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Den samlundsmassige differentiering foraarsager, at kravene
til byggeriets parter oges saa at sige dag for dag. Det stadigt
voksende arbejdsomraade skaber behov for aflastning, for eks-
empel gennem haandboger og anvisninger. Dette hieftes for-
maal er at udbygge kendskabet til den metodiske opbygning
af forbandternes visuelle udtryk med henblik paa udbredelsen
af et mere bevidst og dermed mere nuanceret forbandivalg.

Tekst, tegninger og den grafiske tilrettelegning: Naur Klint,
Medarbejder paa tegnestuen: arkitekt, fru Lisbeth Gasparska.
Fotografier: side 22 Kirsten Kyhl, ovrige sider Ole Woldbye.
Civilingeniorerne Ingvard Christensen og Henry Dithrkop har
bistanet med gode raad, fru Elisabeth Hansen takkes for laan
af arkitekt Knud Hansens efterladte materiale om forbandter,
som har vieret til inspiration i behandlingen af dette tema,
Oplag: 20.000 eksempl, Klichéer: Bernhard Middelboe. Tryk:
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Munkeforband;

Forbandtgrupper - Definition

Fuge, farve, stof og forbandt er de komponenter, der giver murvaerket dets karakter. Ude-
lukkes de tre forste gennem skematisk tegning, er man i stand til at bedemme forbandtets
virkning. Selvom forbandtets bestanddele kun udgeres af murstenens lang- og kortside,
d.v.s. henholdsvis lober og kop, er der overordentlig mange muligheder for forbandter af
forskelligt udseende. Der kan opnaas forbandtmenstre med figurer af varierende udstrack-
ning og form, ligesom figurtegningen kan veere mere eller mindre dominerende. Monstret
kan i reglen opfattes selv paa afstand, hvorfor forbandtet er et virkemiddel af arkitektonisk
betydning. Forbandterne kan opdeles i folgende grupper: rene loberforbandter, d.v.s. lo-
bere i samtlige skifter, forbandter med vekselvis lober- og kopskifter, som krydsforbandtet,
og munkeforbandterne, der er behandlet i dette hafte. Ved munkeforbandter forstaas for-
bandter, hvor hvert skifte indeholder den gentagne enhed af én, to, tre eller flere lobere for
hver kop. Navnet munkeforbandt er afledt af disse forbandters benyttelse i middelalderen.
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3 lobere + 1 kop

2 lobere 4+ 1 kop

1 luber + 1 kop

Introduktion til Munkeforbandterne

Med teglbrendingens indforelse i Danmark omkring midten af det 12, aarhundrede gaar
mureteknikken ind i den fase, der fortsat prager den. Kvadrene, tildannet af marksten, af-
loses af den mindre, og mere pracise teglsten, forudsetningen for de egentlige forbandter. I-
romansk tid, d. v.s. zldre middelalder, udferes munkeforbandtet ofte med mange lebere for
hver binder. I nogle af de aldste teglstenskirker, Fjenneslev, Bjernede og Sore forekommer
saaledes skifter med 7 lobere for hver binder, og paa Nyborg Slot optrader op til en snes lo-
bere pr. binder. 2 lebere og 1 kop forbandtet, det saakaldte zldre munkeskifte, benyttes
dog ogsaa, f. eks. i Sankt Bendts Kirke i Ringsted (seillustrationen). Detteforbandt bliver si-
denhen i gotisk tid det fremherskende. De med tiden stadigt slankere konstruktioner fordrer
flere bindere, som indenfor munkeforbandterne naar maximum i gotisk skiftegang, hvor én
lober veksler med én kop. Forbandtet optrader tillige under navnene polsk og engelsk for-
bandt. Munkeforbandterne forlades i renaissancen, hvor krydsforbandtet trengerigennem.
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De forste teglstenskirker er muret med massiv mur. Senere gaar man over til den kassemurs-
teknik, som var benyttet allerede i kvaderstenskirkerne. Denne teknik bestaar ligesom det
klassiske romerske murvark af en for- og bagmur, hvis hulrum udfyldes med mertel, sten
og brokker. For at sikre forankring 1 kaernen opstaar anvendelsen af bindere.

