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Forord

Den 7, september 1959 fik boligforeningen "Ring-
gdrden" i Arhus tilsagn om statsstétte til delvis
dekning af projekteringsudgifterne for et beboel-
sesh@gjhus af murverk. Da dette var noget nyt i
dansk byggeri, var man fra forskellig side interes-
seret i at udnytte muligheden for at fi foretaget en
del undersggelser, der kunne belyse problemerne
ved muring af hgjhuse. Boligministeriet stillede
derfor som betingelse, at der blev lejlighed til at
foretage fglgende undersggelser:

1. lodrette leengdeméilinger for at finde stgrrel-
sen af de plastiske deformationer af murveerket,

2. mélinger af den ngjagtighed, hvormed opmu-
ringen finder sted,

3. lodrette lzngdemaélinger for at finde murveer-
kets temperaturbevagelser inde og ude,

4, vandrette leengdemailinger for at finde den ngd-
vendige afstand mellem dilatationsfuger,

5. studier over de anvendte mgrtlers bearbejde-
lighed og kornkurver,

6. en opggrelse over de medgiede materiale-
mangder,

7. en opggrelse over de medgiede arbejdstimer,

8. en samlet vurdering af de opniede resultater.

Til at fglge disse undersggelser blev der nedsat
et udvalg bestdende af

civilingenigr, dr. techn. P. Becher,

Statens Byggeforskningsinstitut (formand)

laboratorieforstander, civilingenigr H. Diihrkop,
Kalk- og Teglverkslaboratoriet

civilingenigr, lektor O, Glarbo,
Dansk Ingenigrforenings normudvalg for murvaerk

civilingenigr Bent Mgller,
Boligministeriet

arkitekt M.A.A. H. Salling-Mortensen og
ingenigr, M, af I. Bérge Andersen,
rddgivende ingenigrer K, F, W, Askge's Eftf.,
som representanter for bygherren.

De fgrste fem af de nzvnte undersggelser udfgres
af Kalk- og Teglverkslaboratoriet og er endnu ikke
afsluttede. De tre sidste er gennemfgrt af de pro-
jekterende teknikere og Statens Byggeforsknings-
institut, og det er resultatet af disse undersggelser,
der her forel=gges.

Endvidere bringes en rapport om nogle fors¢gg
med murverks beereevne af lektor Glarbo. Disse
forsgg blev udfprt pd Laboratoriet for Bygnings-
teknik pd Danmarks tekniske Hg¢jskole pd Kalk- og
Teglvaerksforeningens initiativ og delvis bekostede
af Statens teknisk-videnskabelige Fond.

Byggearbejdet blev pabegyndt juni 1961 og var
feerdigt maj 1963.

STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT, januar 1967

Poul Becher



Rapport
af H. Salling Movtensen og Bdvge Andersen

Charlottehgjhuset er opfgrt som sidste etape i en
samlet bebyggelse, der omfatter 382 lejligheder, en
bgrnehave og et butikshus. Hele bebyggelsen er op-
fprt af beregnet murverk efter en bebyggelsesplan,
der er udarbejdet i 1950,

Hgjhuset er opfgrt med 15 beboelsesetager, par-
terreetage i plan med terrsn og kelder., Kelder-
etagen er indrettet til cyklerum, skarnkasserum,
ingenigrrum og enkelte pulterrum, Parterreetagen
er indrettet til vaskerier og pulterrum, I etagerne
er der 72 lejligheder. P3 1, sal er indrettet kontor-
lokaler til Boligforeningens eget brug.

Lejlighederne fordeler sig med fglgende stgr-
relser:

14 stk, 1 ver. pd 50,4 m® brutto,

29 " 2 n n 76’0 n n
14 " 2 n n 104,0 n n
15 n 3 n n 104’3 n n
Kontorlokaler 231,3 " "
Samlet etageareal: 6.161,4 m®
Bebygget areal: 445,5 m®

Adgangen til lejlighederne sker fra altangange, hvis
udformning med skarmvaegge giver et sluttet eks-
terigr, Altangangene danner for hver etage et gird-
areal ud for lejlighederne, der kan beferdes uden
svimmelhedsfornemmelser og anvendes til parke-
ring af barnevogne og leg for mindredrige bgrn.

Opholdsaltanerne i husets vestside er begraenset
til de nederste 6 etager, hvilket dels skyldes ¢gnsket
om en differentiering af facadens udformning og
dels de delte meninger om altanernes verdi i de
¢verste etager. Vinduerne er udformet som sned-
kerpartier med brystninger udvendig beklaedt med
eternit. Vinduerne bestdr af en stor fast rude med
Thermoglas og enindadgidende sidehzngt ramme med
kip-haeve-beslag.

Da brystningerne er ret lave, er der i hgjde med
vinduets underkarm udvendig et skermelement af
beton fgrt frem foran murflugten, hvorved er til-
straebt, at man mere sikkert kan nerme sig vinduet,
Skermelementet 1¢pser samtidig problemet med vin-
duespudsningen.

Hgjhuset var oprindelig tenkt opfgrt i jernbeton
som 2. etape af bebyggelsens gennemfgrelse. Imid-
lertid blev etapernes rakkefplge sendret, og hgjhuset
blev placeret som sidste etape.

Da man gerne ¢gnskede at fastholde bebyggelsens
helhed i teglsten, niede man i vintertiden frem til
at fglge den udvikling af muret byggeri op, der var
under udvikling i U.S.A. og Schweiz og besluttede
sig herefter til ogsd at opfgre hgjhuset i tegl, dels

under hensyn til ovennavnte gnske om bebyggelsens
arkitektoniske helhed, men ogsi under hensyn til de
gode erfaringer man i ¢gvrigt har for teglstensbyg-
geriets kvalitet samt for at f& konstateret, om det
murede byggeri ogsi for hgjhuses vedkommende var
konkurrencedygtigt i gkonomi og tid med betonbygge-
ri,

I Schweiz viste udviklingen, at hgjhuse i tegl blev
10-15% billigere end hgjhuse i jernbeton, og der
opndedes ogsi en kortere byggetid.

Forsgget med Charlottehgjhuset har forelgbig
vist, at de store krav til mursten, mgrtel og murer-
arbejdets udfgrelse kan opfyldes.

Husets fundering er projekteret i samarbejde
med Geoteknisk Institut, som har forestiet de geo-
tekniske jordbundsundersggelser.

Da et muret hpjhus ma forudses at vere meget
fglsomt overfor setninger i grunden, blev bygningen
funderet pd en 60 cm tyk jernbetonplade og samt-
lige vaegge i keelderetagen er udfgrt som jernbeton-
vegge med 25 cm tykkelse for indvendige vaegge og
35 cm tykkelse for udvendige vaegge.

De med denne funderingskonstruktion forudsatte
s®tninger pd max., 4 ¢m med en max. differens-
sztning pd 2 cm er ikke overskredet; ved de indtil
nu foretagne kontrolméilinger er malt en maximal
s®tning pd 3 cm og en maximal differenss®tning pa
1,6 cm, og disse sztninger har ikke foranlediget
skader af nogen art,

Bygningens kloakledninger er indstgbt i funda-
mentspladen og dette har ikke givet anledning til
gener, Ved en kontrolundersggelse udenfor bygnin-
gens sydgavl, hvor bygningens kloakledning kommer
ud af fundamentspladen, blev der ikke konstateret
skader pa kloakledningen foranlediget af husets sat-
ninger.

I de 16 murede etager er indvendige skillevaegge
23 cm, bortset fra enkelte vaegge i parterreetagen,
og ydermure er udfgrt som 35 cm fuld mur i alle
etager, isoleret indvendig med 6 cm molersten.

