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INDLEDNING
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Nervarende rapport indeholder en del af resultaterne fra en rak-
ke pilotforsgg med murvaerk fra ejendommen Ryesgade 71, Kg¢ben-
havn N. Nar der er tale om en forelgbig rapport, hvor man endnu
mangler en del af analyserne, skyldes det gnsket om at kunne an-
vende det foreliggende materiale som dokumentation og bilag til
en ansggning om g¢konomisk stgtte. ‘

I denne forbindelse er det vigtigere, at pilotforsg¢ggene har gi-
vet et grundlag for vurdering af tidsforbruget, end at der fore-
ligger en i detaljer gennemarbejdet, teknisk analyse. Denne vil
blive udarbejdet sa snart de sidste materialeprgver i piletfor-

sggene er udfgrt.

MALSETNING
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Projektets formal er at erhverve kendskab til den byggetekniske
kvalitet af murvark i k¢benhavnske etageejendomme, der er opfgrt
i perioden ca., 1850-1900.

Denne viden skal anvendes af fx raddgivende ingenigrer i deres ar-
bejde med sanerihgs— og reénoveringsopgaver, der kraver konstruk-

tionsaendringer med tllh¢rende statlske beregninger. Denne opgave-
type vil blive mere og mere aktuel i de kommende ar, idet vi 1n-

denfor en ner fremtid er ferdige med at totalsanere karréer og

m& koncentrere os om en bhevaring af bygningsmassen.

Da de moderne krav til lejlighedernes stgrrelse og indretning ik-
ke tilfredsstilles af de gamle lejlighedsplaner, vil vi i stigen-
de grad blive ngdt til at foretage konstruktive indgreb.

Herudover kan man have interesse i at kende fx styrken af mursten
ved byggerier, hvor man anvender gamle sten., Vi md nemlig paregne

et stigende genbrug indenfor byggeriet.

Projektet er den del af et mere generelt hovedprojekt til belys-
ning af byggematerlaler og konstruktioner i det kgbenhavnske eta- '
gebyggéeri fra sidste halvdel af forrige arhundrede. Der henvises

i denne forbindelse til den generelle projektbeskrivelse af
1977-07-01.
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3. FORSOGSPLANLEGNINGEN

3.1 Omfanget
Da det primzre formdl med pilotforsggene i virkeligheden har va-

ret at vurdere tidsforbruget, har man iﬁdskrahket undersggelsen
til at omfatte prpver fra gavlen og fra en indvendig trappevag,

dvs 2 x 3 blokprgver og 2 x 12 sten med tilhgrende mgrtelprgver.,

3.2 Pr@gveemnerne

Udtagning af murblokkene med tre skifter er et ret tidskravende
og kompliceret arbejde, idet der ikke under arbejdet ma opsta
revher i emnet eller forskydning mellem de enkelte sten; — mur-
blokken skal vere intakt. Erfaringen har da ogsa vist, at det
til de videre forsgg bliver ngdvendigt at konstruere'et grej,
der kan holde sammen pa pr¢gverne ved udtagpingen og under trans-

porten.

Udtagning af rene sten til analyse af disse involverer derimod
ingen vanskeligheder, ligesom der af muremgrtlen kun blive udta-

get pre¢gver til kemisk analyse.

3.3 Prgvestedet
Alle analyser og pr@verier udfprt ved laboratoriet pd DIAB, idet

dog'den kemiske analyse af mgrtelpr¢verne blev foretaget pd Kalk-

og Teglverkslaboratoriet i Hasselager,

4., STENPR@VER

4,1 Udtagning

Der blev udtaget 2 x 12 sten fra gavlens top (stentype 1) og fra

den indvendige trappevaeg i1 stueetagen (stentype 2).

4.2 Opmédling

Opmadlingen af stenene blev foretaget efter retningslinierne i
DS 413, idet laboratoriet dog endnu ikke rader over det heri be-

skrevne standard—opm&lingsapparat.

4.3 Vejning

Vejning og bestemmelse af massefylde blev udfgrt i henhold til
DS 413,



4,4 Minutsugningen

Bestemmelse af stenenes minutsugning-(kg/mz) ved 20°C blev be-
stemt som beskfevet i dok. 1l: Carlsen, B~E. & Nissen, H: Fors¢g
med muret etagekryds, Kgbenhavn 1966.

