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Litt om vintermuring

Artikkelen gjengir foredraget som lab.sjef Sven D. Svendsen holdt i Byggforskningens
apne serie pa Blindern 4.—5. november 1965. Stoffet er videre supplert med nye
forsoksresultater og vurderinger.

1. Hva vi vet i dag
“Den situasjonen vi ni har nar det gjelder
arbeidskraft innenfor bygningsindustrien, er
som kjent noksd betenkelig. Tilgangen pa yngre
folk er for liten, og gjennomsnittsalderen for
dem som arbeider i bransjen, vokser fra ar
til ar. Hvis denne utviklingen skal fortsette, —
og det ser det dessverre ut til at den gjgr, —
kan det fgre til alvorlige problemer. En gkende
overgang til prefabrikasjon og en enda sterkere
grad av mekanisering pa byggeplassen enn den
vi alt har, vil nok kunne lette situasjonen, men
det rydder langt fra alle vanskeligheter av
velen., Vi mé ogsa finne frem til andre tiltak.
En av arsakene til rekrutteringssvikten ligger
nok i det faktum at en stor del av bygnings-
arbeidet enda er sesongavhengig. Vinterarbei-
der i dette faget er ingen enkel sak nar man
har et sipass hardt klima som véart. Pa den
annen side er det klart at hvis bransjen skal
kunne trekke til seg nye folk, ma det kunne
sikre dem jevn sysselsetting &ret rundt. Vi ma
pa en eller annen maite lgse problemene ved
vinterbygging, finne frem til arbeidsmetoder og
teknikk som egner seg for lave temperaturer.
Vintermuring er ett av de feltene vi dessverre
vet alt for lite om, og det er gjort meget fa
systematiske undersgkelser pd omradet. Noe
finnes det imidlertid, og det er meningen her
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Fig. 1. Bygging under fullt telt.

Fig. 2. Bygging under fullt telt.

4 prgve & samle en del av de erfaringer som
foreligger og diskutere de forsgksresultatene
som er kommet frem. La oss fgrst se litt neer-
mere pa det vi vet med sikkerhet:

Vi kan da med en gang sla fast at det virkelig
finnes én fremgangsmate som Ilgser de aller
fleste problemer ved muring om vinteren, —
bygging under fullt telt. I Canada er denne
metoden brukt en rekke steder med stort hell,
og i de senere arene er den ogsi forsgkt i de
nordiske land. I Danmark er man kommet
lengst pa dette omréadet (fig. 1), og der finnes
det i ethvert fall ett firma som konsekvent bru-
ker telt ved sin vinterbygging. Erfaringene
har veert meget gode, ogsd gkonomisk, og det
sier seg selv at arbeidsforholdene pa den maten
blir bedret ganske radikalt (fig. 2).

Bygging under telt egner seg aller best ved
serieproduksjon av sméhus, og hele teltet kan
da ofte lages transportabelt ved hjelp av hjul
som lgper pa skinner langs begge sider av byg-
ningsrekken. Det kan ogsa brukes telt i for-
bindelse med hgyhus, og man heiser det da opp
etter hvert som bygningen skyter i vaeret. I
mange tilfelle, og seerlig ved skjelettkonstruk-
sjoner, kan teltet forenkles til en tett dekking
av veggene etasje for etasje (fig. 3). Bruker
man plastfolier i telt eller avdekking, vil stra-
ling utenfra kunne gi et kraftig varmetilskudd
selv i den kaldeste vintertiden. Dette betyr
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Fig. 3. Deklking av veggene etasje for etusje.

selvsagt at oppvarmingsproblemene blir gan-
ske betydelig forenklet.

Det er to argumenter som blir brukt sserlig
meget mot bygging under telt. Det ene er at
man vanskelig kan bruke krantransport i noen
seerlig grad. Ved smahus betyr ikke dette sa
meget, og her vil andre transportmidler, f. eks.
gaffeltrucks, kunne erstatte kranene. Ved hgy-
hus mé man tilsvarende ga over til &4 bruke
ulike heissystemer. Det andre argumentet mot
fullt telt er at det betyr en alvorlig fordyring
av byggearbeidet. Erfaringene fra Danmark
tyder imidlertid pa at dette slett ikke behgver
& veere riktig bestandig. I alle tilfelle har me-
toden sa store fordeler at den i ethvert fall
fortjener en meget grundig vurdering fgr man
eventuelt forkaster den.

Slik situasjonen er i Norge i dag, ma vi vel
imidlertid regne med at en vesentlig del av all
vintermuring i mange ar fremover vil forega
uten full beskyttelse. Her er vi da straks pd
langt mer usikker grunn, bade nar det gjelder
den risiko man tar og de tiltak man kan treffe
for & bedre situasjonen. Vi vet imidlertid at
muring ved lav temperatur slett ikke er umulig
teknisk sett, det finnes tvert imot en rekke
eksempler pa godt murverk som er satt opp
under meget harde forhold. Erfaringene tyder
faktisk pa at det seerlig ofte gir bra i riktig
kaldt veer. Det er i ethvert fall et faktum at
man i Nord-Sverige og Nord-Finland murer
ved langt lavere temperaturer enn man vager
a gjgre i mildere klimasoner.

