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Kort oversigzt over indholdet.

Studiet er et referat af en teknisk samtale mellem arkitek-
ter, ingeniorer og hindvasrkere samt reprasentanter for tegl-
industrien.

Samtalens indleder laboratoriechef H. Dihrkop omtalte i sin
indledning 4rsagerne til murverks oz tages utaethed, murstens
nensartethed samt drsagerne til teglstens misfarvning og for-
vitring. Arsagerne fordeltes pd 3 grupper, nemlig teglproduk-
terne, mortlen og handvasrket, og diskussionen kom isar til at
dreje sig om ydervegges utethed og drsagerne dertil,

Der var enighed om, at den langt overvejende Arsag til, at
slagregn kunne trenge igennem og fremkaldc fugtskjolder pd de
indvendige vagflader, var den, at fugerne og da isar stedfuger-
ne ikke var mortelfyldte.

Der udspandt sisz en diskussion om veje og muligheder til
opnielse af en bedre mureteknik, og det mentes, at en ordning
af forholdene pd byggepladsen giende ud pd, at de svende som
rurede ogsi fugede, ville vare nyttig. Endvidere blev der gi-
vet udtryk for, at en agitation, der oplyste murerne om vig-
tigheden af at mure med fyldte fuger, samt en forbedring af
mortlernes konsistens og murstenenes ensartethed i mdl ville
have stor verdi. Konstrukitionen af hule ydervagge drsftedes,
og der var enighed om, at der ikke burde mures massivt udfor
etageadskillelser og ved false.

SBT vil gerne benytte lejligheden til at takke ingenier
Diihrkop for ¢on wvil tilrettelagte indledning og den omhyggelige
bearbe jdning af diskussionen samt alle deltagerne for bered-

villig oplysning om egne erfaringer.

STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT
Juni 1956
Niels Munk Plum,



Fig.1l.

Pig,2.

H., DUHRKOP's INDLEDNING,

A, UTET MURVAERK,

Kalk- og Teglverkslaboratoriet i Aarhus har haft lejlighed
til at besigtige et stort antal ydermure, navnlig gavlmure,
dels som et led i et undersogelsesarbejde for Statens Bygge-
forskningsinstitut, dels foranlediget af rejste klager over,
at det regnede ind gennem veggene. Laboratoriet har derved
fiet det inditryk, at utztte gavle er et udbredt feznomen,; og
dette indtryk bekraftes, ndr man kerer rundt i landet og lzg-
ger merke til gavlenes farvenuancer,

Fugtpletter pd veggene i stuerne er en alvorlig ulempe.
Fugt kan fore til en forringelse af beboernes sundhedstilstand,
til edeleggelse af to] og mebler, til rdddenskab i husets tre-
verk og til frostspreagninger i mertel og teglsten. Fugt med- .
forer ogsd oget brandselsforbrug.

ﬁrsagerne kan seges enten

1) ved teglstenene selv,

2) ved meortelen eller

3) ved den hindverksmessige udforelse.

Herunder eventuelt uheldige anordninger fra de projekte-

rendes side, samt svigtende tilsyn.

1. Teglstenene kan vare for porgse, sdledes at vandet tranger

ind gennem selve stenene. Det er dog meget sjzldent, at

Kalk- og Teglvarkslaboratoriet har veret ude for, at teglste-
nenes vandgennemtrengelighed har veret si stor, at de har haft
hovedansvaret for fugtskaderﬁe i et hus.

I laboratoriet i Aarhus har vi udarbejdet en metode til
bedommelse af murstenenes vandgennemtrangelighed ved hjzlp af
5 cm cylindre udborede af murstenene med diamantbor. Borin-
gen sker fra synsfladen. Cylinderen anbringes som prop i en
gummislange, der opspendes lodret med cylinderen 1 den nedre
ende og cylinderens gynsflade opad. Derefter fyldes vand i
slangen til 7%‘cm hojde over synsfladen, og denne vandstand
vedligeholdes. Vandgennemtrangeligheden bedemmes ved at op-
samle det gennemsivende vand i et tareret bagerglas og veje
med visse tidsmellemrum. Herved cpnds at midle under forhold,
hvor vandet beveger sig i samme retning som i veggen, hvilket

ikke alle proevemetoder tager hensyn til.



Fig.3.

I en forsegsserie omfattende hé&ndstregne, bledstregne og
maskinstregne mursten fra 5 forskellige teglvarker fandtes de
vandmangder, der pd 30 timer trengte igennem 16 forskellige
cylindre, at variere mellem O og 145 g under de navnte omsten-
digheder. Til bedommelse af, hvad disse tal betyder, kan op-
lyses, at man i USA deler vandietningsmidlerne i 4 klasser.

Af midlerne i den bedste og den ddrligste klasse kraves, at de
skal fore til, at der med et vandiryk pd 6,5 mn hejest tranger
henholdsvis 1 og 5 liter vand ind i1 1 me murfladie pd 3 degn.
Tenkes dette krav overfsrt pé en dansk halvstensmur, og tankes
mortelen i hele murtykkelsen at have samme tmthed som murste-
nene, ville det svare til, at de ved Kalk- og Teglvarkslabora-
toriets prevning gennemsivede vandmengder hojst matte vere

21 henholdsvis 105 g, Det er inden for cette omrdde, de dan-
ske mursten ligger, ndr der anlagges det for murstenene ugun-
stige synspunkt, at de amerikanske krav overferes pd en halv-
stensmur. Det vil altsd sige, at halvsiensmure af sten som de
undersogte efter amerikansk milestok ikke skulle bheheove impreg-
nering, men vel at mserke kun dersom fugerne ikke er mere vand-
gennemtrangelige end stenene. Da det nzmeten altid viser sig,
at fugerne er mere vandgennemtrsngelige end stenene, synes der
altsd i reglen at vare steorre grunld til et rette opmarksomhe-
den mod mertlen og héndverket end mod stenene, ndr man vil

finde &rsager til, at der gér vend gennem ylermure af tegl.

2., Mprtlen kan vere for pcres oz 1 hojerve grad end murstenene
lade regnvand passere. Ved bedonmelsen af, hvilke vandmangder
der kan trange ind gennem fugerne, mi det naturligvis tages i
betragtning, at fugearealet er mindre end mursiensarealet,

men det udger dog mellem 20 og 257 of kole vagfladen. Mortlen
bestdr i reglen ogsi af 2 slags - nemlis maremprhel og fuge-~
mortel, af hvilken den sidste er nindst gennemtrengelig, forst
og fremmest fordi den indecholder rest bindemiddel, og forment-
lig ogsd fordi den er bedst komprineret.

Laboratoriet har kke anstillet forseg vedrsrende selve
muremertlens vandgennembrongelighed, men det mé anses for gi-
vet, at gengs muremortel med 7%% kolkhydrat og sterknet mellem
sugende mursten er vesentlig mer: gomnemtrangelig end gengse
mursten. Nir der fuges, skal fugenortlen imidlertid rdde bod

herpd, og det er laboratoriets eriaring, at let ved en omhyg-

i



gelig h8ndverksmessig udforelse meget nemt kan lykkes at f4
fugerne lige sé& 1idt gennemtrangelige som stenenec.

Fig.4,. Dette kontrollerer laboratoriet med et meget simpelt appa-
ratur bestiende af slmindelig malerkit og en glasplade. Af
kitten dannes en u-formet vold, som omslutter det sted pd vag-
fladen, der skal underseges. Volden kan passende have tver-
snit som et stykke kransekage, og nir den skemnes at slutte
tet til veggen, trykkes glaspladen fast til kittet, sddan at
der bag pladen bliver en 1 - 1% cm bred "lomme", hvori alle
flader pd ner vegsiden er vandtzbtte. Ved at anbringe denne
"lomme" pd en rakke mistenkte steder og hvert sted hzlde vand
i og notere siz den hastighed, hvormed det synker, kan man me-
get hurtigt orientere sig med hensyn til, om det er gennem mur-
stenene eller gennem fugerne, at vandet slipper ind i murver-
ket, eller om begge slags flader er meget tette eller meget
utaette.

Er det stenene, der lader vandet trznge ind, og har de ik~
ke dybtgdende, grove revner, som leder vandet ind bag fugemeort-
len, kan en impragnering forventes at ophave fugtskaderne, og

den kan gennemferes, uden at vaggens udseende @ndres.

3. H&ndverkets andel i en ydervegs manglende vandtzthed méd so-

ges sédvel i selve murearbejdets som i fugearbejdets udferelse.
Det er en fast kliché i si godt som alle arbejdsbeskrivelser,
at "der mures med fyldte fuger", og derved mi forstds, at mu-
remgrtlen skal fylde mellemrummene mellem murstenene i muren,
men sddan mures der sjaldent. Det kan heller ikke havdes, at
det er afgorende for murens tethed, om det sker, dersom der
fuges, og fugearbejdet bliver udfert med den fornwsdne omhu og
akkuratesse, for da er det fugemertlen, der skal holde vandet
Fig.5, ude. Men desvzrre er det ikke muligt at udfere fugearbejdet
tilfredsstillende, hvis der ikke er muremgrtel i fugerne til
at trykke fugemertlen fast imod, og den teknik, der ofte fol-
ges, forer tit til, at der ikke kommer nok muremertel i stod-
fugerne, sdledes at fugemortlen ikke kan komprimeres og ikke
Pig. 5. lukke fugen helt. Og pd sddanne steder kan store mengder af
regnvand trenge ind.
Ved dimensionering af almindelige bygninger indtil 30 m
hpje sikrer man sig mod, at veggene valter for vindsted, ved

at dimensionere dem for et vindtryk pd 80 kg/m®. GAr man ud
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FigeT,

Fig.8,

Fig,9,.

Fig.10,

Fig.11,

fra, at vaeggene - til brug ved en bedemmelse af deres vandgen-
nemtrengelighed = udsattes for dette vindtryk, ville dette sva-
re til 80 mm vandtryk, og dannede regnvendet et sammenhzngende
vandlag pd vegfladen, ville der altsd vare samme muligheder

for vandindtrengning gennem et hul i fugemsrtlen over en "tom"
stedfuge som gennem et tilsvarende hul i bunden af en badd 80 mm
under vandfladen. Geor man sig dette klart, kan man ikke vare

i tvivl om, hvor vigtigt det er, at reglen om at mure med
fyldte stedfuger overholdes, og kommer man rundt til mange
fugtskadede gavle, bliver man klar over, at mangelfulde sted-
fuger er en meget hyppig &rsag til fugtskaderne.

Drejer det sig om 31 cm hule vagge, er det, at der kan
trenge vand ind gennem den ydre halvstensmur, jo ikke ensbety-
dende med, at det ogsd tranger gennem den indre. Til sikring
herimod ber der indlmgges tagpap pd alle de steder, hvor van-
dets nedloben standses, det vil sige ved stik eller bjzlker
over murdbninger og ved soklen. Pappet ber fores 2-3 skifter
hojere op i bagmuren og ievrigt lagges sddan, at mursten og
mortel, der falder ned i hulrummet, ikke kan sli huller i pap-
pet. Ved soklen mi det starke og tette pudslag pd forsiden
iovrigt ikke fores forbi kanten af pappet op til underkanten
af det forste skifte, for derved tilbageholdes vand, der sam-
les p& pappet (se fig., 7). Hellere md man lade pudslaget ende
ved overkanten af soklen og yderligere lade et antal stedfuger
(foeks. med 47 cm afstand) std &bne, s& vandet let kan komme
ud., Derved vil forskellen i lufttrykket pd de 2 sider af for-
muren ogsd mindskes, og dette kan nedsztte vandindtraengningen
gennem vaegfladen mzrkbart, nir vandet presses mod veggen af en
kraftig blest.