I forrige aarhundrede vinder muringen af hule mure indpas. Trods den @ndrede konstruk-
tion bevares renaissancens krydsforbandt, som nu udferes med knazkkede kopper. Bevarin-
gen kan forklares med, at dette forbandt dels er indarbejdet, dels antyder forbandtet en vis
dimension paa ydervaggen, saa denne har virket gedigen og beskyttende. Hugning og mu-
ring af knazkkede kopper fordrer storre arbejdsindsats. Som folge heraf er man i de senere
aar gaaet over til at anvende loberforbandter. Da kun lebersiden anvendes, byder disse for-
bandter paa et begranset antal menstre af letopfattelig regelmassighed. Onsker man for-
bandtvirkningen trengt i baggrunden eller en mere nuanceret figurtegning, stiller hul-
murskonstruktionen os til en vis grad frit med hensyn til forbandtvalg. Kan man tolerere
en vis andel kopper i hul mur eller ikke gennemfort skerende forbandt ved massiv mur, er
middelalderens munkeforbandter paany aktuelle, nu udfra synsvinklen: forbandtvirkning.

Middelalderlig byggeplads. Engelsk manuskript fra omkring 1250.



August Rasmussens forbandt

Arkitekternes interesse for den middelalderlige arkitektur retter paany opmarksomheden
mod munkeforbandterne. I 90’erne benytter baade Andreas Clemmensen og Martin Borch
det »eldre munkeskifte« til kirkebyggeri i Kebenhavn. Jensen-Klint tegner i 1921 et mun-
keforbandt med overlappende kopper til Grundtvigskirken. Den Baumann’ske skoles inter-
esse for gennemarbejdede tegninger omfatter ogsaa forbandtet. Saaledes udformer August
Rasmussen og Knud Hansen hver sit 2 lobere og 1 kop forbandt. August Rasmussens for-
bandt er tegnet 1927, og dets fortrin fremgaar blandt andet gennemen sammenligning med
det»zldre munkeskifte«. Dette arbejder oftest med en gentagelse af hvert andet skifte, hvilket
medforer en figurtegning med endelose lodrette figurer. August Rasmussen @ger rappor-
ten til 4 skifter i en kombination, der giver et 6 skifter hejt sildebensformet menster af stor
regelmassighed. Ikke desto mindre er virkningen ikke paagaaende. Paa grund af disse kva-
liteter og den lettilgengelige kombination er forbandtet med rette blevet meget anvendt.
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Forudsetningerne for Knud Hansens forbandt

I tredivernes boligbyggeri maatte man af ekonomiske grunde anvende maskinsten til faca-
der. Blodpresning af sten var ikke udbredt. Flere arkitekter og blandt dem Knud Hansen
foretrak en mere stoflig virkning end den glatte, regelmassige sten kunne byde paa. Derfor
fandt man paa at mure loberen med vrangsiden udad. Da begge kopender er blanke, til-
skyndes man til at anvende et forbandt med feerre og mere uregelmassigt anbragte kopper
end krydsforbandtet. En saadan interesse for stofvirkning kan have ansporet Knud Hansen
til systematisk at bearbejde mulighederne indenfor 2 lobere og 1 kop forbandterne. Hans
mange efterladte skitser og tegninger vidner om en aldrig svackket interesse for kunstnerisk
at lose forbandtspergsmaalet saa fuldkomment som muligt. Efter at Knud Hansen havde
erkendt den overordentlig store mengde af mulige losninger, satte han sig det maal iblandt
mangfoldigheden af 2 lobere og 1 kop forbandterne at uddrage dem, der tilfredsstiller fol-
gende tre forudsatninger: 1. kopperne maa ikke overlappe hinanden, men skal overalt vare
adskilt med lobere. 2. skifterne skal indenfor perioden have en indbyrdes forskydning, der
udnytter alle 10 muligheder for koppernes placering i lengderetningen (se illustration side
13). 3. overalt i muren skal kopper, som er i lod, have samme indbyrdes afstand. Denne af-
stand bliver 10 skifter svarende til alle de under 2 nzvnte muligheder for koppernes place-
ring i lengderetningen. Hans forste krav om fordeling af kopperne kan forklares med, at de
overlappende kopper medvirker til indtrykket af forbandtregelmassighed. Knud Hansen
onskede at undgaa denne regelmassighed, og for yderligere at nedbryde forbandtvirknin-
gen spillede han paa variationsmuligheden indenfor alle 10 skifter. Den konstante indbyr-
des afstand mellem kopper, som formuleret i det sidste krav, kan opnaas allerede gennem
forudsetning 2. Der kan tegnes flere forbandter, hvor disse programpunkter indfries. Det
sarlige ved Knud Hansens forbandt er valget af forbandtovergange i 10 skiftersperioden.
Han benytter i perioden symmetriske faser bestaaende af 5 trinvis placerede overgange
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med en faseforskydning placeret i den eneste
mulige position for vendepunkt. Dette danner
figurafslutning. Disse forhold behandles nar-
mere i de folgende afsnit. Gennem en systema-
tisk bearbejdning af mulighederne, lykkedes
det Knud Hansen med udgangspunkt i de for-
mulerede forudsztninger at tegne et forbandt,
derpaa éngangbyderpaaet maximum af»jevn
uregelmassighed« og pragnant figurtegning.
Derfor maa KH-forbandtet betragtes som det
mest suverzne 2 lobere og 1 kop forbandt. Set
i relation til hans samlede projekteringsindsats
er arbejdet med forbandter dog et enkelt led.
Det viser blot, hvilken vagt han lagde paa et
gennemarbejdet projekt. 30’ ernes og 40” ernes
murstensbyggeri danner en markant epoke i
dansk arkitektur, og Knud Hansens bygninger,
hvoraf flere er udfort i samarbejde med Poul
Baumann, herer saa givet til de bedste. Som et
enkelt eksempel paa den arkitektoniske verve,
der altid kendetegner Knud Hansens arbejde,
bringes hans tegning til en gavl i »Munkevan-
gen«i Kobenhavn. Over KH-forbandteterher
skabt et monster af et frit rytmisk spil. Deko-
rationen paa den ubrudte murflade, begren-
set af den morke skorsten, er af smuk virkning.