Til det berende murvaerk er anvendt fuldbraendte,
rgde mursten med huller (19 stk. pr. normalsten).
De anvendte sten har en middelstyrke pa henholds-
vis 400 kg/cm?, 225 kg/cm? og 150 kg/cm?,

Sten med middelstyrke 400 kg/cm? blev anvendt
i de fgrste 5 etager. Sten med middelstyrke 225
kg/cm? i de fglgende 4 etager, og for de ¢vrige eta-
ger anvendtes sten af middelstyrke 150 kg/cm?,

Mindre sten (halve, trekvarter og petringer)
métte ikke tildannes ved hugning af en normalsten,
derfor har teglvaerket leveret disse som special-
sten; der er ialt til hgjhuset medgidet ca. 50.000 stk.
af disse specialsten, og det har ikke under opmurin-
gen medfgrt gener at fi disse specialsten fordelt og
anvendt korrekt,



Mgrtelen til det beerende murveaerk er enaktiveret
blandingsmg@rtel bestdende af 20 kg t¢rlesket kalk,
80 kg cement og 500 kg sand. Denne mgrtel er an-
vendt i alle etager.

Da der ikke herhjemme forefindes normer med
beregningsgrundlag for murverk, er de statiske
beregninger gennemfgrt pd grundlag af de i 1958
udgivne norske regler for projektering af teglstens-
murveaerk,

De maximale tilladelige trykspeendinger er fast-
sat udfra de norske regler med det heri tilladte
tilleg pad 25% for udfgrelse af materialeundersg-
gelser og serlig streng kontrol med arbejdets ud-
forelse.

Med den angivne mgrtel er de tilladte trykspeen-
dinger
for stenstyrke 400 kg/cm? - 30 kg/cm?

n "n 225 n = 24 "n
n n 150 " = 16 n

De norske regler forudsatter, at der for en til-
ladelig trykspanding pi 30 kg/cm? anvendes en
sten med middelstyrke 450 kg/cm? med et tilladt
minimum p& 250 kg/cm2. Ved dette hgjhus er der
opndet godkendelse af en middelstyrke pa 400 kg/
cm?, ndr et minimum pa 320 kg/cm? kunne overhol-
des.

Ved de under husets opfgrelse foretagne materi-
aleprgver var middelstyrken 416 kg/cm? med mini-
mum 346 kg/cm?,

For sten leveret med stenstyrke 225 kg/cm?
fandtes ved materialeundersggelser en middelstyrke
pd 371 kg/cm? med minimum 335 kg/cm?2, Der blev
stillet forggede krav til stenenes milngjagtighed.
Ved de udfgrte kontrolmélinger 13 afvigelserne fra
middeltal indenfor + 3%,

Desuden stilledes der krav om en begrznsning af
stenenes vandsugningsevne, det sikaldte minuttal, et
krav der tager sigte pd at sikre, at stenene ikke su-
ger vand fra mgrtelen og derved nedsxtter den ce-
mentrige mgrtels styrke og forringer forbindelsen
mellem sten og mgrtel.

De norske regler stiller ikke krav til stenenes
minutsugning, men schweiziske regler for murvserk
til hgjhuse stiller sddanne krav. Afhangig af dentil-
ladte trykspzending angiver de schweiziske regler,
at minutsugningen for teglsten til hgjhusbyggeri ikke
ma vaere stgrre end 15- 20 g/dm?/minut.

Ved de foretagne materialeundersggelser under
Charlottehgjhusets opfgrelse miltes minutsugningen
for de stzrke sten (400 kg/cm? trykstyrke) til mid-
del 16,5 g/dm?/minut med max. 18,4 g/dm?/minut.
Ved sten med trykstyrke 225 kg/cm? miltes minut-
sugningen til middel 22 g/dm2/minut.

Inden opmuringen af hgjhuset pabegyndtes, blev
murersvendene ved udfgrelse af prgvemuringer pa
Grundfgr Teglveerk instrueret om, hvorledes opmu-
ringen ¢nskedes udfgrt for at opnd helt fyldte fuger,
og murermgrtlens endelige konsistens blev her be-
stemt i samrdd med murerne og Teglvaerkslabora-
toriet,

Den anvendte blandingsmgrtel var forudsat frem-
stillet ved til arbejdspladsen at levere 3,3% kalk-
m¢rtel og pd maskine pd arbejdspladsen blande
denne kalkfattige mgrtel med cementvelling til den
rette konsistens og blanding,

6

Det blev hurtigt observeret, at murersvendene
var meget opmerksomme pd @ndringer i mgrtelens
bearbejdelighed og dens evne til at "st3" i baljen.
Nir murersvendene reagerede, blev mgrtelen om-
gdende undersggt og @ndret. Det blev herved ret
tidligt konstateret, at et mgrtelverk ikke kan levere
kalkfattig mertel fra en maskine, hvor der ogsi
fremstilles den normale 7,5 -8% mdrtel med en si
ngjagtig kalkprocent, der her var krazvet, og som
skulle overholdes, derfor blev det ngdvendigt at
anstille en speciel aktivator, som udelukkende frem-
stillede den kalkfattige mgrtel til hgjhuset.

Det blev ogsd hurtigt konstateret, at variation i
mertelsandets indhold af fillermateriale havde stor
indflydelse pd, at mgrtelens bearbejdelighed var
tilfredsstillende.

Der var, inden byggeriet blev pdbegyndt, forudsat
anvendt sand fra en bestemt grusgrav pa Djursland,
hvor sandet indeholdt en tilfredsstillende mangde
fillermateriale, men ved de gentagne undersggelser
i starten blev det konstateret, at mangden af filler-
materiale i sandet fra grusgraven kunne variere en
hel del. Da ydermere den pigazldende grusgrav
standsede sin virksomhed og sand med tilstrakke-
ligt fillermateriale ikke kunne findes fra andre
grusgrave, var det ngdvendigt, at det normale
strandsand blev tilsat granitmel som fillermateri-
ale for at fi fremstillet m@rtel med tilfredsstil-
lende og konstant ensartet bearbejdelighed.

Opmuringsarbejdet pd bygningen forlgb tilfreds-
stillende.

Til husets opfgrelse blev brugt en "Linden"kran,
type D19, Kranen blev klatret for hver 2. etage.

Til persontransport blev anvendt et "Magni"per-
sonhejs opstillet ved en af dbningerne til altangan-
gene,

Murstenene blev tilkgrt pd lastbiler og stablet pa
paller (murstensbakker) 296 stk. pd hver. Disse
paller blev hejst direkte til arbejdsstedet p4 stillads
eller etaged=k,

Kravene til ngjagtigheden i lod, vater og flugt for
murvaerket gav ikke anledning til problemer,

Murerne var meget pdpasselige med fugefyldnin-
gen under opmuringsarbejdet, men alligevel m3 det
erkendes, at det er vanskeligt at opnd helt fyldte
fuger i langfuger, f.eks, midterfugen i lgberskiftet i
1 st. mure; det blev derfor for at opni stgrst mulig
sikkerhed for fyldte fuger tilladt, at 1 st, vaegge
over de 3 nederste etager blev opmuret uden lgbher-
skifte, siledes at disse mure bestir alene af kop-
skifter.

Skilleveegge mellem kgkken, toilet og entre er
murede af molersten pi kant,

I de indvendige vagge er dgribninger udfgrt helt
til loft for at undgd mulige revnedannelser i over-
gangen mellem ubelastet (mur over dgre) og belas-
tet murveerk.

Facademure er opmuret over hinden, og fugen
blev efter opmuring af hver 3 - 4, skifte komprime-
ret med et specielt udformet fugejern. Under opfg-
relsen var der udvendig udfgrt beskyttelsesskerme
af tree, som ophengtes i indmurede bgjler af rust-
frit stal, Skeermene fulgte opmuringen og flyttedes
for hver anden etage.

Der er i de murede vaegge ikke foretaget andre

udsparinger end nogle fa lodrette riller til el-rgr;
disse riller blev udfgrt ved fraesning med maskine,

Hvor varmergr passerer murverk, er der ind-
muret bgsninger under opmuringen,

I vinterperioden opmuredes der med opvarmet
mg@rtel og baljerne fyldtes kun ca. halvtop, idet den-
ne mgrtelmaengde kunne anvendes, inden mgrtelens
temperatur faldt for meget, og murvaerket blev hur-
tigst muligt beskyttet af matter mod for sterk afkg-
ling.