Ved nogle forssg med langvarig slagregn mod l%—stens
vegge udfert i Kalk- og Teglverkslaboratoriet, blev det iagt-
taget, at det var fugerne p& bagsiden, der forst blev vade.
Ved vegge af mangchulssten sds det, at der sivede vand ud pd
bagsiden, men kun ved nederste fuge. Dette m& betyde, at vand
har bevaeget sig lodret nedad inde i veggen, og det har fiet
laboratoriet til at fremkomme med forslag om at anbringe pap-
laget i massive vaegge over sokkel og murdbninger med fald ud-
efter. Endvidere md det anses for vigtigt, at merteltunger
pd bagsiden af formuren undgds i sterst muligt omfang, fordi

de uvagerligt danner drypsteder, som - hvis der leber vand ned
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over bagsiden af formuren - fordrsager, at det stadigvek staen-
ker pd bagmuren pi bestemte steder, hvor der tilsidst kommer
en fugtplet pd vaegfladen mod stuen, ndr det regner lange nok.
S8danne morteltunger kan nappe undgids, ndr der mures med knezk-
kede kopper, fordi bagsiden af %astens muren bliver sd ujevn,
at overskydende mortel ikke kan trzkkes af. Denne bagside kun-
ne blive glat, dersom man murede kopskifterne af mursten, der
indlagdes som lebere, men virkede som kopper, fordi telgvarket
havde streget dem med en rille - en falsk stedfuge -~ midt

over lebersiden. Fuges rillen pd samme md8de som de rigtige
stogdfuger, vil fladen f4 sit normale udseende, og der vil vare
opndet det, at Z-stens murens bagside bliver sd glat, at frem-
springende mgrteltunger kan tr®kkes af under opmuringen. Der
er nok mere grund til forsigtighed p4 dette punkt end til at
hefte sig ved stdltrddsbindernes udformning. Der kommer un-
der opmuringen til at heznge en hel guirlande af mertel pd dis-
se bindere, og det er da ligegyldigt, om de har knak pd mid-
ten, om knzkket vender op eller ned eller om stdltrddsbinderne
ligger med fald, thi eventuelt vand vil dryppe af fra mertel-
tappene pad tradden. Torskrifterne forudsatter, at trdden er
ren og glat.

Fugtskader, som skyldes grove utatheder (huller eller rev-
ner) i fugemprtlen, kan ikke ophaves ved impregnering, med
mindre man bruger porestoppende midler, og dette md frarddes,
blandt andet fordi det sger faren for frostsprangninger.

Det her nevnte om hindvarkets betydning for ydervagges mod-
standsdygtighed mod slagregn er samstemmende med omfattende
udenlandske undersegelser. Der foreligger f.eks. en stor
amerikansk og en stor tysk forsegsrapport, som sldr fast, at
mure- og fugearbejdets kvalitet er den vigtigste faktor ved
fremstilling af regntazt murverk.

Det har i det foregdende hele tiden varet forudsat, at
yderveggenes fugtskader skyldtes regnvand, der trengte gennem
selve vagfladen, men der foreligger ogsd den mulighed, at
regnvandet gennem tagfladen kan traenge ned i en gavlvag, og
is@r hvis den er hul, er der fare for, at sddant vand kan vol-
de skader i stuerne. Her spiller det en rolle, om gavlen er
udfert med eller uden udheng, og er det sidste tilfeldet, er
der to muligheder for indtrangning, nemlig dels langs kanten,

hvor gavl- og tagflade skarer hinanden, dels gennem tagfladen.

6.



Fig.12,

Fig- 13-

I forste tilfaslde or faren sterst langs den side af gavltre-
kanten, hvor tagstenene ender med en opadvendende flig, idet
der her meget ofte er en gabende revne, som kan fore vand ind
langs undersiden af tagstenene. I sidste tilfaelde kan den mor-
tel, som stenene er henlagt i, dels suge vand fra undersiden
af tagstenene, dels modtage vand fra utatheder langs tagstene-
nes omkreds, og resultatet kan blive, at der her og der flyder
vand fra undersiden af mortellaget. Hvad enten vandet kommer
ind det ene sted eller det andet, kan det i reglen let finde
vej til hulrummet og trenge lmngere ned og ende med at give
fugtskjolder p& bagmuren. Ogsd i dette tilfzlde burde der ind.
legges tagpap til standsning af vandet. Her md det kunne ind-
legges pd mortel under lagterne.

En agitation for en mere udbredt anvendelse af dobbelt-
vingede tagsten, som kan afslutte tagfladen med en flig, der
gdr et stykke ned over gavlfladen, ville sikkert vere pd sin
plads. Men givet er det, at den nu s8 almindelige skik med
tage uden udhang, har sget antallet af fugtskadede ydervagge
og gjort det klart, at udhenget havde betydning udover at se
pent eller ikke pznt ud. En schweitzisk forsker har fremfort,
at udhengets virkning er sterre end lige netop at befri veg-
fladerne for det vand, som udh®nget opfanger.

Man kan komme ud for tilfslde, hvor stuevegge har fugt-
skjolder, uden at det er muligt at pdvise, at regnvand kan
trenge ind. 1 sddanne tilfwelde kan forklaringen pd fugtska-
derne vare den, at de skyldes kondensvand, altsd at vanddamp
i stuens luft har fortettet sig pd de kolde ydervegge. I si-
danne tilf®lde er fejlen enten den, at ydervaggens k-verdi er
for stor eller stueluftens fugtighedsgrad for hgj eller begge
dele i forening. At sndre pd luftens fugtighedsgrad, d.v.s.
beboernes boligvaner er meget vanskeligt, medens en @ndring af
k-vardien kan gennemfores ved en tillaegsisolering. En til-
legsisolering kan, nir det drejer sig om hule ydervagge, oOpnas
pd ret bekvem mdde ved hjelp af et isolerende materiale i
hulrummet. Drejer det sig om nybygninger, kan man f.eks. an-
vende batts, men oftest drejer det sig om eksisterende vagge,
og da md det isolerende materiale vare kornet, sddan at det
kan haldes eller blsses ind. Det kommer derved til at forbin-
de hulrummets to begraznsende murflader, og man kan da befryg-

te, at materialet kan fore vand fra formuren til bagmuren.
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Fig.14.

Laboratoriet har dog kun varet ude fofy%ilfalde, hvor en yder-
veg med fyldt hulrum havde indvendige fugtskjolder, og det

var i en nybygning, hvor man var begyndt at fyre. Desvarre
blev det indvendige pudslag straks hugget af og vaegfladen as-
falteret og pudset pdny, sdledes at der ikke var mulighed for
at undersoge fugtskjoldernes Arsag narmere.

I mange tilfalde er en tillmgsisolering mAske ikke negdven-
dig. Den nedvendige @ndring af k-verdien kan méske ndes blot
ved at nedbringe veggens vandindhold og foretage sddanne for-
anstaltninger, at vseggen ikke pény kommer ud af balance i
varmeteknisk henseende.

At en ydervags gennemsnitlige vandindhold har en overor-
dentlig stor indflydelse pd varmeledningstallet og dermed ps
k-verdien, understreger starkt betydningen af, at alle krafter
forenes i bestrabelserne for, at teglstensmurene fremstilles

sddan, at de bliver sd regntette som muligt.

B. UTETTE TAGE,

Ogsd her kan fejl og mangler soges 3 steder, nemlig hos
tagstenene selv, hos mertlen e¢ller hos handvarkerne.

Det er naturligt at nmvne, at reklamationcrne i de fleste
tilfelde drejer sig om mangler, der enten bestdr i, at det
regner igennem tagfladen, eller i at tagstenene skaller.

Ser man bort fra dirlig oplmgning med forseg pd at "strek-

" stenene, drejer det sig i forste tilfzlde nmsten altid om

ke
nye huse, hvor to faktorer samvirker, nemlig den, at tagstene-
ne i den forste tid pd taget kan vare ret genncmtrengelige og
altsd let kan f4 et stort vandindhold, og den, at bygningen
er taget i brug, fer fugtigheden fra byggeperioden er forsvun-
det. Selvom tagstenene tilfredsstiller tzthedskravet i Dansk
Standard =DS= 167, s& kan den kraftige optagelse af regnvand

i forbindelse med fortetning pd stenenes underside give ind-
tryk af, at regnvandet slir lige igennem stenene, thi ndr for-
tatningsvandet ikke kan opsuges i de vade sten, bliver de
blanke af vand pd bagsiden, og der kan falde drdber f. eks.
fra bindeknasterne. Dette kan endda ske i tervejr, og forst
efter 1 4r eller 2, nir begge faktorer er sndret i gunstig
retning, vil taget forekomme tat. Faren for, at denne situ-
ation skal opstd, mindskes meget, dersom tagrummet er tilbgr-

ligt ventileret.



Fig.lB.

Hvad mertlen angdr - understrygningsmertlen - forer tegl-
vaerkerne en kampagne gdende ud pd at undgd overdreven brug af
cement, med den begrundelse, at tagstenene udsattes for skade-
lige mekaniske p&virkninger, dersom tagfladen med en meget
sterk understrygningsmertel mures sammen til et sammehhangende
hele. Kalk- og Teglvarkslaboratoriet har pdvist, at vedhang-
ningen mellem en kalk-cementmortel og en tagsten kan overskri-
de teglets trakstyrke, og understreget med en sddan mertel kan
tagfladen udsettes for meget store pdvirkninger, ndr den udvi-
des og sammentrazkkes pd grund af temperaturvariationer (20O
temperaturvariation medfesrer en langde- eller breddeandring pé
ca. 1 mm pr. 10 m).

Dersom tagstenene skaller, er sagen mere alvorlig, idet
afskallingen nasten altid skyldes manglende frostfasthed hos
stenene. Da tagstensoverfladen bliver mere ru, ndr brandhuden
skaller af, oges mulighederne for vandoptagelse, og derfor
fortsetter afskallingen som regel, indtil taget far grove hul-
ler, og de ikke frostfaste sten bliver udskiftet.

Den danske teglindustri har sat et meget stort arbejde ind
pad at blive i stand til at sikre kunderne frostfaste tagsten,
men arbejdet er endnu ikke fort til ende. For at kunne vejle-
de teglverkerne med hensyn til, hvilke sndringer de skal fore-
tage, er det nedvendigt at finde en laboratoriemetode til be-
demmelse af, om de fabrikerede tagsten er frostfaste eller ej,
og en sédan kendes ikke i ojeblikket. Den i Dansk Standard
=DS= 167 foreskrevne metode, som bruges i mange lande, slir
ikke til. Samtidigt med, at det danske teglverkslaboratorium
- igvrigt i intimt samarbejde med tilsvarende laboratorier i
andre vesteuropziske lande - seger efter en egnet provningsme-
tode, foretager det ogsd en lang rzkke praktiske forseg, og
herud af er kommet visse retningslinier, der blandt andet pe-
ger pd, at teglet skal varc si grovporet som muligt. Helst
ville vi anvende s8 grovkornet ler, at tagstenene i sig selv
blev for utaette, og opnd den nedvendige tathed med et impreg-
neringsmiddel, der ikke mindskede porevidderne. Der er mange
tegn, som tyder pd, at velbrzndte tagsten, som de fabrikeres
i dag péd tagstensvaerkerne, er af en vasentlig bedre kvalitet
end sten, der gav anledning til klager efter den for porsse

byggematerialer wadvanligt strenge vinter 1950-51.



C. MURSTENS UENSARTETHED,

Nir talen er om at forbedre teglstensmurvarks kvalitet, er
man fra tegl- og kalkvaerkernes side klar over, at en sddan
forbedring noje er knyttet sammen med mangler i henseende Gl
stenenes ensartethed, bide hvad mdl og styrke angdr. Hvad mi-
lene angdr, er ensartethed blandt andet af betydning for fuger-
nes tzthed, og hvad styrken angir, er ensartethed af sdvel sten
som mertel vigtig.

At stenenes mil er afgercnde for, i hvilken grad fugerne
og specielt stedfugerne fyldes, er indlysende, og for at be-
granse malvariationerne er der fastsat tolerancer pd + 4 og
+ 8% fra normalmidlenc. Ved en undersegelse pd Kalk- og Tegl-
vaerkslaboratoriet omfattende 21 sat mursten fra 14 varker
spredt over hele landet fandtes 19 af disse at tilfredsstille
de danske mdlkrav. At f8 gennemfort leveringer, hvor stenenes
afvigelser opfylder forannsvnte krav, vil nzppe volde vanske-
ligheder.