Antallet af forbandtmuligheder

Rent umiddelbart synes der ikke at viere saa mange losninger i den enkle sammenstilling af
en halv sten plus to eller tre hele sten i facaden, men en nojere betragtning vil gore det klart,
hvorfor der i princippet eksisterer uendeligt mange lesninger. Som det fremgaar afillustra=
tionen kan f. eks. 2 lobere og 1 kop ved vandret forskydning bringes i fem forskellige, mulige
stillinger i forhold til forste skifte, naar forskydningen skal vare et multiplum af kvartsten,
og der ikke maa forekomme fuge paa fuge. For de to forste skifter er der saaledes fem kom-
binationsmuligheder. For placeringen af det tredie skifte er der atter fem muligheder, hvil-
ket for tre skifter giver 5% eller 25 kombinationer. For fjerde skifte er der 5° eller 125 mulig-
heder og saa fremdeles. Ved 2 lobere og 1 kop kan der hajst forekomme 10 paa hinanden
folgende skifter uden gentagelser. For 10 skifter er kombinationsmulighederne 5° lig med
1.953.125 eller omtrent 2 millioner, hvoraf dog kun en beskeden del er egnet. For 3 labere
og 1 kop er mulighederne langt flere. Ved 1lober og 1 kop er der 3° lig med 243 muligheder.
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Da samtlige skifter er opbygget af den stadige gentagelse af 2 lobere og 1 kop eller afen an-
den lober-kop kombination, er det forskydningen eller overgangen mellem skifterne, som
karakteriserer de forskellige forbandter. Af tegningen ses det, at overgangen mellem to skif-
ter med 2 lobere og 1 kop kan vare henholdsvis 1, 3, 5, 7 og 9 kvartsten. For 3 lebere og 1
kop udvides det yderligere til 11 og 13 kvartsten. Herefter kan ethvert forbandt skrives med
en talrzkke, hvor hvert positivt tal angiver antallet af kvartstensspring til hejre i forhold
til det foregaaende skifte. Som eksempel benyttes det til venstre viste forbandt, bestaaende
af 2 lobere og 1 kop i perioder paa 6 skifter. Forskydningen mellem skifterne er 3, 3, 5,7, 7,5
kvartsten. Da 2 lebere og 1 kop er lig med 10 kvartsten, kan man frit legge 10 til eller trakke
10 fra i den angivne talfolge. Altsaa kan dette forbandt ogsaa skrives 3, 3, 5, -3, -3, -5, hvil-
ket er bekvemt, idet det afgraenser omraadet og dermed letter overblikket under muringen.
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Figurtegning - Forbandtoirkninger