Alle loft- og veegflader er grov- og finpudsede.
Lofterne er limfarvede, og vaeggene er tapetserede.

Affaldsskakie - 2 stk. - er udfgrt pd traditionel
vis af betonrgr, afsluttet i skaktboxe i kelderen, og
med luger fra altangang. Tagkonstruktionen bestar
over ¢gverste betondzk af et ventileret "Leca'-be-
tonklinkelag med 4 - 5 cm afretningslag, 2 lag pap og
med fald mod midten,

Altanbrystninger i husets vestfacade, bjelker
over vinduer, trin og skeermelementer til ngdtrap-
pen er udfgrt pd betonfabrik og monteret samtidig
med opmuringen.

Etagedzk og bzrende tagplade bestdr af 12 og 14
cm jernbetondsk stpbt pa stedet. Gulvene er tree-
gulve pd opklodsede strger. For enden af de murede
tvervegge mod altangangen er der udfgrt jernbeton-
sgjler som barende konstruktion for altangange?s
betonbjzelker. Ved indgangene til lejlighederne star
disse so¢jlers forbindelse med murverket synlig,
men der er ikke indtil nu konstateret nogenform for
tendens til revnedannelse mellem disse sgjler og
murvaerket,

Facade mod altangang er udfgrt som snedkerpar-
tier med tophzngte rammer fra kgkkener og toilet-
ter. Udvendig er bekledt med "Eternit" ogindvendig
med gipsplader. Hulrum er isoleret med 10 cm
"Rockwool" Bats, I toiletter er indvendig opmuret
1 stens mur mod facadeelementerne, og denne og
gvrige vegge i toiletter er bekledt med fliser, 10
rekker i hgjden.

Kgkkener er udfprt som elementkgkkener, i ma-
let udfgrelse, og med kgkkenbord af rustfrit stil.

Indvendige dgre er glatte og malede. Karmene
gar til loft, og der er fast glas over dgrene.

Der er i huset installeret 2 elevatorer med dgre,
beklaedninger og kupeer af stal. Hejsehq)jdein er
0,9-1,25 m pr. sek, med koll. kald for nedadgaende
trafik, Den ene betjener de lige - og den anden de

ulige etager.

Den elektriske installation er i det vaesentlige
udfgrt mellem etagedek og gulv. Der er kun udfgrt
begrenset udfraesninger for lodrette rgr, Stikkon-
takter er anbragt umiddelbart over fodlisterne for
at undgd udhugninger, og der er under opmuringen
foretaget udsparinger for disse. Afbrydere er an-
bragt i sidefylding ved dg¢re, idet alle dgrhuller er
udfgrt 109 ecm i murmal,

Huset opvarmes af et 2-strenget centralvarme-
anleg fra en i bebyggelsen felles varmecentral.
R¢rbgsninger, for vandret fordeling i parterreeta-
gen, blev indmuret samtidig med opmuringen.

Faldr¢r, som i de nederste er 15 cm, blev op-
stillet for deekstgbningen. .

Ved projekteringen og planudformningen ma man
veere opmaerksom pi, at et muret hgjhus krever
store sammenhengende murflader sdvel i husets
tveer- som laengderetning. .

Det er en betingelse under projekteringen at fa
fastlagt sine installations- og inventararbejder, da
det er ngdvendigt at fi bestemt alle gennemfgrin-
ger, udsparinger, fastggrelser m.m. i murvaerket,
inden den endelige beregning af de statiske kon-
struktioner udfgres. Den ngjagtighed murvaerket
i huset kan udfgres med, vil i det murede bygge-
ri kunne udnyttes med en anden indvendig vaeg-
behandling end den traditionelle grov- og fin-
pudsning, idet det viste sig, at den szdvanlige
udtgrringstid ikke er pakreevet i den pagzldende
murverkskvalitet.

Vi tenker i stedet anvendt en sakskuring eller
anden form for tyndpuds.

Opmuringen, der blev foretaget over handen fra
indvendigt stillads, medfgrte mindre ulemper vedde
efterfglgende arbejder.

Mgrtelspild kunne ikke helt undgis, hvilket med-
forte at rensninger, uden at have et udvendigt stil-
lads, var mere besverlige og ikke helt gav den
finish, som var ¢nsket. Det var is@r galt, hvor den
nedfaldende mg¢rtel ramte beskyttelsesskaermene.
Et udvendigt stillads ville ogsd have forenklet ind-
setningen af vinduespartier, fugning omkring og ma-
ling af disse. Endvidere ville en belysning af bygge-
pladsen i vinterperioden veere lettere at etablere
fra et udvendigt stillads.

Entreprengrerne har givet udtryk for, at udgif-
ten til et udvendigt stillads ikke vil medf¢re nogen

veesentlig merudgift, nir fordelene herved udnyttes
til de ovenfor omtalte efterarbejder.




Fra tidsskriftet TEGL nv. 3, 1962.

Pd billedet ses ingenier Borge An-
dersen og laboratoriechef H. Diihr-
kop ved skabet. Apparatet med de tre
mdleure er den »bjeelke«, hvormed der
males udbegjning. Til hejre i skabet er
monteret en kontrolbjelke med var-
meisoleringsmateriale, der skal mod-
virke generende temperatursvingnin-
ger. Bag mdlebjeelken er apparatet til
mdling af lodrette leengdeeendringer
skjult, og til hejre for skabet ses en
kontrolpille, ved hjceelp af hvilken man
folger temperaturens og andre for-
holds indflydelse pd ubelastet mur-
verks deformationer. Til kontrol med
temperaturen er der ved alle mile-
steder indmuret termoelementer.

Det murede hejhus i Arhus

En samtale med radgivende ingenigr Barge Andersen i

anledning af opfgrelsen af det fgrste danske teglhgjhus

— Ingenier Andersen, var det ikke en dristig opgave at
gé i gang med et sddant hejhus?

— | vort firma har vi allerede i en d&rraekke arbejdet
med beregning af murveerk. Det ferste byggeri, hvor vi
for alvor regnede pd& murveerket, var Rytterparken, en
blokbebyggelse pé& 3-5 etager, hvor alt murveerk er ud-
fort som barende murvaerk. Naboen til hgjhuset, en 7-
etages boligblok, er ligeledes udfert med alt murveaerk
baerende. Gennem forhandlinger med bygningsinspek-
teren for Arhus kommune, som vi lebende har haft et
snaevert samarbejde med i disse spergsmdl, fik vi de
fornedne dispensationer fra de almindelige »skomager-
regler«, som er nedfeeldet i normer for husbygning, sé&-
ledes at vi f. eks. i stueetagen i blokken p& de 7 etager

kunne nojes med en murtykkelse p& 35 cm i stedet for
reglementets 59 cm. Ogsd ved de lavere blokke op-
néedes der imidlertid fordele gennem ingenigrmeessig
dimensionering af murveerket.

Bebyggelsesplanen for det omréde af Arhus, hvorpd
hojen er beliggende — Charlottehaj — stammer fra 1949—
50, og allerede heri var der forudset placeret et hajhus
pa dette sted. Problemer omkring hejhusbyggeri pa det
tidspunkt bevirkede imidlertid, at man indtil videre ud-
sked opferelsen af dette hojhus, og det var egentlig
artiklen om de schweiziske hojhuse af tegl i tidsskriftet
»Lerindustrien«, som inspirerede arkitekt Salling-Mortensen
og Boligforeningen »Ringgaarden« til at g& i gang med
et projekt og opfere dette murede hgjhus.