Det er anfert, at dette krav ikke er strengt nok, og at
stencne ikke mé variere mere end ca. 1,3% fra normalmdlene.
Til bedemmelse heraf kan oplyses, at tolerancen i Tyskland
er + 4% med den tilfsjelse, at forskellen mellem sterste og
mindste sten hejst mad andrage 5%; i de franske normer er de
tilsvarende tal 2_5% og 4%. Der kan ikke vare tvivl om, at
sporgsmilet om tolerancer vil blive taget op til ny diskussi-
on, og at det er muligt - i hvert fald i teknisk henseende -
at fremstille sten med storre ensartethed. Hvilke folger det
vil f4 i prismassig henscende, kan ikke siges.

Hvad cnsartetheden med hensyn til styrke angdr, md det
straks understreges, at der - dersom det gelder sten fra et
og samme vark - er sammenhang mellem stenl@ngde og styrke.
Dette betyder, at en stramning af madltolerancerne vil fere til
storre ensartethed i trykstyrke. Her i landet er det et al-
mindeligt krav til fuldbrasndte mursten, at middeltrykstyrken
for 10 sten mindst skal vare 150 kg/om?, og ofte kraves det
yderligere, at ingen sten md have en trykstyrke under 100
kg/cmz. A/S Dominia har foretaget spredningsundersegelser ba-
seret pd trykprewming pid Statspreveanstalten af mursten udta-
get pd byggepladser i perioden fra 1946 til 1952. For disse
sten, der delvis stammer fra en periode med meget vanskelige

brendselsforhold, cr spredningen for trykstyrken meget varie-
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rende. Provningen omfattede 912 sten fordelt pd 26 prover a
mindst 10 sten. Af disse 26 prever bestod 22 normens krav,
og tilfejedes kravet om, at ingen fuldbrandt sten md have en
styrke under 100 kg/omz, dumpede kun yderligere 1 sat. Til
belysning af spredningen hos de undersegte sten, der iovrigt
stammede fra 11 sjellandske teglvarker, kunne man gere det tan-
kecksperiment, at styrkekravet var strammet sdledes, at den
mindste enkeltverdi for trykstyrke ikke fikseredes til 2/3 at
den foreskrevne minimale middeltrykstyrke men til 2/3 af den
fundne middeltrykstyrke, og derefter regne ud, hvor mange pro-
ver der ville opfylde dette krav. For at saette en rimelig
grense for overholdelsen af 2/5-reg1en regnes der med, at sand-
synligheden for, at lavere trykstyrke forekommer, hojst md ve-
re 5%. Det viser sig da, at kun 50% af preverne har tilfreds-
stillet kravet, og for disses vedkommende varierer spredningen
mellem 19,1 og 12,5% af den fundne middel trykstyrke. I fald
dette hypotetiske styrkekrav var opfyldt, ville man have kun-
net anvende de resultater, som professor E. Suenson er kommet
til i sin afhandling "Teglstens-pillers trykstyrke og sammen-
trykkelighed", Ingeniorviden skabelige skrifter, 1951, nr. 1.
I et afsnit vedrerende styrkekrav til teglsten pavises det, at
styrken af murverk i kalkmertel ikke kan forventes at blive
vasentlig forskellig, hvad enten det er opmuret af lige starke
sten eller af sten, der i hvert andet skifte har en styrke,
som er 53% under middelstyrken, og i hvert andet en styrke,
der er 3%3% over middelstyrken. Professor Suenson slutter her-
af, at der ikke er grund til at mindske tolerancen. Fasthol-
des kravet om, at middelstyrken ikkec md varce under 150 kg/cm?
og ingen enkelt styrke under 100 kg cmz, kan det altsd forven-
tes, at man for murverk i kalkmertel opndr trykstyrker, der
ikke ligger vasentligt under de trykstyrker, man ville opnéd
med mursten, der alle havde styrken 150 kg/cm;z° Dergom middel-
styrken ligger over 150 kg/cmz, méd man forvente storre mur-
varksstyrker.

Selvom undersggelsen, som foran er refereret, har vist,
at en meget stor part af de undersegte stenprover har tilfreds-
stillet det almindelige styrkekrav, og selvom det kan siges om
mange af disse sten, at de er fremstillet i en tid, hvor tegl-
varkerne havde store vanskeligheder med at skaffe egnet brend-

sel, sd var det dog kun det halve antal prover, der tilfreds-
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stillede det udvidede krav til ensartethed og dermed mulig-
gjorde den bedste udnyttelse al stenstyrken. Det md ogsd un-
derstreges, at anvendelsen af cementmertel i stedet for kalk-
mortel ferer til et ugunstigere forhold mellem styrken af mur-
vaerk af uensartede og af ensartede sten. Dersom det drejer sig
om byzninger med beregnet murverk, mi det anses for givet, at
anvendelsen af sterkere mortel end kalkmortel vil folge med, og
dette understreger altsd over for teglvaerkerne, at det ikke er
nok at levere sten med hej middeltrykstyrke, men at bestrabel-
serne ogsd md rettes mod at nedsztte spredningen.

Ndr stenenes og mgrtlens betydning for murverksstyrken
er berort, kan der ogsad vare grund til at omtale dens afhengig-
hed af hédndverket. Her drejer det sig bdde om stenenes vand-
indhold og om mertlens konsistens. Br mertlen for stiv, nar
en sten bringes pd plads, vil vedhsngningen mellem sten og mor-
tel ikke blive den bedst mulige, og mertelfordelingen vil bli-
ve utilfredsstillende., BEr mertlen for bled, vil vedhangnin-
gen blive god, men mortlen vil have tendens til at lebe ud af
fugernc, sdledes at stenenes randzone ikke bliver understottet.
Det har vesentlig betydning for murverksstyrken, at mertelkon-
sistensen og stenenes sugeevne afpasses efter hinanden, og
dette kan i nogle tilfelde gore det nedvendigt, at stenene van-
des. Ved nogle amerikanske forsog har man konstateret en me-
get stor virkning af, at stenene henlagges pd udglattede mer-
tellag 1 stedet for, at udglatringen foretages med stenene.
Ved nogle forsog i Svejts har man konstateret trykstyrker pa
3,9 kg cm® hos ekscentrisk belastede mure opmuret af torre
sten, medens tilsvarende mure opmuret af samme slags sten i
vAd tilstand gav en trykstyrke pd 23,2 kg/cm®. Denne 6-dobling
af murverksstyrken, som opndedes blot ved at vande stenene,
fordi man derved undgik den sdkaldte "vakleeffekt", viser me-
get drastisk betydningen af, al mertel og sten afpasses efter

hinanden.

D. MISFARVNING OG FORVITRING,
Misfarvning og forvitring er ogsé en foreteelse, der mé
omtales, ndr fejl oz mangler ved teglstensmurvaerk skal belyses.
Sdvel misfarvning som forvitring skyldes salte, som er op-
lost i vand i murverkets porer og af dette vand transporteres

mod overfladen oz udskilles pd denne eller lige under.
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Vandet kan vare grundvand eller vand, der fores til murver-
ket bagfra eller ovenfra ad veje, som ikke burde eksistere, el-
ler det kan vare regn. Og saltene kan stamme fra jorden, fra
murstenene eller fra mertlen. Saltene i murstenene kan stamme
fra leret og fra braendslet og er oftest sulfater af natrium,
kalium, magnium og kalcium. Brandslets svovlindhold og bran-
dingstemperaturen har en stor betydning for de reaktioner, der
sker i ovnen og dermed for teglets saltmangder. Natrium- og
kaliumgulfat spaltes ferst, magniumsulfatet senere, og kal-
ciumsulfatet, gipscn, spalies slet ikke ved de temperaturer,
som teglverksprodukter kan komme ud for, men alment gzlder, at
stenenes tendens til at fordrsage misfarvning eller udblomst-
ring af salte aftager med voksende brendingstemperatur. Salte-
ne i kalkmertel kan ogsd omfatte alkalisulfater og gips, o8&
gipsen kan enten stamme fra kalkens brending el ler fra svovl-
syre i atmosfaren omkring huset. Er mertlen cementholdig, er
gips, der altid s®ttes til cementen til regulering af dens
storkningsforhold i reglen en medvirkende faktor ved misfarv-
ningen, men alkalisulfater og kalk spiller ogsd her en stor
rolle. Misfarvningen opstdr, nir saltene fores frem til over-
fladen, og der dér fordamper si meget af det vand, hvori de er
oplest, at koncentrationen stiger til matningsgraden, hvorved
saltene udskilles.

Cementfri kalkmertel giver sjeldent anledning til misfarv-
ning, hvorimod cementholdig mortel kan fere til meget skemmen-
de udblomstringer, som det kan vare svert at blive helt kvit,
dels fordi gips er ret tungt opleseligt i vand, dels fordi let-
tere opleselige salte fra samme kilde kan trzkkes frem til
overfladen i drevis. Af samme grund kan betondszk udstebt bag
teglstensfacader give anledning til udblomstringer af lyse sal-
te 1 vandrette balter. De kan dog ogsd delvis vere fremkaldt
af, at der fores sarligt meget vand til murverket i disse bazl-
ter, og i reglen bestir saltene i langt overvejende grad af
alkalisulfater, som hurtigt blases og vaskes bort.

Aske fra ringovnene kan ogsd medfore ulemper; den har of-
te et betydeligt indhold af svovlisure, letopleselige salte, og
teglstenene ber derfor ikke fore aske med sig i generende meng-
de. Det er vel kun hulsten til d=zk, der kan frembyde fare i

sé henseende, og dette bor teglverkerne modarbejde.
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Ved rensningen af facader med skzmmende udblomstringer er
det vigtigt at udvise forsigtighed, hvad enten saltene skyldes
mangler hos produkterne cller ved hdndvarket, d.v.s. hvad enten
saltene har deres oprindelse i sten eller mortel eller kan fo-
res tilbage til husbygningstekniske fejl, som giver anledning
til en unormal udludning af murvaerket.

Den gaengse afsyring, som foretages, ndr man gér ned med
stilladsernc, kan fore til meget alvorlige skader pa tert mur-
vark, og det bor vere en regel, at man (1) forud overrisler
fladen med vand, s& den ikke suger syren ind, at (2) syren er
584 tynd som muligt, og (3) at man efter afsyringen igen over-
risler fladen.

Gelder det en senere fjernclsc af skzmmende salte, ber man
forst prove at borste dem af uden anvendelse af vand (og sé
vidt muligt feje dem sammen og fjerne dem). Er torborstning
iklke nok, forssges der med vand, eventuelt varmt. Syre md
helst undgds. Drejer det sig om kalciumkarbonat, er der dog
intet andet middel, oz drejer det sig om gips, kan det i van-
skelige tilfelde vare forsvarligt at anvende syre. Syren kan
vare eddike eller saltsyre i sterkt fortyndet tilstand. Be-
tankelighederne ved at anvendc saltsyre skyldes bl.a. den ud-
skillelse af vandsugende salte, som felger med.

Gips kan under visse forhold fordrsage sprengninger, fordi
den dannes under stor rumfangsforsgelse, eller blot fordi den
udgkilles i krystalform i teglets eller mortlens porer. Sker
udskillelsen lidt under overfladen, f.eks. pd grund af stor su-
geevne hos stenene eller pd grund af serligt gunstige fordamp-
ningsforhold, kan overfladelaget smuldre eller afskalle. Ogsé
andre salte end gips kan have den virkning. Da faren for en
sddan smuldring er storst hos de lettest braendte og derfor sva-
geste sten, og da faren for udblomstring ogsd er storst for
disse sten, er det vigtigt at undgd letbrandte sten i facade~

mnurvark.

DISKUSSION,

Arkitekt Naur Klint: Ingenier Dilhrkop oplyser i sin indled-

ning, at arbejdsbeskrivelscr almindeligvis opfordrer til at
mure med fulde fuger, samt at disse opfordringer sjmldent ef-
terkommes. Han siger dog, at det nemt kan lade sig geore at

mure med fulde fuger og i god héndverksmessig udferelsec.
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Tilbage bliver s&, hvordan man opndr denne gode hdndverksmes-
sige udforelse. Da opfordringerne i beskrivelser og pd ar-
bejdspladser i det store og hele viser sig resultatlese, tyder
noget pd, at man for at komme problemet til livs mi ind pé at
mure med en mere plastisk mertel.