Der er talrige muligheder for forskellige forbandter og dermed ogsaa mange monstervirk-
ninger. De kan opdeles i folgende grupper: 1. én afsluttet figur som gentages, ofte spejl-
vendt, 2. flere forskellige afsluttede figurer, 3. uafsluttede figurer, bestaaende af lodrette el-
ler skraa striber eller slanger, 4. kombinationer af 1 og 3samt 2 og 3. Kun en del af manstre-
ne kan imidlertid siges at have nogen astetisk vardi. Der er stor forskel paa monstrene,
nogle har en tydelig figurtegning, andre et minimum af monstervirkning, d.v.s. udviser
en »jevn uregelmassighed«. Gnsker man det sidste, bor overgangen +1 og -1, d.v.s. over-
lappende kopper, undgaas. Synsoplevelse af figurdannelse viser, at det er 5/4stensspringene,
d.v.s. stadfuge over eller under kop, som begranser figurerne i lodret retning i forbandter
med 2 lobere og 1 kop. Ved 3 lobere og 1 kop er det 5/4 og 9/4 stensspringene. Det viser
sig at ojet folger de korteste aftrapninger i figurernes netvaerk. Man kan yderligere fremhave
figurtegningen med forskelligt farvede sten og mortler eller gennem relief i fuger og flader.
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Moduloverensstemmelse - Forband!styrke

Under projektering af muret byggeri har det hidtil varet en ufravigelig regel, at alle vand-
rette maal var delelige med en halv sten =12 cm med de normale tilleg og fradrag af en
fugebredde ved aabninger og piller. Reglen har relation til krydsforbandtet, hvor man for
atundgaa de mindre smukke petringer i kopskifterne ved false og hjorner maa benytte halv-
stenen som enhed. Indfarelsen af dansk standard for byggemodul paa M =10 cm samt det
heraf afledte vandrette planlegningsmodul paa 3 M=30 cm medforer ingen sarlige pro-
blemer, hvad angaar overensstemmelsen med murvarksmaal. De i alle skifter jevnt for-
delte og indbyrdes forskudte kopper, der karakteriserer de fleste munkeforbandter, med-
forer at samtlige lodrette snit gennem stodfuger er saa godt som ligevardige med hensyn
til fugeantal, hvorfor enheden her er kvartstenen (se illustration). Da 5 kvarte sten paa
hver 6 cm svarer til 30 cm, folger nzvnte forbandter planlegningsmodulet. Det samme
gelder for loberforbandterne. Med hensyn til det lodrette planlzgningsmodul er der li-
geledes overensstemmelse, idet 3 skifter svarer til 20 cm=2 M.

Undersogelser foretaget paa Danmarks Tekniske Hojskole i begyndelsen af 50°erne af
KH-forbandtets styrke godtgjorde, at dette forbandt i forhold til krydsforbandtet kun ud-
viste en beskeden nedszttelse af bareevnen for lodret belastning. Ifelge boligministeriet
vil forbandter udfort af 2 lobere og 1 kop, under forudsatning af omhyggelig udforelse iser
afvederlag for dk, kunne beregnes med de normalt tilladelige spaendinger. I Kobenhavns
kommune kan tilladelse forventes, saafremt den tilladelige spending ved forbandter af 2
lobere og 1 kop reduceres til at vare hojst 0,9xnormal tilladelig spaending. Forekommer
der piller af en bredde paa 3 sten og derunder, stilles desuden krav om godkendelse i
hvert enkelt tilfelde. Hverken boligministeriet eller Kabenhavns magistrat anser for-
bandter udfort af 3 lobere og 1 kop for velegnede til massive mure, hvorfor en eventuel
benyttelse til dette formaal forudsztter de respektive myndigheders serlige godkendelse.
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Regler for hjornebygning og falsafslutninger