Som et led i forarbejderne foretog vi sammen med
direkter Erik Nymark fra »De forenede Teglvaerker ved
Arhus« og laboratoriechef Henry Dishrkop fra Kalk- og
Teglvaerkslaboratoriet en studierejse til de schweiziske
teglhajhuse og fik herigennem yderligere inspiration til
at arbejde videre med sagen.

— | forste omgang var hgjhuset dog kun pé 12 etager,
senere blev det pd 14, og nu er det altsd pa 16 etager.

— Der ma vel stilles strengere krav til materialer og
arbejdsudferelse end de normale?

— Ja, vel stilles der strengere krav, men kravene til
murstenene er ikke strengere, end at der i alle egne vil
findes teglveerker, som kan opfylde dem, og kravene til
arbejdsudferelsen svarer kun til de krav, man i alminde-
lighed bar stille til gedigent, regntaet og solidt murvaerk.
Kravene til stenene omfatter dels krav til stenenes ngoj-
agtighed, mélafvigelsen fra middeltallet ved en sten-
leverance mé ikke overstige * 3%, og middeltallet mé&
haijst afvige 3 mm fra normalmédlet for leengde og bredde
og hejst 2 mm fra normalmélet for tykkelse. Disse krav
skal opfyldes af mindst 90 % af stenene. Det betyder
naturligvis en skaerpelse sammenholdt med de normale
tolerancekrav, som er + 4% til = 8%, men tendensen
har jo i de senere &r generelt géet i retning af mere og
mere nojagtige teglprodukter.

Endvidere stilles der krav til stenenes sugeevne;
her arbejder man med et begreb, som vi i Danmark har

De wvandrette leengdecendringer mdles
med en tysk »Setzdehnungsmesser«.

kaldt minutsugningen. Minutsugningen bestemmes ved at
veje den terre sten, holde den ene liggeflade 1 cm under
vand i ét minut, veje igen og dividere vagtstigningen i
gram med liggefladens areal i dm2. Som @vre granse for
minutsugningen bestemt som middeltal for 10 sten blev
sat 22 gram pr. dm2.

Endvidere har vi stillet det krav, at stenenes styrke

‘bestemt som middeltal af trykstyrken for 10 sten skal

veere 400 kg pr. cm?, og ingen af enkeltveerdierne har
afveget mere end 20% fra middeltallet. Dette sidste
svarer til, at en enkelt mursten kan beere et lokomotiv
eller et enfamiliehus, der vejer op til 100 tons. De krav,
man hidtil har opereret med i husbygningsnormerne, er
for fuldbraendte mursten 150, for hérdtbreendte 225 og
for klinkbraendte 300 kg pr. cm2 Endvidere er der stillet
strenge krav til mertelen. Murveerket er opmuret i en me-
get cementrig, aktiveret kalk-cementmartel, betegnet ved
KC 20/80/500. En s&@ cementholdig mertel kan det veere
vanskeligt at gere tilfredsstillende bearbejdelig for mu-
reren, men ved at arbejde med sand med reguleret korn-
kurve, sdledes at mertelsandet indeholder savel meget
fine som grovere sandskorn, kan man fremstille en mor-
tel, som er bekvem at arbejde med, og som ikke seetter
vand op, s& den ustandselig skal opreres i baljen.

Alle disse krav tager sigte p& at opné sterkt mur-
veerk og at sikre, at murveerkets udferelse kan ske med



fyldte fuger, hvilket sidste ikke blot er af afgerende be-
tydning for murveerkets regnteethed, men ogsé bidrager
til murens styrke.

Under opmuringen mé& henlagte sten ikke flyttes efter
de er lagt; den sékaldte »slaglodning«, hvor mureren
retter f.eks. et hjerne lidt ind i forhold til loddebraettet
ved hjelp af murerhammeren, kan ikke tillades. End-
videre geelder det krav, at stenen ikke m& hugges, som
man jo ellers er vant til det nér man skal fremstille /-
eller /s-sten, derfor har Grundfer Teglveerk méttet frem-
stille ikke mindre end 8 forskellige formater.

De otte murersvende, der har henmuret stenene, udferte
for arbejdet pdbegyndtes prevemure og fik herved til-
egnet sig den mureteknik, som vi onskede anvendt ved
hojhusets opferelse, og har udfert et fint stykke arbejde.
Opmuringen er sket over hénd fra dek og indvendigt
stillads, og arbejdspraestationerne har ligget pé. ca. 900
sten pr. dag pr. murer; med andre ord ser det ikke ud
til, at de skeerpede krav til arbejdets udferelse og mu-
ringen over hénd har influeret neevneveerdigt p& produk-
tiviteten. Lot har i evrigt veeret muligt at indhente noget
af den forsinkelse, vi havde pd fundamentsarbejdet.

Teglvaerkerne har klaret de skeerpede krav med glans,
minutsugningen har sdledes ligget p& 15-18 gram pr.
dm?, styrken med et middeltal p& 416 kg pr. cm?. Der-
imod var det vanskeligt at finde frem til egnet meartel-
sand, det blev sdledes nedvendigt for Aarhus Martel-
kompagni A/S at tilseette granitfiller for at klare den fine-
ste fraktion.

— Hvilken murtykkelse har De kunnet klare Dem med
pé basis af disse sarlige krav?

— Facaderne er i 1'/2 sten, det vil sige 35 cm, svarende
i ovrigt til en almindelig murtykkelse i 3-etagers byggeri
— og sammenholdt med en murtykkelse p& ca. 2 meter
ved grunden, dersom murveerket var blevet fastsat i
henhold til bygningsreglementet.

— Hvilket dimensioneringsgrundlag har De benyttet?
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— »Dansk Ingenigrforenings normer for beregning af
husbygningskonstruktioner« fra 1930 er jo det alminde-
lige og officielle grundlag; disse normer er imidlertid
ikke seerlig detaljerede for s& vidt angdr beregning af
murvaerk og er derfor til revision, idet et udvalg er i
gang med at udarbejde egentlige normer for murvaerk-
konstruktioner. S&danne normer findes allerede i en reek-
ke andre lande, og vi har — i forstGelse med myndig-
hederne — benyttet de norske normer, NS 421, regler for
beregning og utferelse av konstruksjoner i teglsteins-
murverk, som principielt grundlag. Disse normer inde-
holder szrdeles detaljerede regler for dimensionering og
arbejdsudfarelse.

Jeg vil gerne understrege betydningen af, at funda-
mentet udformes s& stift som muligt for at undgd farlige
differensseetninger. Vi har i hojhuset udfert den nederste
etage som helstgbt jernbeton, en fremgangsmdde, vi blev
opmarksom pé& under studierejsen i Schweiz.

— Hvis vi ser bort fra den arkitektoniske side af sagen
og sperger Dem om, hvorledes et rationelt hgjhus bor
udformes, har De s& gjort Dem nogle tanker i den ret-
ning pd basis af dette forste hojhus i tegl?

— Alle er vist enige om, at det hgjhus, som arkitekt
Salling-Mortensen her har tegnet, ikke virker som no-
get kaninbur, men mdske snarere som et stykke smuk
skulptur, med flader, som skaerer hinanden i interessante
»skeeve« vinkler. Huset her er udformet med krydsarme-
rede dak stebt pd stedet. Det er ikke udelukket, at man
kunne kombinere et muret hojhus med anvendelse af
deekelementer. Imidlertid kraever dette en speciel plan-
lesning, hvor de berende veegge ikke alle har samme
retning, idet de i modsat fald ville g& ud over husets
leengdestabilitet. Jeg har gjort mig nogle tanker i denne
retning og tror, at det statisk kan klares p& en fornuftig
méde.

— Og prisen for dette hgjhus?