Skal man opnd en mere plastisk mertel uden at sge mangden
af bindemiddel, kan man g8 forskellige veje. En af muligheder-
ne er en aktivering af mortlen. TFor at blive ved emnet, t@nkes
der med aktivering i denne forbindelse kun pd de plasticitets-
forbedrende egenskaber og ikke pd de andre vel endnu ikke helt
afklarede virkninger, som en aktivering kan medfere. I for-
bindelse med nogle forseg, som Dansk Ingenierforenings Mgrtel-
udvalg har ladet foretage med aktivering, blev der ogsd taget
stilling til forsegsmertlernes muretekniske egenskaber. De ak-
tiverede mortler beskrives her som sarligt gode at mure med.

Af et gengivet diagram over vandudskillelsec ses det, at akiive-
ringen har haft en meget mmrkbar og gunstig indvirkning pi
mertlernes vandbindingsevne, hvilket blandt andet forklarer
disse mortlers plastiske egenskaber. Anvendelse af akbiveret
og dermed plastisk mertel ville medvirke til lesningen af fuge-
problenmet.

En enklerc og knap s8 effektiv mdde at oge mertlens vand-
bindende egenskaber pd er at tilsatte et finkornet pulver som
f. eks. Diatomol. Hvorvidt dette er en losning, samt om til-
setningen kan have skadelig indflydelse pd mortelstyrken, vil-
le det vaere interessant at fi belyst.

Endelig kan en mortels plastiske egenskaber forbedres ved
forskellige tilsetningsmidler mdske i forste omgang de midler,
som gger mprtlens luftindhold. Imidlertid fremheves det i
Sverige, at tilsatningsmidler, der giver en for stor luftind-
blanding, kan fremkalde sammenh@ngende porer med en for mert-
len skadelig virkning. Endvidere opstdr der den risiko, at der
anvendes for magre mogrtler, idet smidigheden medforer, at den
af arbejdstekniske forhold afledte kontrol bortfalder,

Nogle steder benyttes et tilsmtningsmiddel, som hedder
Lissapol,

Det hevdes, at dette produkt ad kemisk vej har de samme
virkninger som en aktivering. Det ville vare interessant at

fa dette bekraeftet, samt at hore om disse veje til at forbedre
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Fig, 16
Fig,17.,

mertlens plastiske egenskaber og dermed den hdndverksm®@ssige

kvalitet er farbare.

Civilingenier Sven Barfoed: Til ingenior Dilhrkops anbefaling

af at lade v@re med at mure med knakkede kopper i en hul yder-
vaeg, vil jeg gerne sige, at det vil vere en fryd for en tegl-
brender at opleve det. I den virksomhed, jeg har med at gore,
har man engang i trediverne taget patent pd en leber med en
fugerille p& midten. P4 det tidspunkt var den ikke nogen suc-
ces. Der gik i hvert fald kun et halvt &r, for man blev nedt
til at opgive den, fordi ingen ville kobe den. Der er ikke
tvivl om, at idéen er rigtiz, men jeg vil endde sige skidt med
fugerillen, blot man kunne mure udelukkende i leberskifte. Det
vil skaffe os fri for dissc sten, som rager ind i bagmuren,

og ievrigt give billigere murvaerk. Patentet stdr frit +il ré-
dighed.

En yderveg kan iovrigt godt vere for fugtig uden at vare
utet. De fleste vil have lagt merke til, at syd- eller vest-
gavlen pad huse uden udheng, nesten altid har en vad gavltre-
kant. Dersom tagetagen er udnyttet, ser gavlen vdd ud ned til
hanebindet, og er tagetagen ikke udnyttet, ser hele trekanten
vad ud. Grunden til denne forskel er simpelthen den, at for-
dampningsmulighederne er vasentligt ringere udfor uopvarmede
rum, og er tagrummet darligt ventileret, fremhaves forskellen
sterkt. Man fadr en vad yderveg med fare for, at enten stenene
eller fugemortlen fryser itu. Fig. 16 viser en sddan gavl,
og fig. 17 viser en facade, hvor varmestrommens betydning er
meget tydelig. Hvor de vandrette band indgdr i yderveggen,
ser de torre ud; hvor de fungerer som altanbrystning, ser de
vade ud.

Med henblik pd utmtte tagsten vil jeg gerne understrege
det, ingenier Dihrkop nmvnte i sin indledning om dryp fra tag-
stene hidrsrende fra fortaztningsvend. Den danske norm for
tagsten krever, at der - ndr der pd foreskrevet mdde sattes
vandtryk pd forsiden af tagstenen - skal g8 mindst 30 minut-
ter, for der viser sig driber pd dens bagside. Jeg har varet
ude for adskillige reklamationer, hvor det tilsyneladende
pjaskregnede gennem tagstenene i en nybygning, hvor man var i
ferd med at pudse indvendig, samtidigt med at et opvarmnings-

anleg var sat i drift. Udenfor var det torvejr, men man kla-
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gede alligevel til teglvarket. Ved en undersegelse af nogle af
tagstenene viste det sig, at det ikke varede 30, men mellem
150 og 300 minutter, for der kom dr8ber frem pd bagsiden.
Eksemplet fremhaver betydningen af at ventilere tagrummene.

Til ingenier Duhrkops oplysninger om misfarvningen vil jeg
gerne meddele et par erfaringer., Det var pd et vist tidspunkt
~ og er vist endnu - ret almindeligt at farve fuger pé& et redt
hus sorte. Tidligere, da man ikke fik megrtel fra mertelvaerker,
blandede man kenregg i fugemertlen, og pd et sterre byggefore-
tagende, som jeg har haft lejlighed til at felge, har sddanne
fuger afgivet hvide sslte i indtil en halv snes 8r, til trods
for, at murverket s& forholdsvis tert ud, og 8rsagen er, s
vidt jeg forstlr, at der er ret store gipsmengder i kenregen,
Bruger man sort cement som farvestof, fir man ikke den slags
udslag. Jeg kender tilfzlde, hvor huse af rgde sten er blevet
fuldstendig grd af salte fra farvede fuger.

Ved vinterbyggeri har jeg veret ude for, at man i hlrdt vejr
anvendte en meget stor tilsatning af kalciumklorid til mertlen
for at sanke frysepunktet. Dette kalciumklorid gav ikke alene
et grét murverk, men det bevirkede ogs8, at stenene ligefrem
forvitrede pd overfladen. Det var et hus, hvor kelder og dzk
var stebt, for vinteren kom, og hvor vandet fra dekket var lo-
bet ned i murverket., Ca. hver 3' sten viste sig at vere edelagt
formentlig som felge af en udkrystallisation af kalciumkloriden

ved den senere udterring af murverket.

Dr, techn. P. Becher: Det er bestemmelserne i de geldende byg-

gelove, der for en stor del er skyld i de mange fugtskader ved
hule mure, Der forlanges fulde udmuringer omkring vinduer og
ved etageadskillelser, og ved den nederste etageadskillelse -~
hvad enten der er k®lder under eller e¢j ~ forlanges den fulde
udmuring fert op til gulvets overside. Dette forlanges forment-
lig, fordi man er bange for, at de hule mure ellers ikke vil
vere sterke nok; men i andre lande kan man godt bygge huse,
hvor der ingen anden forbindelse er mellem for- og bagmur, end
den der skabes gennem st8lbindere.,

f'ra byggeforskningsingtituttet i Hannover er der lige kom-
met en rapport om et rundsperge til nogle curopaziske lande om
hule mure. I Holland, hvor der er mere slagregn end her, bru-—

ges sadvanligvis en halv sten udvendig og en hel sten indvendig
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med 5 cm hulrum. Opmuringen sker pd den midde, at indermuren
mures 1 m op og pudses pad ydersiden, for formuren fores op.
Desuden anvendes der lagter til at opfange mortelspildet. De
lasges pd std8lbinderne og trakkes op og temmes for mertel,

hver gang en ny rakke bindere skal indmures, altsad for hver
halve meter. Ved vinduer og dere er karmen besllct med en lag-
te, der passer ind i murens hulrum, og disse lagter bruges som
ledere ved opmuringen. Ydersiden af tradelene stryges med men-
je. Det vigtigste er, at murens hulrum bliver fert 30 cm ned
under stuegulvet, som almindeligvis i Holland ligger direkte

pd jord, og i det nederste skifte over jorden udelades ofte
mertel i stodfugerne, sd indtrsngende regnvand kan lobe ud.
Hvor der er kryberum, ventileres dette til murens hulrum, der
34 igen ventilercs til fri luft under tagudhenget. En moderat
ventilation af hulrummet i en hul mur betyder ikke noget videre
for murens varmeisoleringsevne, idet formuren ved den ventile-
rede hule mur vil vere mere tor end ved den uventilerede.

Bade i England og Holland ken man f4 specielle ventilationssten
til indmuring.

Det er min mening, at man md tage murvarket, som det nu
engang er og indstille sig pd, at man aldrig kan vere helt sik-
ker pa, at der mures med fyldte fuger. Formuren mé hovedsage-
ligt opfattes som en beskybttelse af bagmuren mod vejrliget og
udstralingen til himmelrummet, oz da det er meget let at traf-
fe forholdsrcgler mod skader fra regnvand, der tranger igennem
formuren, ser Jjeg ingen grund til at stille krav om fyldte fu-
ger. Man skal simpelthen, som det gores i andre lande, lade
stdlbindere vare den eneste forbindelse mellem murens to halv-
dele og fore hulrummet et godt stykke ned under nederste gulv.
Hvor man er nodt til at have fulde udmuringer, md de afdzkkes
med Z-formede tagpapstrimler, der fores et stykke op i bagmu-
ren, sdledes at indtrengende regnvand lcdes udad og ikke kan
suges over i bagmuren gennem spildmertlen.

Om isolerende hulrumsfyld kan jeg oplyse, at vi gennem
flere Ar har arbejdet med problemet. Vi har pd Danmarks tek-
niske Hojskole haft en halvstens prevevag, som blev overrislet
med vand; Thagved var et hulrum pd 8 cm og endelig en glaspla-
de. TForskelligt isolerende fyld blev fyldt i hulrummet mellem
vaggen og glaspladen, hvorefter vi lod vand risle ned over for-

siden af veggen og iagttog, hvad der skete bagpd. Det viste
9 1Y
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sig, at med alle de eksisterende fyldmaterialer, som reorer
badde sten oz glasplade, vil der for eller senere blive trans-
porteret vand over til glaspladen. Men hvor stor risiko, der
er i praksis, kan ikke siges helt afgjort, fordi vi ikke rig-
tig ved, hvordan man skal satte forsogene i relation til vir-
keligheden. Vi ved ikke rigtig, hvor megen slagregn, der traf-
fer en vag, og vi ved navnlig ikke, hvor lange udterringspau-
gserne er. Det regner jo aldrig uafbrudt en hel dag igennem,
og s& snart der kommer en pauvse, vil der begynde en fordamp-
ning af vand, og dette sammen med varmen indefra vil gere, at
vaggen udtorrer. Vi har derfor preovet at angribe problemet

péd en anden méde ved at samle oplysninger om huse, hvor der er
brugt hulrumsfyld. Vi har fdet et par hundrede eksempler sam-
let ind. Endnu har vi ikke hert om nogle, hvor det er gaet
galt, pd ner det som ingenior Dihrkop fortzller om her (se
fige 14). Hulrumsfyld er imidlertid s8 ny en foreteelse, at
vi ikke rigtig ken sige noget endnu. Der md gi nogle ar forst,
og vi héber at fi cndnu flere eksempler samlct sammen., I
landbruget bruger man meget hulrumsfyld, navnlig betonklinker,
og heller ikke der, er det lykkedes at finde steder, hvor det
er giet galt, og forholdene der er endda betydeligt verre end

i boliger, da luftfugtigheden i stalde jo er langt hsjere.