Munkeforbandternes enhed, kvartstenen, byder som allerede nzvnt paa en rakke mulig-
heder i form af nedbrydning af forbandtvirkning, accentueret figurtegning samt overens-
stemmelse med vandret modul. Til gengald fordrer kvartstensenheden i disse forbandter
serlige foranstaltninger ved hjorneafSlutning. Indbinding i hvert andet skifte i murens dyb-
deretning kan forme sig paa folgende maade: de foreliggende kopper samt de gennem lod-
snittet halvt gennemskaarne lobere, ligeledes optradende som kopper, danner det natur-
lige udgangspunkt for indbinding. Naar en gennemskaaret lober forckommer umiddel-
bart op ad en kop, vil der optrade to kopper ved siden af hinanden, hvad der ikke virker
urimeligt. Hvor der derimod optrader en hel leber ved siden af en kop, vil loberen, erstat-
tet med kopper, resultere i tre sideordnede kopper, hvilket ikke er smukt. Her er det rime-
ligere at fravige forbandtet ved at erstatte de to inderste kopper med en lober. Denne los-
ning giver tre labere mellem kopperne, men er alligevel mere i overensstemmelse med den
tilstrebte forbandtvirkning. Ved indbinding i murens lengderetning : her er de gennem lod-
snittet fremkomne 3/4 sten samt petring +kop det naturlige udgangspunkt. Snittet efter-
lader ogsaa en rakke petringer i forbindelse med lobere, der bor erstattes med 3/4 stenog
kop, hvilket vil resultere snart i dobbeltkopper folgende forbandtet, snart i enkeltkopper
med kun en lobers afstand til naste kop. Disse regler gelder is@r ved hjernebygning. Hvis
de konsekvent skal folges ved false, bliver forbandtafvigelserne gerne noget grove, ikke
mindst ved smalle piller. Udfra betragtningen, at false er mindre udsatte end de frie hjor-
ner, skal det her foreslaas forst og fremmest at sikre den ovenfor omtalte indbinding i dyb-
den. Med hensyn til indbinding i lengderetningen er det naturligt at mure 3/4 sten istedet
for petring og kop. Derimod maa det bero paa et vist sken, om de tilbageblevne petringer
kan tolereres, eller om reglerne for hjernemuring skal folges. Petringer direkte i falsen vil
givet stode mange, men det kan nzvnes at arkitekt Knud Hansen foretrak denne losning.
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Forudsetninger ved valg af forbandt

De forskellige forbandttyper er blevet til med henblik paa benyttelse til forskellige former
for ydervaegge, og det karakteriserer dem fortsat. Legger man vegt paa overensstemmelse
mellem forbandt og konstruktion, maa valget ved massiv mur falde paa krydsforbandtet og
ved hulmur paa leberforbandtet. Krydsforbandtets kopper giver ud tryk for massivitet og
dermed styrke, og kopindbindingen sikrer, at fuge paa fuge helt undgaas. Modsat under-
streger loberforbandtet virkningen aflethed og bekladning. Begge forba ndttyper kan imid-
lertid have en ret paatrengende forbandtvirkning, og mulighederne for figurtegning er be-
skedne. Med munkeforbandterne er det muligt at opnaa saavel en eliminering af forbandt-
virkningen som en accentueret figurtegning. Begge virkninger kan i nogle tilfelde optrade
isamme forbandt, hvilket hznger sammen med ojets evne til omstrukturering, d.v.s. at ejet
snart fixerer paa det ene, snart paa det andet, betragt f. eks. KH-forbandtet. Da munkefor-
bandterne kan udfores med én til flere lobere pr. kop, varierer deres kopandel fra 33% ved
gotisk skiftegang til 14% ved 3 lobere og 1 kop. Kopandelen kan yderligere nedbringes ved
at gaa op til 4 lebere mellem kopperne, men onskes denne reduktion, er det nok smukkere
at veksle med rene loberskifier. Munkeforbandter med stor kopandel egner sig til massivt
murvark, og med beskeden kopandel til hulmur. 2 lobere og 1 kop forbandterne, der har
20% kopper, kan i de fleste tilfelde benyttes til begge kategorier af murvaerk. Det maa over-
vejes, om menstervirkningen i det valgte forbandt er egnet til den paagzldende bygning.
Anvendelsen af forbandter med overlappende kopper bor ske udfra en serlig interesse i de
figurer, der kan opnaas herved. Saavel munke- som de fleste loberforbandter er i overens-
stemmelse med planlagningsmodul, men munkeforbandterne, der er bygget over en kvart-
stensenhed, fordrer en serlig hjernelosning. Den store enhed i 2 til 3 lobere og 1 kop for-
bandterne gor dem vanskelige at benytte til smalle piller, se iovri gt under forbandtstyrke.
Endvidere kan hensynet til forbandttilegnelse og dermed opmuringslethed spille en rolle.
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