— Héndvaerkerudgifterne er ca. 2,8 mill. kr, og bolig-
selskabet kalkulerer med en husleje p& ca. 60 kr pr. m2.

o

De fglgende 4 sidev ev gengivet fra Teglvegistret,

udgivet af Teglindustviens Tekniske Tjeneste.
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Charlottehojhus i Aarhus
Salling-Mortensen, arkitekt M.A.A

Charlottehgjhus indeholder 15 beboelsesetager,
parterreetage samt kelder. Kelderetagen er
indrettet til cyklerum, skarnkasserum, inge-
niorrum og enkelte pulierum, medens parterre-
etagen er forbeholdt vaskerier og pulterum.
Pq 1. etage er indrettet kontorlokaler, og
2.—15. etage rummer ialt 72 lejligheder. Det
samlede etageareal er 6.161,4 m2.

Hojhuset, der er opfort som sidste etape i en
samlet bebyggelse med ialt 382 lejligheder,
en bornehave og et butikshus, blev helt fer-
digt i sommeren 1963.

Hojhuset set fra nordvest. Opholdsaltanerne
i husets vestside er begrenset til de nedersie 6
elager.

I bebyggelsesplanen for Charlotichgj, der er
udarbejdet © 1950, indgdr 6 blokke med jfol-
gende etageantal: Blok E har 16 etager, blok
A og B er pd henholdsvis 7 og 4 etager, blok
D og F indeholder 3 etager og blok C er op-
JSort i 2 etager. Have- og gdrdanlegget er pro-
Jekteret af havearkitekt J. Arevad-Facobsen.

e

Situationsplan : Madl 1:4000

Charlottehgjhus i Aarhus

Vinduerne bestdr af en stor fast isolations-
rude og en indadgdende sidehengt ramme med
kip-heve beslag. De er udformet som snedker-
partier med brysininger udvendig bekledt med
morkegrd Eternit. Da brystningerne er ret
lave, er der i hgjde med vinduets underkarm
Sort et skermelement af beton frem foran mur-
Sflugten, sd svimmelhedsfornemmelser kan und-
gds. Elementet har en sddan bredde, at vin-
duespudseren kan trede ud herpd, og ved hjelp
af en sikkerhedssele, der fastgores i en ind-
stobt bojle i betonbjelken over vinduet, sikkert
kan udfore vinduespudsningen.

Adgangen il lejlighederne sker fra altan-
gange, hvis udformning med skermvegge giver
et sluttet eksterior. Altangangene danner ud
Sfor hver etage et gdrdareal, der kan beferdes
uden  svimmelhedsfornemmelser. Arealet er
tenkt anvendt til parkering af barnevogne og
leg for mindredrige born.

S~

Arkitekt: Salling-Mortensen, M.A.A.

Oktober 1963 Blad 2

DAUMAUER

Hojhuset set fra ost. Bemerk skermelementerne under vinduerne.
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Charlottehojhus i Aarhus
Salling-Mortensen, arkitekt M.A.A.

Huojhuset set fra nordost. Bemerk sammen-
skeringen mellem gavl og skermveg foran
altangang. De hvide pletter og striber pi fa-
caden skyldes udblomstringer, som vil for-
svinde af sig selv i lobet af relativ kort tid.

Bygherre: Bolig foreningen ,,Ringgaarden*
Ingenior for konstruktioner: K.F.W. Askoes
Efy.

Ingenior for installationer: I.0. Christensen.

Hele bebyggelsen er opfort af beregnet mur-
verk baseret pd de norske normer, NS 421:
»Regler for beregning og utforelse av konstruk-
sjoner i teglsteinsmurverk.

Fundamentet bestdr af en 60 cm tyk jernbeton-
plade under hele bygningen. For at opnd nod-
vendig stivhed er alle vegge i kelderetagen
udfort af jernbeion. Alle etager er udfort med
krydsarmerede dek stobt pd stedet. Tagkon-
struktionen er 3 lag built-up pa beton. I de 16
murede etager er indvendige skillevegge 23 cm,
bortsel fra enkelte vegge i parterreetagen. Vder-
mure er udfort som 35 cm fuld mur i alle etager,
isoleret indvendig med 6 cm moler. I indvendige
vegge er dordbninger fort helt til loft for at
undgd mulige revnedannelser i overgangen mel-
lem ubelastet (mur over dore) og belastet mur-
verk.

Facademure er opmuret over handen i blokfor-
bandt. Fugen blev efter opmuring af 3 til 4
skifter komprimeret med et specielt udformet
JSugejern. Under opforelsen anvendtes udven-
dige beskytielsesskerme af tre, fastgjort i
indmurede bojler af rustfrit stal. Skermene
Sulgte opmuringen og flyttedes for hver anden
etage. Der er anvend! rode, specialfremstillede
maskinsten fra Grundfor Teglverk, idet der
her blev stillet strengere krav end normalt til
stenenes nojagtighed, sugeevne og trykstyrke.
Tiykstyrken er sdledes 400 kglem®. Da det
endvidere var et krav, at stenene ikke mdtte
hugges, var det nodvendigt at fremstille ikke
mindre end 8 forskellige formater. Murverket
er opmuret i en ferdig fremstillet meget cement-
rig, aktiveret kalk-cementmortel, betegnet KC
20/80/500.

Opgorelse over materialeforbrug
af Statens Byggeforskningsinstitut

P38 grundlag af fakturaer og fglgesedler, som blev
stillet til radighed af entreprengrerne, har SBI op-
gjort materialeforbruget for de vigtigste varegrup-
per, det vil sige fortrinsvis for rdhusets materialer.

Materialeforbruget ialt og pr. lejlighed til ri-
huset vil fremgd af tabellen. Ved beregning af for-
bruget pr. gennemsnitslejlighed er kontorlokale-
etagen omregnet til lejligheder, svarende til den
umiddelbart over kontorlokaleetagen beliggende be-
boelsesetage, medens parterreetagen, der er ind-
rettet til pulterrum, ikke er medtaget i lejligheds-
antallet.

Til byggeriet foreld ved licitationenendetailleret
beskrivende méengdefortegnelse. En sammenligning
mellem de i maengdefortegnelsen angivne teoretiske
nettomengder og det faktiske forbrug viser for langt
de fleste materialers vedkommende stor overens-
stemmelse, nir der tageshensyntil enrimelig spild-
procent,

Det samlede murstensforbrughar veret 1,11 mill,
normalsten, heri indbefattet specialsten omsat til
normalsten. Forbruget afviger mindre end 1% fra
den teoretiske nettomaengde. Denne uszdvanligt lille
spildprocent kan forklares ved, at der intet spild
har veeret ved tilhugningen, idet alle sten som afveg
fra normalformatet blev leveret tilskiret,

Mgrtelforbruget udviser en relativ hgj spildpro-
cent, hvilket dels kan forklares ved at facaderne
har veret muret over hdnden, og delsvedde ekstra-
ordinzre krav til murverkets kvalitet.

For betonmaterialernes vedkommende, det vil
sige cement, grus og sten, kan en sammenligning
med mangdefortegnelsens opgivelser veere vanske-
lig, idet der i byggeriet ogsi er indgiet ferdigblan-
det beton, og der er tillige udfgrt en del ekstrafun-

MATERIALEFORBRUG TIL RAHUS
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Cement kg [574.150 | 7.655 | 93,2
Grus m® 1.107 14,8 | 0,18
Sten m® | 1.493 | 19,9 | 0,24
Ferdigblandet
beton m® 58,4 0,8 -
Betonelementet
(brystninger,
bjelker,
trapper m.v.) m® 64,0 0,9 -
Alm. armerings-
stal kg | 28.374 3178 4,6
Tentorstal kg | 70.848 945 | 11,5
Facademursten stk.|710.465 | 9.473 | 115,3
Bagmursten stk.|324.600 | 4.328 | 52,7
Molersten stk.| 82.400 | 1.099 | 13,4
Kalkmgrtel m® | 1.192 15,9 | 0,19
Vaegfliser stk.| 44.310 591 -

dering, Yderligere er en del cement og grus anvendt
til opmurings- og pudsearbejder. Nar der tages
hensyn til disse forhold, samt afvigelser fordrsaget
af satninger af stgbeforme og sméi ungjagtigheder
ved stpbehgjder i deekkene, giver betonmateriale-
forbruget sammenlignet med mengdefortegnelsen
ingen anledning til bemerkninger.