Arkitekt Olaf Hangen (Stadsbygmesterens Direktorat): Jeg vil

gerne forst svare dr. Becher, at man i hvert fald i Kebenhawns
Kommune ikke har principielle indvendinger imod den engelske
hulmurskonstruktion, og der vil vist nok i lebet af kort tid
blive givet en principiel tilladelse til at bruge denne kon-
struktion i Kobenhavns Kommune., Nu sidder jeg ikke selv med
sagen i denne tid, sd jeg ved ikke pr®cis, hvor langt den er.
Det bliver mdske et sporgsmil, om man skal have ministeriets
dispensation, men jeg tror ikke, at det bliver nodvendigt.
Det er ikke sadan, at Kgbenhavns Kommune selv har taget sporgs-
midlet op; det er kommet udefra som et andragende. Man har
afventet visse oplysninger, og derfor kan det ikke bestemt si-
ges, hvorndr det bliver endeligt behandlet.

Dernast vil jeg gerne stotte Naur Klint i hans kampagne
for at f& taget sporgsmilet om fugemortlens smidighed op.
Ndr vi taler sd meget om, at der tidligere muredes med fyldte
fuger, og at det kniber nu, séd kunne det jo skyldes, at det er

forskellig mortel, man har muret med.
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Fig.18.

Civilingenier J.A. Laursen: Jeg kan supplere arkitekt Olaf

Hansens udtalelse om myndighedernes stilling til hule ydervag-
ge med, at jeg lige er blevet bekendt med, at Gladsaxe Kommune
er zdet ind for at tillade murverk udfert efter de principper,
gsom dr. Becher efterlyste. Jeg opfatter det som et tegn pa,
at der er ved at ske en =ndring i myndighedernes stilling pa

dette punkt over en bred front.

Arkitekt Boni Jensen: Der er en detalje ved murstensbyggeriet,

gom jeg har indtryk af, at man meget ofte har gjort for lidt ud
af, Hvis man gdr rundt og ser pd det boligbyggeri, der er ud-
fort i Kebenhavn i de senere &r, vil man i meget stort omfang
se fugtfarvede "gardiner" under samtlige vinduer. Disse skyl-
des udelukkende, at man ikke har taget tilstrakkeligt hensyn
til den vasentlige detal je, som sdlbanken er., Det har gennem
lange tider vzret megelt almindeligt at udfere silbenken af bhe-
ton stebt pd stedet, og netop denne metode md betragtes som
fuldstaendig forfejlet blandt andet af felgende grunde. Beton-
sdlbanken bliver stoebt af en forholdsvis fed cementmertel, der
sjeldent bliver holdt véd og tildakket, som den burde. Dette
medforer, at der fremkommer svindrevner sivel i selve sdlbznken
som mellem sdlbank og vinduesfalse, som den meget sjzldent er
fort ind i.

Disse revner, som fugten let finder, medferer, at man far
de velkendte merke fugtskjolder under vinduerne., Verst bliver
det ved vinduer til soveverelser, kokkener, badevarelser eller
andre serligt fugtige rum med ofte kun 1 sten tykke brystnin-
ger. Her vil den tilfersel af vand til brystningen, der i
ferste instans sker gennem sdlbmnken, bevirke en forggelse af
varmegennemgangstallet, og det forer til fortetning af vand-
damp pd brystningens inderside. F¥n skenne dag medes fugten
indvendig og udvendiz fra i veggen, og skjolden bliver meget
fremtradende, hvad man vil kunne se mange steder. Det mid ef-
ter min mening vere et absolut krav til en sdlbank, der jo er
een af de oftest og almindeligst forekommende afdzkninger af
murvark, at den er fuldstendig revnefri, og at den wed begge
ender er indmuret i falsene og udformet sdledes, at det vand,
som ved slagregn kan bl®ses hen ad banken, ikke har nogen mu-
lighed for at trange ind i fugerne ved silbankens afslutning.

Jeg tror, det er et problem, der ofte ses alt for let pi. Der

20.



findes flere mdder at klare denne detalje pd, men savidt jeg
kan se, er de eneste muligheder, der giver tilstrakkelig sik-
kerhed mod revnedannelse, enten metalsélbankene eller de for-
spendte betonsdlbanke. Ved alle andre sdlbanke vil der vere en
risiko for at f& revner i sterre eller mindre grad, en risiko,
der dog kan nedsattes ved at indlagge isolationspap under sdl-
banken.

Til dr. Bechers bem@rkninger om hule ydervagge vil jeg an-
fore, at det dog for 15-20 &r siden var sddan ovre i Jylland,
at ndr man der murede hulmur, s8 murede man ikke 30 cm tykke
vagge, som man ger her, men med 36 cm vagtykkelse, og de eneste
steder, hvor de to halvstensmure var i direkte forbindelse med
hinanden, var stikkene. I vinduesfalsene murede man dem sammen
i halv stens tykkelse, men man indlagde et stykke isolerings-
pap i zig-zag i fugen i falsen. Af den slags huse stir der
en masse ovre i Jylland, og det virker igvrigt fortrinligt.

Der er blevet talt en del om fugerne. Jeg har indtryk af,
at det i det store og hele ligger sdledes, at selv om det hus,
som ingenier Dihrkop viste med de utatte fuger (fig. 5 og 6),
miske var et parcelhus, s8 er forholdene dog séledes, at man i
det lille hus, hvor det er de samme svende, der udferer opmu-
ring og nedfugning, har gode muligheder for at f& fugerne
fyldt. I det sjeblik man kommer op i storbyggeriet, er forhol-
det straks et andet, idet man her kan tale om, at ansvaret for,
hvordan det ferdige murverk kommer til at se ud bliver forflyg-
tiget. Her pdbegyndes opmuringen af et muresjak, der ofte
ikke far ansvaret, fordi fardiggerelsen udferes af et fuge-
sjak. Man fir derfor stenene smakket op med en vis vilk8rlig-
hed, og herunder fremkommer alt for ofte de meget smd studsfu-
ger, og dette sker i sarligt stort omfang, hvis mllene pd kop
og leber ikke rigtig passer sammen. Det er jo noget, der sker,
Disse smd studsfuger er sarligt uheldige, fordi de for det for-
ste ikke er lette at mure fulde, og fordi de for det andet er
meget vanskelige at fylde ved nedfugning. Nok ger fugesvendene
det, at de forseger at kradse 1lidt ud i fugen til forsiden, og
de far jo i reglen ogsd lige sat en klat fugemortel ind, men
godt bliver det ikke, oz man ser da ogsd, at det oftest er ved
digsse fuger, man har de store utetheder. Derfor tror jeg, at
man kunne nd frem til mere fulde fuger, hvis man i sterre om-

fang gik ind for den opmuringsteknik, hvor man ger murvarket
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ferdigt i opmuringen, Dette sker ved at mure med en blan-
dingsnortel, der er sd sterk, at fugning er unedvendig, o3 mur-
verket fardiggeres da ved udkradsning under opmuringen. Da
det ved denne metode er de samme folk, der har hele ansvaret,
vil man ikke i s8 stort omfang komme ud for de smd fuger, der
ikke kan fyldes ordentligt.

Et ansvars forflystigelse vil sikkert altid virke kvali-
tetsforringende, medens en ansvarskoncentration vil virke kva-

litetsforbedrendec.

Civilingenier Steensen: Der er en rakke iagttagelser og speorgs-

mdl, jez gerne vil bringe ind i debatten i hédb om at £a i
hvert fald nogle af dem belyst.

I Vestjylland har jeg lagt mmrke til, at fugemertlen kan
begynde at smuldre ved hushjernerne, og at den kan forsvinde
p& 10-15 &r, sidan at fugerne stdr tomme til 7 til & stens
dybde. Kender man Arsagen dertil?

Hvilke envisninger kan der gives for kontrol med fugemort-
len pd byggepladsen? Det er vigtigt at kunne instruere sine
unge tilsynsfeorende ingenierer derom.

Ved omtalen af hdndverkets andel i fejl og mangler savne-
de Jeg en bemerkning om transportmishandlingen.

Med henblik pé dr. Bechers enske om at £f& hulrummet i hule
ydervegge fort 30 cm ned under stuegulv, altsad i visse tilfal-
de at f& muret helt ned i grunden, vil jeg sige, at det kan
udmerket lade sig gere, ndr man tager de rigtige forholdsreg-
ler. Jeg har set arkitekt Baumann lose dette problem ved at
foreskrive klinker indtil 3 skifter over bterrsn og krave iso-
lationslag over oz isolationslag under dette balte af klinker,
Der var aldrig noget i vejen med de¢ huse.

Hvad fugefyldningen angdr, vil jeg citere en gammel murer-
mester, til hvem jeg beklagede mig over, at fugerne i et hus
var s& slet fyldte, at billederne lsftedes ud fra vaggen, nar
vinden stod pd. Han svarede: "Da akkordarbejdet kom ind, si
forsvandt de fyldte fuger".

Der er talt en del om pap i murverk. Jeg formoder, at al-
le har tankt pd tjarepap oz vil gerne have det nawnt, for at
undgd at der sker misforstielser.

Med henblik pd myndighedernes medansvar for fugtskader vil

Jjeg gerne slutte mig til dr. Becher og sige, at medansvaret er
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endnu storre. Der er i Kebenhavns byggelov en bestemmelse om,
at man ved en gavlmur skal mure to skifter ud til det tommer,
der ligger langs muren, og at dette tommer skal ligge minds?t 6
og hojst 12 cm fra muren. Denne bestemmelse kan fore til, at
tommeret rddner. I Gladsaxe, der er nzvnt i aften som en fore-
gangskommune, forlanges det, at der kun mures kopper ud til
tommeret, sdledes at det ligger frit med to leberes langde mel-
len stottepunkterne., I samme forbindelse vil jeg navne de
fugtskader - f. eks. i form af rdddenskab i bjzlkelagene - som
kan folge med fremspringende sokler og murbidnd ellcr -lister.
Ogsa i jernbetonbindingsverk skal man vare forsigtig med at
lade jernbetonen springe frem, fordi det meget ofte har grimme
virkninger.

Ogsd jeg beklager, at udhang ved gavl og facader er géeb
af mode. Hvad de dobbeltvingede tagsten angdr, herer man ofte
fagfolk fortzlle, at disse store sten er vanskelige at lagge
ordentligt op, fordi de ofte kaster sig ved brendingen, og der-
for er handverkerne ikke begejstrede for at anvende dem.

Med henblik pd valg af bagmursten til hule ydervegge, vil
jeg gerne udtrykke betenkelighed ved at anvende molersten pa
steder, hvor der cr megen fugtighed i luften. Ved Jyllands
vestkyst har jeg set en indvendig-% stens vag af molersten i
et ca. 10 4r gaemmelt beboelseshus pjask drivende vad ved nyt-
drstid. Ganske vist fyrede folkene kun 1idt og luftede ikke
neget ud, og ganske vist var der havgus, men Jjeg regner stenen
for ret farlig at arbejde med under sddanne forhold. Med hen-
tlik pd at udfylde hulrummet i sddanne hule ydervagge, har jeg
ogsd betankeligheder, ndr fyldet forbinder hulrummets to mur-
flader. Jeg kan tenke mig, at den ydre %-stens mur bliver vé-
dere end ellers, fordi varmestremmen bliver mindre, og det kan
mdske fore til frostskader. Det ville vare interessant at
heore, om nogen har iagttaget frostskader péd stenene som folge
af hulrumsfyldning, samt om hvilke erfaringer man har gjort

med ventilering af ikke fyldte hulrum.

Murermester H. Nissen: Har ingenior Dilhrkop erfaring for, om

blédempede tagsten er mindre frostfaste end almindelige roade
vinge~ eller falstagsten? Har blidempede tagsten af begge

slags varet med i kirkegdrdsforssgene?.
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Civilingenier Dihrkop: Der er rettet en del spergsmdl til ind-

lederen, og det er nok rigtigst nu at sege at besvare dem.

Arkitekt Klint uddybede spesrgsmilet om arbejdsteknikkens
og mortclkvalitetens betydning for opndelse af murvark med
fyldte fuger. Hans interesse for teglstensmurvarket er vi me-
get glade for i teglverkskredse, og vi er ligesom han sterkt
interesseret i at finde udveje for at f4 muret med fyldte fuger.
P4 laboratoriet i Aarhus har vi foretaget nogle undersegelscr
med aktiveret mortel.

