vi ikke udnytter s meget i
den traditionelle byggeindustri. Jeg har
en forhabning om, at vi kan bruge ler-
jorden til en masse, og at der kan ske et
skift i, hvilke materialer vi kommer til
at bruge i fremtiden. Altsd, vi kommer
nok ikke til at bygge 20-etagers hojhuse
af lerjord, men hvis man kan erstatte
en masse beton med lerjord i mindre
byggerier, er det ogsa en start” Q)

@ Ida Bertelsen, postdoc, DTU, imgber@dtu.dk

@ Per Goltermann, professor, DTU,
pego@dtu.dk
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Efter tre uger i vand

Hvordan ser stampet lerjord ud efter tre uger i vand? |
karret til hgjre ligger lerjorden i sin ra form. Karret er helt
tart. Arsagen er, at vandet er suget helt op i terningen
og fordampet. Bunden af terningen er ogsa forvitret, og
jorden er flydt ud i bunden af karret, mens der endnu var
vand i det.

| karret til venstre, hvor der stadig er vand, ligger den
stabiliserede lerjord, der er tilsat 1 pct. breendt kalk. Vandet
er suget nogle centimeter op, men terningen er hard og
forbliver intakt - ogsa under vandet.

"Projektet har vist, at
lerjord har et keempe
potentiale. Men vi har
ikke kunnet komme

sa langt og opna sa
gode resultater uden et
teet samarbejde med
industrien og vores
mange studerende.”

PROFESSOR OG STUDIELEDER PER GOLTERMANN, DTU