4,5 Trykstyrke .
Stenenes trykstyrke blev bestemt i henhold til DS 413.

4.6 Elasticitetskoefficient

E-modulet er bestemt ved opmiling pd trykarbejdslinierne, se bi-

lagene 2-13.

4.7 Diverse reglstreringer

Ved samtlige prgver har man noteret stenfarven og foretaget foto-

grafiske optagelser.

4.8 Resultater
Analyseresultaterne for stentype 2 fremgdr af bilagene 1-13.

P& bilag 14 har man sammenholdt stenenes minutsugning og masse-
fylde., Med 1lidt god vilje kan man se, at en sten med lille mas-

sefylde (porgs sten) har en stgrre sugeevne.

Derimod giver bilag 15 ikke nogen sammenh#ng mellem styrke og

massefylde.

Generelt mé man'sige, at stenenes kvalitet er god, omend spred-

ningen pa resultaterne er ret stor.

M@RTELPRAVER
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Som tidligere omtalt, har Kalk- og Teglvarkslaborateoriet i Has-

selager foretaget en kemisk analyse af mgrtlerne.

5.1 Omfang

Der blev udtaget prgver pé'muremértel fra gavl og trappevag samt

pudsemgrtel fra trappevaggen. -

5.2 Resultater

Resultaterne af analysen fremgar af bilag 16.

5.3 Kommentarer

Ved de kdmmende forsgg vil det vere ¢gnskeligt at f& bestemt tryk-

styrken af muremgrtlen .



6 . BLOKPR@VER
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Blokprgverne, der skal indeholde 3 skiftér, er en erstatning

for den i laboratoriet fremstillede trestenspregve, jvf. dok. 1.

6.1 Udtagning

Som omtalt er udtagningen af blokprgverne et ret kompliceret ar-
bejde, hvortil der bgr fremstilles et specielt grej, der forspan-
der pr¢gven under udtagning cog transport. Der blev udtaget 3 blok-
ke i gavlen (type 1) og 2 fra trappevaggen (type 2).

6.2 Opmaling

Efter ankomsten til laboratoriet bliver der foretaget en opma-

ling af emnet, se nedenstaende figur.

Opmaling af blok nr. 1.02

6.3 Trykstyrken

Blokkenes trykstyrke blev bestemt ved prgvning i laboratoriets
Mohr-Federhaff 300 tons - trykpresse. Resultaterne fremgar af
bilagene 17-20,



6.4 Elasticitetskoefficienten

E-modulet bestemmes ved opmaling pa arbejdskurverne, se bilagene
17-20.
Prgvernes deformationer blev mélt‘med 1/100-mm-pracisionsure i

de fire hijgrner.

6.5 Iagttagelserx

Under forsggene blev alle prgver gennemfotograferet, ligesom det
knuste emne successivt blev pillet fra hinanden og fotograferet.

Revnedannelser og lyde blev noteret under forsggene.

7. ERFARINGER

7.1 Tidsforbruget
Ved omhyggelige tidsmidlinger har man konstateret fglgende mand-

dage-forbrug for 1 ingeni¢gr og 1 laborant, hvis arbeijde i prak-
sis kan deles mellem en murer i marken og en laborant i labora-

toriet:

Udtagning:af 3 blokke og 12 sten med mgrtelprgver, vejning mv,

savning af sten mv til stenpr¢ver, prg¢vning, oprydning, bear-
bejdning af resultater og rapport: 4 ingenigrdage og 5 laborant-

dage.



DATAOVERSIGT FOR STENTYPE NR.