Hovedformdlet var at f4 cftervist, om det ved aktiveringen
lykkedes at 8 en sterkere meortel. Vi har ikke beskaftiget os
med dens konsistens udover, at vi har dokumenteret dens bedre
evne til at st& i baljen, uden at der udskilles vand pd over-
fladen. Ved styrkeforssgene er det ikke lykkedes og at pavise
nogen styrkestigning som folge af aktiveringen. Det synes alt-
s4 at vere den aktiverede mertels eneste fordel, at den stir
bedre i baljen, og den fordel er formentlig ogséd ganske stor.
Nir man pd nogle mertelvarker har valgt at satte Lissapol til
mortlen, s& er det, fordi det har veret en genvej til at opnd
den samme fordel som ved aktiveringen, nemlig den, at mortlen
kan std& lange 1 baljen uden at udskille vand. Nogen skadelig
virkning af en sfdan tils@tning har vi ikke iagttaget.

Med henblik pd luftindblanding i mertel kan jeg oplyse, at
man i Sverige arbejder med at fere en sarlig husbysningsmertel
pd markedet. Den leveres i papirposer som et pulver, der skal
reores op med sand og vand pd byggepladsen, Til den er der sat
et luftindblendingsmiddel, som ger den porss. Produktet er
nyt, og jeg har indtryk af, at der blandt andet er vanskelighe-
der med at holde en ensartet kvalitet.

Nidr muligheden for at mure med fulde fuger af arkitekt
Naur Klint kombineres med mertlens konsistens, gir jeg ud fra,
at sporgsmdlet dermed er sat i relation til mertlens evne til
at bibeholde sin plasticitet under henmuringsprocessen. Det
var for at forbecdre mortlen i denne henseende, at Skarrehage
Molervark for en del 8r siden forsegte at fore Diatomol pd mar-
kedet. Hensigten med tilsetningen af Diatomol, som var et me-
get finkornet pulver, var at geore mertlen mere finkornet, sddan
at den bedre holdt pd vandet og derved blev bedre egnet til
henmuring af de sterkt sugende molersten. Hog professor

Suenson har Jjeg lavet nogle forssg med diatomolholdig mertel.
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Den gav 1lidt mindre trykstyrker end almindelig mortel, ndr ste~
nene ikke var sugende, og storre styrke, nar stenene sugede,
men produktet slog altsd ikke an, dengang det spgtes indfoert.

Jeg er ikke enig med dr. Becher i, at man lige s& godt kan
l@gge armene over kors, som at kempe for at f& muret med fulde
fuger. Jeg tror, at det kan gennemfores. Kampen har méske
1idt samme karakter som den, der gdr ud pd at fa4 udryddet or-
det afforskalling, men jeg synes alligevel godt, man kan blive
ved. Jeg er i demne tid i gang med at undervise et hold murer-
svende i Aarhus. De skal op til frivillig mesterpreve, og vi
diskuterer en gang om ugen alverdens problemer vedrprende mur-
verk. De fulde fuger har ogsd varet bragt pa bane,-og jeg har
spurgt, hvorfor i alverden fugerne dog ikke bliver fyldt. Gam~
le bygninger har fyldte fuger, sd det kan geres, men noget re-
elt svar pd, hvorfor det ikke bliver gjort, har jeg ikke féetb.
Jeg tror, at en vigtig grund er den, at murerne er af den op-
fattelse, at murverket bliver lige s8 godt med ikke fyldte fu-
ger som med fyldte. I hvert fald blev "klassen" i Aarhus be-
tenkelig ved at hore om, hvilke kvaler de utatte stedfuger fo-
rer med siz, og hvor udbredte fugtskaderne er blevet, og der
er nok noget forkert i, at murernc ikke ser noget il deres
murvaerk mere fra den dag, de forlader stilladset for at tage
fat pd en ny akkord. Dersom det virkelig kunne lykkes at over-
bevise murerne om, hvad fugefyldningen betyder for boligernes
kvalitet, s& tror jeg, vi var et langt skridt videre mod at fa
fugerne fyldt.

Med henblik pd den principielle tilladelse til at felge
den engelske s@dvane ved hulmurskonstruktioner, som arkitekt
Olaf Hansen stillede i udsigt, vil jeg gernec vide, om det bli-
ver med gennemgdende hulrum, der gdr helt ud til falsene og
forbi ctageadskillelserne. (Hertil svarede arkitekten ja).

Arkitekt Boni Jensen har helt ret i, at der ber ofres langt
storre omhu p& detaillerne vedrerende sdlbankenc. Det er jo
navnlig under kokkenvinducr, hvor der inden for er et kokken-

skab, som nedsatter varmestrpommen, at "

gardinernc" forekommer.
Desvarre sdelegges metalsilbaenkenes fordele ofte ved, at man

klipper dem af i en lsngde, sd de er en cm for korte ved hver
ende. De skal feres ind i fugerne, sdledes at man ikke laver

tingene verre end bedre. De skal ogsd feres op og ind under
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vindueskarmen. Man mé& jo tenke pd, at hele den vandmzngde,
gom rammer glasfladen, skal ledes vak,

Var det murverk, der lavedes i Jylland for 15 ar siden med
36 cm hule vagge, ikke med faste bindere? (Dette benagtedes) .
Det var altsd med staltriddsbindere.

Jeg har ikke feor varet opmerksom pd den betydning, som de-
lingen af murerarbejdet mellem et muresjak og et fugesjak kan
have for fugefyldningen og murvarkets tethed, og jeg er taknem-~
melig for denne oplysning.

Ingenigr Stecensens interessante indlzg rummede Jjo heldig-
vis ikke lige s8 mange sporgsmdl som punkter.,

Hvad angdr den smuldrende mortel i de vestjydske hushjor-
ner, er Arsagen til smuldringen méske den, at der tilferes mur-
varket havsalt med vestenvinden. Ger der det, er det at vente,
at krystallisationsprocesser issr vil foregd ved de udsatte
hjorner, og smuldringen er miske fordrsaget af sddanne proces-
ser. Jeg kender ikke denne sarlige foreteelse, men forklarin-
gen kan vare den navate., Det er f. eks. kendt, at en saltmet-
tet mursten, der hensgtilles til terring, kan smuldre 1 hjor-
nerne som folge af udkrystallisation.,

At kontrollere en fardigblandet, cementholdig mertels
blandingsforhold pd byggepladsen, er nok for kompliceret.

Det enkleste mé vare at overvdge blandingsprocessen.

Om mulighederne for at nedsztte transportmishandlingen,

vil en af de tilstedevarende teglverksfolk miske udtale sige.

Jeg deler helt ingenier Steensens anskuelser med hensyn til
vandstandsende fremspring og bénd i teglstensfacader. S& snart
fremspring forekommer, uden at der geres det fornedne for at
bortlede det opstuvede vand, nedsattes murverkets holdbarhed,
og dets =mstetiske vardi lider i recglen ogsd derved. Af disse
grunde har tecglvarkernes reprasentanter ved visse moduldiskus-
sioner protesteret mod et forslag om at lade vagtykkelsens va-
riationer i etagehuse ytre sig som en udvendig aftrapning.

Det bliver sikkert for dyr en pris at betale for at opnd let-
telser ved modulnettets placering.

Jeg er overrasket over at here om vanskeligheder med at fé
dobbeltvingede tagsten med regelmzssig form. Teglvarkerne kan
sikkert tilfredsstille alle krav pid dette omrdde.

Ingenier Steensen var bange for at anvende molersten i

bagmur under vanskelige forhold oz omtalte et vestkysthus,
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hvor brugen var mislykket. Jeg gidr ud fra, at det drejer sig
om et hus med heldrsbeboelse og gatter pd, at yderveggens
k-verdi har varet for hej for et hus med udsat beliggenhed.
Under sddanne forhold kombineret med ringe udluftning i huset,
kommer vaggen let ud af balance i varmeteknisk henseende, og
g8 kan bagmuren blive pjask vdd, uafhangigt af hvilket porest
materiale den er fremstillet af.

Bemarkningerne om, at den formindskeclse af varmestrommen,
som md felge med en fyldning af en hul ydervegs hulrum, kan
fore til et storre vandindhold i formuren, er interessante og
g@lder jo alle hejisolercde vagpge uanset materiale.

Med henblik pa udluftning af hulrummet kan jeg oplyse, at
den tyske professor Reiher, som har meget omfattende forsog
igang med et antal prevehuse i Holzkirchen syd for Miinchen, gir
positivt ind for at folge den engelske skik med at lade et an-
tal stodfuger std dbne, sd hulrummet ventileres. Det medfel-
gende varmetab ansd ogsd han for forsvindende.

Til murermcster Nissens sporgsm8l om de bladsmpede tagsten
md jeg svare, at vi ikke har dem med i forsegene, fordi de spil-
ler en ret lille rolle i den danske tagstensproduktion. Men
jeg kan sige, at f. eks. et meget stort, hollandsk tagstens-
vark, som gav mig nogle oplysninger om garantiforhold ved salg
af tagsten, sagde, at det fTaktisk kun havde skader og reklama-
tioner pd de bladempede tagsten. Det henger micke sammen med,
at bladdsmpningen sker ved, at der afsattes kulpartikler i tag-
stenenes overflade; og at de i nogen grad virker porestoppen-
de, sdledes at muligheden for, at ispropper kan komme ud, er

reducerct.

Direktor Peter Hartmann: Jeg vil gerne indledningsvis betegne

mig selv som fagidiot for derved at komme dem i forkebet, som
vil sige, at jeg ser meget ensidigt pd det, jeg vil tale om.

Vi er enige om, at fejl og mangler md ssges hos telgvark,
mortel eller handvark, oz nir det drejer sig om tilbageliggen-
de fuger, sa tenker vi teglvarksfolk, at det er en kedelig fo-
reteelse, som arkitekterne har ansvaret for. Skal der endelig
bruges tilbageliggende fuger, sd er det vigtigt, at udkrads-
ningen er i orden og ikke kun har omfattet midten af fugen, og
i den forbindelse vil jeg gore opm@rksom pi et amerikansk

hndvarktsj til det brug. Det kerer pd to smd gummihjul og
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barer mellem disse en hardet stilstang, som stikker ned i fu-
gen. Hjulene gor det nemt at fore stdlet frem og tilbage i
fugen og serger for den rigtige udkradsningsdybde.

En anden ting, jeg gerne vil navne, cr den lille detaille,
at det inderste bradt pd det udvendige stillads rejses pd haoj-
kant og trekkes vsk fra murvarket hver aften, sd regnvand ikke
kan stanke snavs fra bradtet over pd facaden.

Med henblik p& fyldning af hulrummet i hule ydervaegge vil
jeg navne, at ingenier @rums hus pad Hedehus-Teglvarket har gen-
nemforte hulrum, som dem vi i aften onsker os, og at hulrummet
er fyldt med granuleret rockwool. Ingenier @rum regner med,
at brazndsclsforbruget cr ps det narmeste halveret ved den for-
anstaltning. Der er ingen fugtskader, og har det interesse,
kan der hugges hul med en hesigtigelse for eje. Varket har og-
s& en hulvez med fyldt hulrum i et terreanlag, og ogsd denne
stdr til raddighed for forsegsformal.

Arkitekt Boni Jensens bemarkninger om s&lbanke stemmer ud-
merket med en undersegelse, som vi har foretaget. Vi fandt,
at ca. 4900 af 6000 sdlbanke var stebt pd stedet, og af dem
var over 4500 revnet med resultater netop som beskrevet.

Nér debatten har drejet sig sé meget om fugerne og deres
tethed, sd vil jeg lige navne, at der i Finland er interessan-
te forsog igang med at lime mursten sammen med fuger pad ca.