Opgorelse over arbejdskraftforbrug
af Statens Byggeforskningsinstitut

SBI har opgjort arbejdskraftforbruget sidledes som
det fremgir af tabellen, Opggrelsen er fortrinsvis
foretaget pd grundlag af en gennemgang af entrepre-
ngrernes ugesedler, for visse fags vedkommende er
forbruget dog direkte opgivet af entreprengrerne.

Ved udregningen af forbruget pr. gennemsnits-
lejlighed er kontorlokalet omregnet til lejligheder
pd samme mide som ved udregningerne af materi-
aleforbruget.

Sammenholdes det opgjorte murstensforbrug pa
1,11 mill. mursten med det arbejdskraftforbrug,
som er medgdet ved opmuringen, kan produktionen
pr. 8 timers arbejdsdag beregnes til ca. 900 mur-
sten pr. murersvend.
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Faglert arbejdskraft:
Murerarbejde: opmuring| 9.769 130 | 1,59
¢vrige murerarbejde 9.576 128 | 1,55
T¢mrerarbejde 3.480 46 | 0,56
Snedkerarbejde 22.090 294 | 3,59
Glarmesterarbejde 1.331 18 | 0,22
Blikkenslagerarbejde 490 71 0,08
Varmeinstallation 1.828 25 | 0,30
Sanitetsinstallation 1,978 26 | 0,32
Smedearbejde 3.665 49 | 0,59
El-installation 3.610 48 | 0,59
Malerarbejde 10.962 146 | 1,78
Faglert arbejdskraft
ialt 68.779 917 (11,17

Ufagleert arbejdskraft:

Jord-, beton- og

jernbetonarbejde 16.800 224 | 2,73
Kloakarbejde 976 13 | 0,16
Murerarbejde: opmuring | 4.090 55 | 0,66

¢vrige murerarbejde 6.593 88 | 1,07
Isoleringsarbejde 412 5 | 0,07
Terrazzoarbejde 986 13 | 0,16
Kranfgrer 3.200 43 | 0,51

Ufaglert arbejdskraft
ialt 33.057 441 | 5,36

Arbejdskraftforbrug ialt |101.836 | 1.358 |16,53
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Oversigt over handvaerkerudgifter

Lejligheder: 72
Etagekvadratmeter: 6161

Oversigt over anlaegs- og driftsudgifter

Etagekvadratmeter: 6161

Oversigt over arbejder Kr. [Kr./m?| %

1 Jordarbejde 3.611| 0,59 | 0,12

2 Kloakarbejde 21,021 3,41 | 0,67

3 Varmekanaler

4 Betonarbejde

5 Diverse murer og jord 1,362 0,22 | 0,04

6 Betonelementer

7 Murerarbejde 1.383.618|224,58 | 44,07

8 Flisegulve

9 Terrazzoarbejde

10 T¢gmrerarbejde 177.763| 28,85 5,66

11 Leegteskillevaegge

12 Blitzbehandling

13 Gulve 12.679| 2,06 | 0,39

14 Tagpaparbejde 9.355| 1,52 | 0,30

15 Snedkerarbejde I,

16 Snedkerarbejde U. 525.945| 15,37 | 16,75

17 Vinduesbundplader 13.187| 2,14 | 0,42

18 Tetningslister

19 Stilvaske

20 Elementk¢kkener

21 Keeldervinduer

22 Glarmesterarbejde 120.498| 19,56 | 3,84

23 Blikkenslagerarbejde 4,595| 0,75 | 0,15

24 Radiatorer

25 Vand- og sanitetsarb. 155.105| 25,18 | 4,94

26 Vandstik 4,503 0,73 | 0,14

27 Opvarmning 151.789| 24,64 | 4,84

28 Varmtv.- og varmemal, 10,920 1,77 | 0,35

29 Varmtvandsbeholdere

30 Gaskomfurer

31 Isolering 7.829| 1,27 | 0,25

32 Ventilation

33 Skarnkasser

34 Smedearbejde 36.475| 5,92 | 1,16

35 Cyklestativer 2.468| 0,40 | 0,08

36 El-arbejde 147.963| 24,02 | 4,71

37 Antenneanleg 16.977| 2,76 | 0,54

38 El-stik 3.867| 0,63 | 0,12

39 El-komfurer 33.011| 5,36 | 1,05

40 Kgleskabe 44,780 7,27 | 1,43

41 Installationer i vaskeri

42 Vaskeribygning

43 Malerarbejde 155.782| 25,29 | 4,96

44 Tapet

45 Beenke

46 Skilte

47 Altankasser

48 MaAtter

49 Sikringsrum

50 Vaskerianleg 29.934| 4,86 | 0,95

51 Varmecentral

52 Kedler m.m.

53 Vinterbyggeri

54 Uforudseelige udgifter 5.149| 0,90 | 0,16

55 Returneret OMS 104.843| 17.02 |+ 3,34

56 Diverse 1,964 0,32 | 0,06

57 Diverse 162,066 26,31 | 5,16
Arbejderne ialt 3.139.377|509,56 | 99,98
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Bestanddele Kr. Kr./m? %
A ANSKAFFELSESSUM
I Grund incl.
vej og kloak 242.175 | 39,31 4,58
II Handveerkerudg. 3.139.377 (509,56 | 59,38
IIT  Omkostninger
excl. kurstab 741.376 |120,32 | 14,02
4,122,928 |669,19 | 77,98
IV Kurstab og
indskud 1.163.766 |188,90 | 22,02
5.286.694 |858,09 100,00
B FINANSIERING
I Kreditforening 2.200.000 (357,08 | 41,61
II Hypotekforening 830.000 |134,72 | 15,70
I Realkreditforen. 1.895.000 |307,58 | 35,85
IV Beboerindskud 280,000 | 45,44 5,30
VvV Komm. tilskud 31.200 5,07 0,59
VI Statstilskud 41.600 6,78 0,79
VII Diverse 8.894 1,45 0,16
5.286.694 |858,09 [100,00
Nettoprovenu 4,114,034
C DRIFTSUDGIFTER
1 Kreditforening 117.216 | 19,03 | 31,34
2 Hypotekforening 49.800 8,08 | 13,31
3 Realkreditforen. 135.222 | 21,95 | 36,15
302.238 | 49,06 | 80,80
@QVRIGE DRIFTSUDGIFTER
4 Grundskatter 2.500 0,41 0,67
5 Vandafgifter 3.900 0,63 1,04
6 Assurance,
brandvasen 2.615 0,42 0,70
7 Udvendig ved-
ligeholdelse 20.983 3,41 5,61
8 Gdrdmand,
renholdelse 12.490 2,03 3,34
9 Afskrivning pa
tekniske anleg 19.485 3,16 5,21
10 Belysning 2.400 0,39 0,64
11 Bidrag til
dispositionsfond 1.800 0,29 0,48
12 Administration 4,500 0,73 1,20
13 Revision
14 Diverse udgifter 1.175 0,19 0,31
374.086 | 60,72 [100,00
D LEJE
Faktisk leje 52,22
Driftstilskud 8,50
60,72

Murvaerks baereevne
af Ole Glarbo

Forsgg udfgvt pa Labovatoriet for Bygningsteknik i
forbindelse med hgjhusbyggeriet i Avhus 1962-63.

Murverks baereevne som funktion af stenstyrke
og format, mortelfugernes tykkelse og mgrtelens
styrke samt murens hgjde og ¢vrige dimensioner
samt belastningens beliggenhed er endnu langt fra
kendt, skgnt murverk hgrer til de almindeligst an-
vendte berende konstruktioner i husbygning.

Det var derfor naturligt i forbindelse med det
dengang forestdende hgjhusbyggeri i Arhus i mur-
verk af teglsten i normalformat, i hvilket byggeri
man kunne forvente sterkere pavirkede mure end
man hidtil havde veret stillet overfor, at udfgre
orienterende fors¢g over murverk svarende til det
man agtede at anvende.