- —— L — T A G ek A WA B A AN i e Gl ik e ot Y mr

nr dimensioner farve Styrkeaata prévedata masse volum sugn., f£ylde
L b te oy By tid  hast P, v Py
mm mm mm MPa MPa |min MPa/min| g mm®10°%° kg/m? kg/m?
2.01 216 105 52 | red 14,9 1760‘ 17 v 0;9 2031 1200 1,15 1690
2,02 221 114 50 _r¢d/9ul 17,1 3800 20 0,9 1927 1267 3,53 1520
2,03 222 108 51 gul/orange 18,3 4000 [ - 24 0,8 2010 1200 1,71 1675
2.04 226 110 52 rgd/gqul 12,6 16990 17 0,7 2240 1300 1,33 1720
2.05 231 115 55 r¢d/gul 15,7 2710 30 0,5 2292 1300 2,79 1760
2,06 225 115 52 rgd/qul 16,5 3300 23 .0,7 2038 1300 2,86 1570
2.07 228 108 55 orange 3,6 500 7 0,5 2210 1300 1,87 1700
2.08 234 108 49 r¢gd/orange | 18,4. 3100 28 0,7 2129 1333 1,19 1595
2.09 225 106 51 orangé 9,9 1530 | 14 0,7 2070 1300 1,55 1590
2.10 220 111 56 re¢d 7,8 1060 12 6,7 2177 1300 2,13 1675
2.11 220 110 50 gul/orange  15,1 5000 23 0,7 1858 1233 3,60 1505
2,12 225 108 55 gul 7.7 1000 14 0,6 2153 1333 1,77 1900
g () 224 110 52 13,1 2454 ( 19 2095 1280 2,12 1658
s () 5 3,3 2,3 4,8 1403 129 46 0,88 111
v() % 2 3 4 37 57 6 4 42 7

T ov¥ird
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KALK- oc TEGLVARKSLABORATORIET

TEGLBAKVEJ 20 - 8361 HASSELAGER . :
TELEFON (051283811 - GIRO 7070554 BILAG 16

CF/PM/AS  1+1

3 mgrtelprgvers kalkindhold.

P& foranledning af Danmarks Ingenigrakademi, Bygningsafdelingen, har

Kalk- og Teglvarkslaboratoriet efter telefonisk aftale med rekvirenten%
bestemt kalkindholdet i 3 mgrtelprgver. Prgverne indsendtes af rekvirer
ten med brev af 24-5-1977 og modtoges i laboratoriet 25-5. De var embal
leret i hver sin nummererede plasticpose. I det fglgende skema er rekvj
rentens merkning og karakteristik samt laboratoriets beskrivelse af me:

telprgverne og disses vagt ved modtagelsen indfgrt.

Rekvirentens Labhoratoriets beskri- Prgvernes
maErkning karakteristik af velse af prgverne vegt 1
af pro- prgverne g
verne :

m@rtel. fra gavl ' 2 omtrent lige store

1 {brandmur), mure- mgrtel flager med ca. ca. 665
- mprtel 17 mm tykkelse
mgrtel fra indvendig [mange m@rtelflager med
2 bindingsvarksvag, mu-|tykkelse fra ca. 8 til ca. 705
remgrtel _ ca. 20 mm

pudsemgrtel fra samme|mange m@prtelflager med
bindingsvarKsvag, som|ca. 12 mm tykkelse og h

3 progve 2 med 4 tynde lag af over-| ca. 500
fladebehandlingsmateria-
le pa den ene bredflade

I fplgebrevet er det endvidere oplyst, at prgverne er udtaget i ejendon
men Ryesgade 71 (baghus), Kgbenhavn N, opfgrt i 1875.

Laboratorieundersggelsen.

Fra hver af de tilsendte mgrtler udtoges en gennemsnitsprgve pa ca.

200 g, som torredes til konstant vagt ved 110% . Efter tgrringen pulve-
riseredes prgverne, indtil alt stof kunne passere en sigte med kvadra-
tiske masker med 0,12 mm maskevidde. Fra hver af de herved fremkomne
pulvere afvejedes 2 analyseprg¢ver pd 5 g. Analyseprgverne kogtes i 10
minutter med overskud af 1 n saltsyre; efter afkgling blev syreoverskuc
dene titreret med 1 n natriumhydroxid til fenolftaleins omslagspunkt.

Syreforbrugene er et udtryk for analyseprgvernes indhold af kalciumfor-



bindelser stammeﬂde fra bindemidlerne samt fra eventuelle kalkkorn i

~ sandet. Indholdet af kalciumforbindelser udregnet som kalciumhydroxid i
procent af mgrtelmaterialernes samlede tgrvegt pa fremstillingstidspunk
tet fandtes at vare

Prpgve l: 8,1 vagtprocent
- 3: 9,2 - .
Hasselager, den 1' juli 1977
Kalkj 0og Teglvarkslaboratoriet
/ SR Ko e
‘o P. Madsen
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