1 eller 2 mm tykkelse, og at den danske teglindustri opmark-
somt folger denne udvikling.,

Om diskussioner som denne vil jeg gerne i al almindelighed
sige, at jeg ser dem som overordentligt vaerdifulde beviser pi,
at vort fornemste center for behandling af byggeproblemer,
Statens Byggeforskningsinstitut, ogsd pd denne made gor en ind-
sats for at opfylde sin mission. Vi er utvivlisomt alt for
usmidige og mangler lyst og vilje til at forbedre, hvadenten
det er formater, metoder eller transportproblemer, det drejer
sig om. Her har de idelige gentagelser deres verdi, og her er
det nedvendizt at sege at kombinere nye erfaringer og tanker
med gamle traditioner for at f4 det bedst mulige ud af den

industrialisering, som skal og m& slé igennem,

Civilingenior Stecensen: Det interesserede mig umddeligt meget,

hvad ingenior Dilhrkop sagde i indledningen om st satte sten-

styrken op, for vi kommer jo nok snart til at bygge hejhuse i
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teglstensmurverk, og si ville det jo vare rart at kunne satte

trykpdvirkningen op.

Civilingenier J.A, Laursen: Jeg vil gerne sperge ingenior

o

Diihrkop, om man i forbindelse med undersegelser vedrorende
tegltases tethed har prevet at gere sig nogen forestilling om,
hvad det betyder, om taget bares af gitterspasr,eller det er et
almindeligt sadeltag, idet sadeltagene jo som bekendt har steor-
re nedbsjninger end de stivere gittersparfas?

Hvad talen om det sterkere murverk angir, er det mit ind-
tryk, at teglstenene i og for sis er sterke nok. Det er vel
egentlizg mere dette at finde en tilstrakkelig sterk mertel, det
kniber med. Man md jo, ndr almindelige teglsten mures i cement
og grus, regme med endog ret hgje tilladelige spandinger. Har
man nogen mulighed for at kunne lave cementmortlen mere egnet
til opmuring? I almindelighed er cement o7 grus jo meget van-

skeligt at mure med.

Civilingenigr Dilhrkop: M& jegz svare ingenier Steensen, at det

jeg sagde om murstenene, ikke gik ud pd, at teglverkerne sag-
tens kunne satte trykstyrken op. Jeg sagde, at vi kunne yde
vort bidrag til en bedre udnyttelse af teglstenenes udmerkede
trykstyrke ved at gore dem mere ensartede.

Til ingenier Laursens sporgsmdl om tegltagstens tathed i
afhengighed af trevaerket under taget md jeg sige, at vi ikke
har sat nogef direkte i gang med henblik pd at underssge dette.
Hvis det drejer sig om huse, hvor der ikke er truffet foran-
staltninger til ventilering, er vi nu heller ikke s8 kede af,
at fugemeortlen falder ned, idet der si ad den vej kommer en
ventilering. Med det materiale vi har til bedemmelse af frost-
skader, har vi ikke mulighed for at g8 i detailler pa dette
punkt. Vi har forsynet teglverkerne med reklamationsskemacr
til brug ved besigtigelse af frostskadede tage, og pd disse
skemaer har vi opfort en rekke speorgsmdl i den rzkkefolge,
hvori de naturligt melder sig, ndr man besigtiger et tag. Ud
af de skemaer, som laboratoriet har fiet tilbage, har vi féet
en del vigtige oplysninger, blandt andre den, at det har veret
nordtagene, det er giet varst ud over, og at det cr pid smdhuse,
at skaderne er kommet. Der er vist 4-5H % skader pd heje huse,

resten ligger pd smdhuse, oz det forklares vel nappe ved for-
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skelle i tagkonstruktionen,

Med henblik pd mulighederne for at gere cementmertel mere
egnet til muring vil jeg tro, at forholdsregler som de, arki-
tekt Naur Klint navnte, med tilsstning af Diatomol, Lissapol
eller luftindblandingsmidler burde preves.

Det var interessant at hgre, hvad arkitekterne mener om
mulighederne for en kampagne for bedre fugefyldning., Er det

ha&blest, eller er der chancer?

Arkitekt Naur Klints Det volder jo ingen tekniske vanskelig-

heder at fylde fugerne. I Goteborz har man pd en sarlig murer-
skole eller yrkesskole forsegt at lade eleverne fra afgangs-
klassen udfore murverk i kalk-cementmertel. Sambtidig har man
ladet to i muring fuldstendigt ukyndige personer preve at ud-
fore murverk, oz man har kun bedt dem om at serge for fulde
fuger. Det viste sig, da man senere udsatte disse murverkspre-
ver for vandbestraling, at de prevevagge, som var udfert af
professionelle, kun holdt sig terre pd bagsiden i 30 minutter,
mens der endnu efter 48 timers bestriling ikke var vandgennem-
slag at se pd den af fuskerne opforte veg. Det volder altsé
ingen tekniske vanskeligheder. Ganske vist var det murverk,
der ikke blev udfert af fagfolk, ikke kont.

Muringen i Geteborg tyder pd, at den sadvanligt benyttede
muremetode miske ikke er den hedst egnede. Men der gives jo
andre muremetoder end den at smere koppen eller studsen pé
stenen. Der findes den, der benyttes nogle steder i Sverige
oz enkelte steder herhjemme, nemligz med skeen at presse den ud-
lagte mertel hen mod den i forvejen henmurcde sten og pi den
mdde danne en fyldt studs. Den studs, der smeres pid, er man
jo under udkradsningen lige ved at fjerne igen. Men som tid-
ligere nevnt er anvendelsen af en plastisk muremgrtel mindst

ligesd vigtig som valg af muremetoden.

Murermester John Smith: Det kan meget vel tankes, at man kan

f4 en bedre muretecknik gennemfert i praksis, men 8 er det en
betingelse, at man lerer murerne at mure rigbtigt. Jeg har som
mangedrig formand lavet mig en lille statistik, som strakker
sig over de sidste ca. 20 8r, og den giver til resultat, at
der kun er ca. 17% af danske murersvende, der kan henmure en

sten rigtigt netop med at skubbe mortlen op i fugen. Vi har
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provet p& flerc méder, men den eneste mdde, vi har kunnet fé
fugerne ordentligt fyldt pd, er ved at betale for udfyldning,
men det er jo en dyr metode.

Jeg tror ikke, at man kan komme nogen vegne i dag ved di-
rekte propaganda dels pd uddanneclsesstadiet, dels senerc.
Mentaliteten er jo ikke den, den var feor i tiden -~ for at sige
det rent ud. Jeg kan en lille solstrdlehistorie om de gamle
gvende, som arbejdede 2-3 stykker sammen. De havde den aftale,
at hvis der blev opdaget mangler ved arbejdet, sd der gik vand
igennem, sd skulle disse svende give en bolle punch til jule-

treet. Det er nok vanskeligt at £& gennemfort i dag.

Murermegter H, Nigssen: Det blev owmtalt fer, at det var et an-

det sjak, der fugede ned. Det havde ikke ansvaret for det, der
var muret op. Det er nu ret sjeldent. Nu har jeg dog varet
beskaftiget ved byggeriet i 30 4r dels som selvstendig, dels
som kondukter, oz det er meget f4 steder, at de murersvende,
der murer op, ikke ogsd fuger ned, for fugningen er nemlig
bedre betalt end opmuringen. Der tjenes rundt regnet 20—30%
mere pd fugearbejdet end pd opmuringen, sd derfor vil de have
nedfugningen med. Tag- og fugearbe jde har altid veret bedre
end muringen. Med hensyn til at kunne f4 arbejdet bedre ud-
fort, sd de vandskader, der har veret talt om, kan undgds, kan
jeg kun sige, at det or tilsyn og atter tilsyn, der skal til,
og det har det manglet meget pd de senere dr, dels fra mestre-
nes side, og vel ogsd fra de tilsynsforende arkitekters side.
84 er tonen blevet den, at folk jo nok flytter ind alligevel,
og s8 far det lov at gi, som det kan.

Der er jo aldrig nutildags tid til at lave noget om eller
rette noget eller cfterkomme en rimelig kritik., Man kan ikke
kassere noget nu om stunder., B4 fa4r man iovrigt ogsi vrovl
med folkene, fordi der er underbemandet alle steder. Derfor
m& man jo tage det, som det kommer. Jeg kalder det for sloseri,
Oz ndr der, som min kollega sagdé, kun er f4, som kan udfore
arbejdet rigtigt, sa bliver det jo helt galt, ndr det parres
med sloseri. Det er grunden til det resultat, vi har i dag.
Hvis man skal gore noget, sd skal det geores over for de ganske
unge, dels pi de tekniske skoler, dels ved disse frivillige
mesterprover, som ingenior Dilhrkop omtalte. Der md man f& dem
til at forstd, hvor betydningsfuldt det er, at murerarbejdet

bliver lavet ordentligt.
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Civilinzenier Carsten Pedersen: Jeg kunne lige have lyst til

at fremsatte on enkelt bemzrkning i forbindelse med murerarbej-
dets udferelse. Det bunder med andre ord i faglig interesse
hos de folk, der udferer murerarbejdet, og der er ingen tvivl
om, at den gang man var indstillet pé, at man skulle give en
bolle punch, hvis det arbejde, man havde lavet, var ddrligt,

da havde man veret udsat for den rette padagogiske indflydelse
fra barndommen og satte en vis @re i at lave dette arbejde til-
fredsstillende. Det er et stort sporgsmidl, som kun tangerer
dette her, om ikke hele larlingeuddannelsen herhjemme burde
tages op til gennemsyn og overvejelse, s8ledes at man kunne nd
frem til denne meget bedre uddannelse. Man kan jo blot henvise
til eksemplet fra yrkesskolen i Geteborg. Det er jo bevis for,
at man der har grebet sagen radikalt an. Vi md vel nok her
legoe et vist ansvar pd murerlsuget og murernes fagforbund med
hensyn til at uddanne folk med kunnen, men man mi ogsd give dem

en vis arbejdsetik.

Civilingenigr Dihrkop: Konsekvensen of arkitekt Naur Klints

beretning om kontoristerne i Geteborg, der murede tattere end
h8ndverkerne, er efter min mening den, at fugernc bliver fyldt,
ndr opmmrksomheden henledes derpd. Det kan ikke vare sddan, at
murerne ikke kan, og formodentlig heller ikke, at de ikke vil.
Det md vist vere det, at de ikke tillasgger det nogen betydning,
at fugefyldningen bliver bedre, og deri ser jeg altsd et héb

om at fd @ndret tilstanden.

Med baggrund i det, ingenier Carsten Pederscn og murer-
mester Nissen sogde, om at det er de unge, man md have fat i,
kan jeg fort=zlle, at nogle medlemmer af "Kalk- og Teglvaerks-
foreningen af 1893" fornylig nede i Tyskland sd en hollandsk
film fra en konkurrence, som var arrvangeret i Holland for gan-
ske unge murerlerlinge. Den var lagt meget stort an med telte
rejst pd en plads i Rotterdam, med bdse til hver deltager i
konkurrencen, med en tegning af det stykke murvark, han skulle
lave, og med folk, der forte mursten og mertel til og sergede
for, at larlingenc havde det materiale, de skulle bruge. Der
var udvalgt et hold af dommere, som gik rundt og iagttog de
konkurrerende, mens de murede, og der blev arbejdet pd livet
los. De unge murede med ske og fingre og alt muligt, og det

hovedindtryk, man fik af at se pd dem, var, at det virkelig
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var lykkedes at skabe interesse for faget. Konkurrencen var
vist nok sat i gang efter amerikansk forbillede. Den danske
teglvaerksstand har jo foretaget en Marshall-rejse til U.S.A.
og har haft lejlighed til at se, hvad man der har gjort. Der
gsamarbe jder murerorganisationerne og teglverkerne om konkurren-
cer af den art, jeg her har navnt. Der udszbtes premier, oZ
man slutter af med en festlighed, hvor man udsteder diplomer,
og hvor maﬁ giver karakter og forklarer de unge, at de nu skal
til ot 8 ind i et fag med traditioner, et fag, hvis havdelse
har betydning for samfundet, oo arbejdet syncs at vare lykke-
des.

Fra dansk side har vi indledt et arbejde pd at f& noget
lignende startet, ganske vist i del smd til at begynde med; men
teglvarksforeningen lmgger stor vagt pd, at noget sddant bhli-

ver sat i gang.

Murermester Kr. Larsen: Jeg har det indtryk af denne diskus-

sion, at man har en vis tilbsjelighed til at skubbe det hele
over p& murerne, at det er murerne, der mangler forstand pd,
hvordan der skal mures. Jeg tror, det ligmet noget i, at arki-
telten selv ikke har rigtigt begreb om, hvordan murverk skal
laves.