Formalet med denne forsggsraekke har veret at
finde frem til sammenhangen mellem etagehgje mu-
res brudspeending og de i indledningen navnte fak-
torer, bade ved at anvende opmuringsm¢rtel med
signifikant forskellige styrker og ved at mile savel
stenenes som mgrtelfugernes deformationer og mu-
renes sammentrykning, tveerudvidelse og eventuelle
udbg@jning.

I forsggsreekken indgik ogsa samtidig udfgrte for-
s¢g med korte murpiller, for at se om det var mu-
ligt fra sidanne lettere gennemfglige fors¢ggat slut-
te sig til de etagehgje mures bzreevne,

Forsggsprogrammet
Forsgget omfattede 18 pr¢velegemer, murvaegge og
murpiller, siledes som det fremgar af nedenstdende

skematiske oversigt over forsggsprogrammet,

Skematisk oversigt over

forsggsprogrammet
Prgve- Tveersnit Hé¢jde Opmu-| Be-
legemernes ca. | skif-| ca. | rings-| last-
antal og art| sten cm | ter |em | mortel| ning
2 murvegge| 11x3%| 35x84| 39 |266 | KCM | ctr.
2 n - - - | 267 - exc.
2 u - - - |264 CM | ctr.
2 " - - - | 267 - exc.
2 " 1x3%|23x83| - |2656 | KCM | ctr.
2 " - - - 1265 - exc.
3 murpiller| 1x1%|23x35| 17 |116 - ctr,
3 " - - - 117 CM | ctr.

Som det ses er der murvaegge med 2 forskellige
tveersnit, opmuret enten i en kalkcementmgrtel
(KCM) eller cementmgrtel (CM) og enten belastet
centralt eller excentrisk med en excentricitet sva-
rende til kerneradius, hvilket teoretisk skulle bety-
de, at kantspzendingerne ved de lange sider skulle
blive henholdsvis nul og det dobbelte af middel-
speendingen. For hver type og pdvirkning er der her
to prgvelegemer. Desuden omfatter forsgget 6 mur-
piller, de 3 opmuret i KCM og de 3 i CM, alle
centralt pavirkede.

Opmuringen af de 1% x 33 stens murvaegge skete
efter dette skema:

Ulige skifter

Lige skifter

Kvydsforbandt med petring ved to hjsrner

For de 1 x 3% stens murveaegge brugtes fglgende ske-
ma:

Ulige skifter

Lige skifter

Blokforbandt

Endelig skete opmuringen af murpillerne efter dette
skema:

Ulige skifter Lige skifter

Blokforbandt

I forbindelse med disse hovedforsgg udfgrtes prov-
ning af de anvendte materialer, idet dog prgvningen
af teglstenene udfgrtes pa Kalk- og Teglvaerkslabo-
ratoriet i Arhus.
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Matevialer
Der brugtes ved forsggene fglgende materialer:

Mursten: Teglsten med h¢j trykstyrke, over 400
kg/cm®, sikaldte hgjhussten.

Portland-cement: Standard kvalitet.

Hydratkalk fra A/S Fakse Kalkbrud.
Tilslagsmaterialey til mgrtelfremstilling var El-
lekildehagesand og stenmel,

Angdende de anvendte teglsten anfores:

Trykstyrke 443 kg/cm?® mod normernes krav om
1560 - 225 og 300 kg/cm? for henholdsvis hel-, hirdt-
og klinkbrendte sten. Teglmassens rumveegt i tér
tilstand var 1935 kg/m®, en hg¢j verdi, som svarer
godt til den hgje styrke, Af interesse for opmurin-
gen er den sdkaldte minutsugning, der androg 12,9
g/dm?, et tal, der for sadvanlige sten ligger pi
30 -50 g/dm>,

Cementen og kalken prgvedes ikke, medens til-
slagsmaterialerne til mgrtelfremstillingen fors¢g-
tes sammensat sdledes, at kornkurven kom til at
svare til den af "Nordisk Pudskomité" angivne,
Man fik dog et m¢rtelsand med FM = 1,8, medens
man helst skulle have ndet ca. 2,3, Kornformen i
tilslagsmaterialerne var dog en sddan, at mgrtelens
vandforbrug ikke blev vaesentlig forgget.

Mgrtlerne. Som anfgrt brugtes kalkcementm@r-
tel og cementmortel, De var af sammensaetningerne
KCM 40/60/660 og CM 100/300. Mgrtlerne blev pro-
portioneret, men den endelige vandmeangde bestem-
tes af mureren for passende arbejdskonsistens og
herved blev vandmeengden for de to mdgrteltyper
forgget med ca. henholdsvis 8% og 30% i forhold
til det proportionerede,

Murpillevnes fremstilling og opbevaring

Opmuringsmgnstrene er vist ovenfor, De 3% x 13
stens mure var muret i en slags krydsforbandt,
hvert andet skifte med 7 bindere og 3 lgbere + %
sten, hvert andet med 6 bindere + 2 petringer og 2
lpbere + 2 stk. 2 stens lgbere, hvorved alle stgd-
fuger er forsat for hinanden,

De 3% x 1 stens mure udfgrtes naturligvis med 7
sten i hvert andet skifte og med den langsgiende
fuge i de andre skifter midt i muren og £ sten ved
enderne, hvorved alle stgdfuger er forsat for hin-
anden,

13 x 1 stens pillerne muredes endelig med 3
sten i et skifte vekslende med 4 stk, ¢ sten pa den
anden led, hvorved fugekrydsets korte stykke ligger
pa langs over det underliggende skiftes midterste
sten, medens det lange stykke ligger i pillens mid-
terste plan.

Opmuringen skete som i '"skerpet praksis" ved
det omtalte hgjhusbyggeri og alt udfgrtes af samme
faglerte murer. Der blev muret med fyldte fuger,
siledes at stenene blev understgttet over hele fla-
den. Bide under nederste og over ¢verste skifte
var et 1 cm tykt mgrtellag, I det nederste henmu-
redes fgrste skifte og i det gverste trykkedes en
20 mm stilplade ned, hvorved sikredes en ensartet
underst@tning ved senere prgvning,
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Mgrtelen fremstilledes portionsvis i blandema-
skine og overfgrtes til balje; herefter tilfgrtes ikke
vand,

Opmuringen af de 18 prgvemure og piller skete
med 3 pr. uge i 6 uger.

Prgvelegemerne lagredes 10 uger i stgbesal el-
ler pr¢vesal, blev douchet ved slutningen af hver
af de fgrste 7 uger. Luftens temperatur og fugtighed
varierede meget lidt, De prgvedes i 10 ugers alder.

Maling og vejning af provelegemerne blev fore-
taget umiddelbart fgr prgvningen. Her ud fra be-
stemtes rumvaegt og efter prgvningen fugtighedsind-
hold. De fire 13 stens mure i KCM vejede i middel
1845 kg/m® med 0,4% standardafvigelse, de tilsva-
rende mure i CM vejede 1920 kg/m® med 1,9%
standardafvigelse. De fire 1 stens mure i KCM
vejede 1865 kg/m® med 2,2% standardafvigelse,
medens de tre 1 x 13 stens piller i KCM vejede
1680 kg/m® med 13,1% standardafvigelse og de tre
piller i CM vejede 1715 kg/m? med 1,7% standard-
afvigelse.

Mgrtelprgvelegemernes fremstilling og opbevaring
samt resultaterne af mgrtelprgvningen

For hver mgrtelportion overfért fra blandemaskine
til balje udtoges fra denne representative prgver til
prévning af bgjningsstyrke, trykstyrke, rumveegt og
fugtighedsindhold.

Under hele lagringsperioden for mure og piller
lagredes prgvelegemerne af de tilsvarende mgrtler
i murstenskasser anbragt oven pad de respektive
mure og piller og douchedes sammen med disse,
Mortlerne viste meget stor spredning i forsggsre-
sultaterne - stgrst for KCM; serlig synes mgrtelen
i to af de 33x 1% stens mure at vere af ringe kvali-
tet, hvilket dog ikke synes at have haft indflydelse
p& murenes bereevne. KCM varierede i bgjnings-
styrke fra 7-22 kg/cm?® og i trykstyrke fra 23 -57
kg/cm?, medens CM for de tilsvarende pdvirkninger
varierede fra 38 - 69 kg/cm?® respektive fra 118 - 248
kg/cm2,

Spredningen i mg¢rtelresultaterne ma anses for
meget stor, hvilket formentlig skyldes, at det des-
verre for sent opdagedes, at vedkommende laborant
ikke var omhyggelig med sit arbejde.

Prgvningen og de i forbindelse hermed foretagne
deformationsmadlinger

Pr¢gvningen af murene foretoges i Amsler's presse
medens pillerne prgvedes i Alpha's presse. Prgve-
legemerne fik en forbelastning pd 1-2 kg/cm?, og
her lestes mileinstrumenternes nulstilling. Belast-
ningen pafgrtes trinvis og der tilstrzebtes 10- 12
lasttrin til brud. Ved hvert lasttrin holdtes lasten
konstant til maleurene kom i ro (sammentrykning
under 5 p pr. 2 min. - dog kunne man for enkelte
mure i KCM ikke vente pd at urene kom si meget i
ro).

Lastforggelsen tog 1/4 af tiden, afleesning af méi-
leure ca. 1/4 af tiden og 1/2 af tiden gik med at
vente pa at urene kom i ro. Hvertforsgg tog normalt
2% - 3 timer,

Igvrigt noteredes belastningen ved fgrste knitren,
fgrste revnedannelse i stenene, samt fgrste drysning
eller knusning i murvaerket,

De i forbindelse med forsggetforetagne deforma-
tionsmélinger var for murenes vedkommende

1) udbgjningen malt i midtertverplanet,

2) sammentrykningen malt pd den midterste m,

3) sammentrykninger af sten samt sten + fuge
ved midterskiftet ved murens endeflader,

4) vandrette deformationer ved midterskiftet i
endefladerne, dels i fuge, dels over sten +studsfuge.
For murpillerne foretoges omtrent tilsvarende méi-
linger.

Prguningsresultaterne

Prgvningsresultaterne fremgar af nedenstiende ske-
ma, . af hvilket en raekke oplysninger om veludfgrt
murverk med hgjhussten i normalformat og af styr-
ke (terninger af sammenmurede halve sten) over
400 kg/cm? kan afledes. De vesentligste er:

1) at styrken stiger med voksende mgrtelstyrke,

2) at styrken stiger med faldende arealandel af
lodrette fuger. (Se diagrammet).

3) at styrken stiger med faldende hgjde af muren,

4) at kantspendingen ved excentrisk belastning,
hvor den teoretisk skulle svare til det dobbelte af
middelspendingen, siledes udregnet i de fleste til-
feelde overstiger brudspendingen i de tilsvarende
normalt belastede prgvelegemer,

5) tversnittene forbliver ved excentrisk belast-
ning praktisk taget plane (ifglge deformationsm3-
lingerne),

6) at murenes elasticitetskoefficient varierer
meget 1lidt med mgrtelstyrken og at de fundne elasti-
citetstal er noget hgjere end fundet ved tidligere
forsegg.

Brudlast og -spznding for murveaegge og -piller

Murveaerksstyrke i afhengighed _af mgrtelstyrke og
arealprocent af lodrette fuger (stgdfuger)

kg /em’
200
murpiller ca.117c¢m hgje //
>/
4% fuger //
/7
//
150
/ R formodet
styrke for
etageheje
piller iflg.
tidligere
undersegelser
A 105 % fuger
100
etagehgje mure
50
0 100 200

mertelstyrke Kg /cm?

an- a- dlast = di
type | oy [mertel] o SRECAS R ipin =
wing |t midd, mgn > midd,

Ix33stens o | KOM | centr 2345 S 30 - E}aﬁicitetskoefﬁcient Emurverk m'ilt' for centralt
murvaegge | 266,5 9 g1 p.av1lrkede prgvelegemer ved en speending svarende
[ til 5 x brudlasten,

do. | 2 | KM | exctr.| 198:2| 159 1| 68 45 ¢ z
180,0 | 81 ype | an- |m¢rtel | 5 brudlast Emurverk
i = tal kg/cm?® kg/cm®
. ; midd, midd,
do, 2 | CM | centr. 248.2 323,1 86110 ——
13x33st. 27 58000
do. |2 | cM | exctr. gggg’ 292 2193 o8 murveg| 2 | KCM | 54 |29 | g/550 | 75000
b
44 70000
1x3% do, 2
X3z stens| | gem | centr.| 18%% | 178, 0| 29| 95 CM | a5 |37 | sgoso | 72900
murvaegge 175,6 > 93 7
1x33 st. 32 80000
86,3 46 2 | KCM | g4 |82 | qgggg | 75000
do. 3 | KCM | exctr. 21 91,0 48 b,
95,1 "l 50 e 16 85000
1x1% stens 111,0 138 *1zst. | 3 | gem | 37 |43 | 64000 | 73000
murpiller | 3 | KCM| centr.|7gy’41103,9; 5129 | | murpill. 45 69000
151,5 187 62 84000
do. 3 | CM | centr.|150,7 |156,6(188[194 do. 3 CM | 63 |65 76000 |81000
167,5 206 69 84000
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Elasticitetskoefficienten er for mure i KC fundet til
7,5 x 104 kg/cm? og for mure i CM til 7,8 x 104
kg/cm?. Til sammenligning anfgres, at man ifglge
SBI-anvisning nr, 35 for 9 mineder gammelt mur-
verk af gule flamsten i KCM fandt 5,3 x 104 kg/cm?
og for tilsvarende murverk i CM fandt 6,9 x 104
kg/cm?.

Ogsa her har undersggelserne vist, at murverket
er af h¢j kvalitet,

De vedfgjede fotografier viser nogle opstillinger
og brudbilleder fra forsggene,

Fig.1. Forsggsopstilling for en ca. 266
cm hgj 1 1/2 stens muv i KCM.
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Fig.2. Placevingen af nogle madlepunkier pa en
1 1 stens mur.

Fig.3. Brud i en centvalt belastet 1 12 stens
muy ¢ KCM.
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Fig.4. Brud i en excentvisk belastet 1 1/2
stens mur ¢ CM.

Fig.5. Brud i en 1-stens muvpille i KCM.
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Summary

The report deals with the results of a number of
studies carried out in the course of the erection of
a 16-storey brickwork block of flats, "Charlottehgj-
hus" at Arhus, belonging to the building society
"Ringgirden",

The studies mentioned in the report were carried
out by the Danish National Institute of Building
Research together with the engineers responsible
for the building project, and they comprise the
following:

1. A survey of the amounts of materials consumed
2. A survey of the number of man-hours consumed
3. A total evaluation of the results obtained.

In addition the report contains a description of
experiments on the load-bearing capacity of brick-
work performed by the Laboratory of Building
Technique, Technical University of Denmark.
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The erection of "Charlottehgjhus" has so far
shown that it is possible to fulfil the great require-
ments which must be made to the quality of the
bricks, the mortar, and the execution of the brick-
work, but that special considerations are required
in the preparation of the project for such a building.
It must, for instance, be borne in mind in con-
nection with the plans of the building that the brick-
work panels of a multi-storey brickwork building
should be large and continuous, transversely in
the building as well as longitudinally.

Further, all work of installing technical services
and other fixtures must be planned carefully in
advance since, before it is possible to make the
computations required for the design of the struc-
ture, all openings and recesses in the brickwork
for conduits and pipes as well as arrangements
for attachment of fixtures to the brickwork must be
decided upon.