Nu har jegz set, at der er forelagt en lov inde pd rigs- -
dagen, séledes at kun akademiske arkitekter kan f4 lov at kal-
de sig arkitekter, og det er jeg for si vidt eniz i. Men sd
synes jeg samtidig, at man skulle krave noget langere uddannecl-
se af arkitekterne i murerfaget, si ville de sikkert komme bed-
re ind i, hvordan det skulle udfores. Jeg har varet med ved
Grundtvigskirken, og der var det en lykke,at vi havde en arki-
tekt, der forstod, hvordan det skulle vere. Han stod pd stil-
ladset og viste med sine egne hander murerne, hvorledes fuger-
ne skulle fyldes, og hvordan stenene skulle ligze, og derved
fik man jo et forstcklasses murverk. Det tror jez ikke, der er
ret mange arkitekter, der kan i dag. De kan ikke fortzlle
murersvendene, hvordan de skal udfore deres arbejde. Det tror
jeg er en stor mangel. Nar jeg siger dette med de akademiske
arkitekter, sd er det, fordi jeg selv har set, abt de arkitek-
ter, der tilherer Dansk Arkitektforening, ofte er dygtigere.

De er uddennet i arbejdet, har selv aflagt svendestykke efter

en firecdrig laretid. De er bedre inde i deres hindvark, end
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den akademiske arkitekt, som vist kun har 8 mdneders lzretid.
Jeg tror, der ligger en stor fejl her. Man md kunne sit fag

for at kunne kritisere andre.

Arkitekt Boni Jensen: Det blev for sagt, at det som regel var

muresjakket, der ogsd udforte nedfugningen. Ved store bygge-
rier, hvor men har flere blokke, er det dog meget almindeligt

i Kgbenhavn, at man har et muresjak, der fortsatter fra blok
til blok. Nir man s8 er mureferdig med den ferste blok, tager
man nogle f& mand fra til et sarligt fugesjak. Det er ganske
givet, at dette kan medfeore, at de svende i murcsjakket, der
ikke regner med at komme i fugesjakket, tager lettere pd opmu-
ringens kvalitet, og jeg har da ogsd oplevet, at pdtale af
knasfuger cer blevet impdegiet med en henvisning til, at disse
fuger vil blive hugget op af fugesjaokket. Dette sker si ogsé

i et vist omfang, men nogen heldig lesning kan det vist ikke
siges at vare. Der er sdledes ingen tvivl om, at det, at en
gvend ikke selv skal geore murverket ferdigt, geor, at han tager
1idt lettere p& det end egentlig sundt er for murvaerket. Sa

er der - desvarre mi man sige - sket det, at folk ikke langere
har den karlighed til deres hdndverk, som de har haft. Den
méde, hvorpa cn mursten normalt lsgges herinde, hvor man lige
smorer den pi enden med en lille klat mertel, der knapt nok kan
nd at dszkke studsfugen, hvis denne er af nogenlunde normal
sterrelse, er absolut forkert, oz det er ganske givet det mind-
ste antal af de keobenhavnske svende, der skubber eller trazkker
stenen pd plads i mertlen, som man bor gere, ndr man skal opnd
en fuld fuge.

Jeg tror som sagt, at man kan nd et skridt fremad her ved
ikke at have det fardiggorende fugearbejde, men ved at arbejde
i bastardmortel og lade murvarket gore ferdigt i selve opmu-
ringen, sa ansvaret ligger cet sted. Samtidig bliver en senere
fingsrelse af murvarket ved afhugning af sten, der c¢r kommet
for tet sammen o.s.v., sikkert betydelig sjeldnere, da den
samme mand nok foretrakker at lm:gge stenen om en gang frem for
senere at skulle hugge af den. Jeg tror, at det har vesent-
lig betydning for at nd tilbage til den kvalitet, som dansk
murvaerk tidligere har haft, oz som det ganske givet ikke har
i dag, at man forseger at komme ind pd at mure pd en midde, si

ansvaret for det ferdige murverk helt kommer til at ligge pé
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den mand, der har muret det, og jeg tror, man kan nd et skridt

p8 vejen ved den her omtalte metode.

Dr. techn., P, Becher: Med hensyn til muremetoder, hvor stenene

skubbes pd plads, er jeg ikke sikker pd, at de er de rigtige.
Der er i Amerika lavet forseg, der viser, at murverk bliver
tettest, ndr stenen lagges lige ned pd plads og ikke reres me-
re. Har man lagt den til rette pd mertlen, og begynder man der-—
efter at flytte med den for at rette den ind, s8 slipper den
mprtlen, sdledes at der ikke bliver lige s8 t@t som der, hvor
stenen har flet lov til at ligge i fred., Det er ikke helt sik-
kert, at det murverk, hvor man skubber mertlen op i fugen, bli-

ver tettest. Jeg vil i hvert fald gerne have det eftervist fast.

Arkitekt Olaf Hansen: Nir dr. Becher n:vner de amerikanske un-

dersogelser, som viser, at man lettere fér en tet fuge ved ikke
at skubbe med stenene, sd var det rart at vide, om den amerikan-
ske megrtels smidighed er sddan, at det i det hele taget gdr an,
at man skubber stenen, og der vil jeg tro, at ingenier Duhrkop
er s& heldigt stillet, at han kan f8 gode oplysninger til sam-~
menligning fra Aarhus, hvor man vist stadig har mulighed for at
gse forskellige mortler anvendt i praksis.

Jeg er selv fra Aarhus og har muret derovre, og det var al-
mindeligt pd de pladser, hvor jeg var, at man murede med bakke-
sandsmertel, og den kornfordeling, son man havde i1 bakkesandet,
gjorde, at mertlen var serdeles smidig og let at arbejde med.
P8 de pladser, hvor jeg kom, betragtedes det da ogs8d som en
gkam ikke at mure med fulde fuger.

Enkelte mertelvarker leverede dog havsandsmertel, som p&
grund af sin manglende smidighed var upopulzr blandt murerne.
Jeg har prevet, hvor svert det er at mure med s8dan en ded hav-
sandsmegrtel, som ikke er til at skubbe med og er som sandpapir
at lagge stenen pd. Det ville vere interessant at f£8& 1lidt at

vide om, hvad murersvendene siger om de forskellige mertler.

Civilingeniegr H. Duhrkop: At mertelkvaliteten har betydning for

murerarbejdet, vil ingen vel afvise. I Aarhus mures der i agje-
blikket vistnok udelukkende med aktiveret mertel., Det er mi~
ske ikke mertel aktiveret i gvensk forstand, men det er i

hvert fald en mertel, som murersvendene udtrykker deres fulde
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tilfredshed med. De siger, den er dejlig at mure med, men
ikke, at det er den eneste faktor, der betyder noget.

Det ene billede med lommeknivene i tomme fuger (fig. 5)
var i hvert fald fra Aarhus, og det stykke murverk, der fik
mig til at opfinde "kit og glasplade", var muret i bakkesands-
mortel . Arkitekt Olaf Hansens oplysninger om, at man s sent
som i hans murertid betragtede det som en skam ikke at mure med
fyldte fuger, skaber optimisme med hensyn til muligheden for at
genskabe en sddan indstilling, ndr blot der ydes bidrag der-
til fra alle sider, d.v.s. bdde fra teglverkerne, mortelvarker-
ne og hindvarkerne. Jeg tror ikke, det er retferdigt at sla
pd murerne alene, og det er kedeligt, at der ikke har veret
murersvende til stede i aften; for det havde jo veret vardi-
fuldt at f4 sagen belyst fra den side ogséd. Jeg er f. eks.
klar over, at havde der varet en murersvend, sd ville han have
talt hdrde ord om teglstenencs mdl og andre ting, som vi kunne

have haft godt af at heore,.
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Murstenscylinder til vand-
gennemtrangelighedsprevning.
Cylindren er anbragt i en
gummislange med surring til
sikkerhed for, at vandet ik-
ke undviger gennem cylinder-
fladen.

Fig.2. _
Vandgennemtrangelighedsprov-
ning med 8 murstenscylindre
som den p& fig. 1 viste.
Gennemsivende vand opsamles
i bagerglassene, og flasker-
ne over provelegemerne ved-
ligeholder et vandtryk pd

7% cm.

Fig.3.

Forsegsresultater fra forsegsom de p8 fig.

2 viste.
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Kurver mrk.n. serme bogstav
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/
—

1875 ke/a3 D
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Fig.4.

Provning af en ydervegs vandgennem-
trengelighed efter Kalk- og Tegl-
verkslaboratoriets metode ved hjalp
af "Kit og Glasplade'". Provestedet
kan vaelges vilkdrligt, s8ledes at
man kan danne sig et billede af,
hvor vandet trenger ind, blot ved
at flytte rundt med "apparatet'.

Fig.5.

Del atr facade 1 el etagenhus, hvor
stedfugerne er mangelfuldt udfyldt.
Indenfor det viste lille omrdde
kunne to lommeknive uden videre
stikkes i til skaftet.

Fig.6.
Del af facade i et etagehus,
stedfugerne er mangelfuldt udfyldt

hvor

og fugearbejdet delvis af denne
grund er utilfredsstillende. Fuge-
bredden er meget varierende, men
det er de brede fuger, der ser dir-
ligst ud.
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Figo7o
Anbringelse af tagpap som vand-
standsende lag i 31 cm hul yderveg.

Fig.8.

Fugtskadet gavl uden udhang. Ved
&bning af et antal stedfuger over
soklen streommede vand ud. Efter
reparation af mertlen langs tagste-
nene og tatning af &bne fuger mel-
lem vindueskarme og false opherte
generne,

Fig.9.

Provevag under slagregnsp8virkning
i Kalk- og Teglvarkslaboratoriet.
Veggens bagsicde blev forst v8d i
fugerne.
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Figo lo. Fig.ll.
Forslag om anbringelse af tagpap Mgrteltunger p8 bagsiden af den
som vandstandsende lag i massive ydre %—stens mur i en 31 cm hul
ydervegge af mangehulssten. Pap- ydervag kan danne drypsteder og
pet har fald udefter. for8rsage fugtskader p& den in-

dre %—stens mur.

Fig.12,
Forslag til anbringelse af tag-

pap som vandstandsende lag under L*’—‘—’JJ~——-__JJ__\\V,,_LL,______LL~_J

tagsten over gavlkammen.
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Fig.13. Fig,14.

Grafisk fremstilling af svejtsiske Fugtskjolder i nybygning med 31 cm
forsegsresultater vedrerende la- hul ydervag med isolerende, opblae-
virkningen af udhang. Virkningen ret teglgrus i hulrummet.Fugtskjol-
er sterre end umiddelbart vente- derne fremkom efter meget kraftig
ligt, idet vinden stuves op under slagregn, og pudslaget blev desvar-
udhenget, sével som ved grunden. re hugget af og vagfladen asfalte-

ret og atter pudset, s&ledes at &r-
sagen til fugtskjolderne ikke kun-
ne fastslés.

Fig.15

Hjerne af Kalk- og Teglvaerkslaboratoriets "Tagstenskirkegdrd", hvor tag-
stensprover fra danske tagstensverker er anbragt halvt nedgravet i sand.
Omrddet ved jordskorpen udsattes derved for meget hdrd pdvirkning i frost-
vejr, s8ledes at der pd relativt f8 &r kan ventes at vere mulighed for
at give tagstenene 'karakter'" for frostfasthed.
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Fig.16. ,

Gavl af teglstensmurverk. Trekanten
over haneb&ndet er merk pd grund af
langsommere fordampning her, end
hvor der er en opvarmet stue bagved.
Afgraznsningen langs haneb8ndet lige
over de to everste vinduer er meget
skarp.

Fig.17.

Facade med gennemgdende, vandrette
bé&nd. Efter en fugtig periode er
bé&ndet blevet tert udfor stuerne,
hvor en udadgéende varmestrem frem-—
skynder vandafgivelsen. Udfor alta-
nerne er bdndene endnu véde.

Fig.18.
Bygning med v8de "gardiner" under
vinduerne. (Foto fra laboratoriets
arkiv. )
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