P4 den annen side finnes det ogsd mange
eksempler pa skader som skyldes at muringen
har foregitt om vinteren, og de kan da i almin-
nelighet fgres tilbake til den ferske mgrtels
egenskaper.

Vanlig mgrtel, szerlig slik vi bruker den her
i landet, har et meget stort vannoverskudd nér
det mures med den. Hvis temperaturen er lav
og hvis dette vannet ikke forsvinner meget
raskt, vil det dannes iskrystaller i de grove
porene. Krystallene har ofte form som lange
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parallelle naler (fig. 4), og etter som is har
stgrre volum enn vann, vil dette fgre til de-
formasjoner og endringer i mgrtelens struktur.
Enkelte ganger gjgr ikke dette noen skade,
men ofte vil deformasjonene vere arsak til at
den herdnete mgrtel far redusert fasthet, at
den slir sprekker eller at den smuldrer full-
stendig opp. Man har lenge vert klar over at
dette er helt avhengig av om mgrtelen er helt
fersk eller om den har begynt sine herdnings-
prosesser idet den fryser. En myk, fersk mgr-
tel kan téle temmelig stor formendring uten &
ta skade av det, men stiv, delvis stgrknet eller
herdnet mgrtel er meget gmfintlig overfor
sprengvirkningen fra isen.

En annen viktig faktor er at bindemidlene,
kalk og cement, herdner meget langsommere
ved lave enn ved hgye temperaturer. Kalkens
karbonatisering begynner i bremses opp ganske
merkbart allerede ved 5—6° C, og nar tempera-
turen nir frysepunktet stopper reaksjonen sa
a si helt. For cement og murcement tar det
stadig lenger tid mellom blanding og stgrkning
nar temperaturen synker. Herdningen gar ogsi
langsommere og langsommere og stopper an-
takelig helt opp ved omtrent —10° C. Dette
betyr at i murverk som fryser ned mens det
er helt ferskt, kommer de kjemiske reaksjonene
overhodet ikke i gang. Sa lenge mgrtelen er
frosset, har den likevel en betydelig styrke,
men nar den senere tiner, blir den myk igjen.
I mellomtiden er kanskje bygget kommet langt
pa vei, og belastningene vil da lett veere blitt
sd hgye at man far store deformasjoner. Tiner
veggen opp fra én side, vil dette kunne fgre
til at murverket kommer ut av lodd. Man kan
ogsd risikere at noe mgrtel blir presset ut av
fugene, og at det pd den méten dannes riss
mellom mgrtel og murstein.

Alt dette er ting som vi har visst eller trodd
rent generelt, men det er fgrst det siste Aret
at man til en viss grad har begynt & under-

Spor etter 1sk'rystaller i mgrtelen.



spke denne saken eksperimentelt. Skal vi kun-
ne mestre vintermuring helt ut, er det jo en
lang rekke detaljproblemer som fgrst ma lgses
og en hel rekke tallverdier og grensebetingelser
som ma finnes. Vi trenger blant annet & vite
hwvor fuktig og hvor herdnet mgrtelen ma veare
for at den skal bli alvorlig skadd ved ned-
frysing. Vi ma finne ut hvilken stein og mgrtel
som er best egnet for vinterarbeid, og om stei-
nen bgr vere tgrr eller vat, varm eller kald.
Vi mé ogsd kjenne til hvor stor risiko det er
i hvert enkelt tilfelle for farlige deformasjoner,
og det er ogsd en lang rekke andre problemer
som burde lgses.

2. Nyere laboratorieundersgkelser

I Finland har man na en tid veert i gang
med en stgrre vintermuringsundersgkelse, og
en del resultater er etter hvert blitt tilgjengelig.
Dette gjelder fgrst og fremst mgrtelforsgk, men
finnene er ogsi i gang med & bestemme en
rekke av murverkets egenskaper ved forskjel-
lige temperatur- og herdningsforhold.

Her i Norge har siv.ing. Alf Waldum arbeidet
med vintermuring som det store eksamensar-
beid ved NTH, og han har senere gjort en del
supplerende forsgk i samarbeid med NBI’s labo-
ratorium i Trondheim. Det er szerlig disse nor-
ske undersgkelsene som vil bli beskrevet og
diskutert nedenfor, men det vil ogsa bli trulkket
en sammenlikning med finske resultater der
slike finnes.

Den norske forsgksserien faller i to avdelin-
ger: forsgk med murverk og forsgk med mgrtel,
og innenfor hver av disse avdelingene ble det
gjort dels orienterende forsgk og dels hoved-
forsgk. Av praktiske grunner skal murverk og
mgrtel nedenfor behandles hver for seg.

3. Murverksforsgk

Ved murverksundersgkelser her i Norge er
det vanlig 4 bestemme styrken ved hjelp av
1-stein x 1-stein pilarer som mures meget ngy-
aktig med helt fylte fuger (fig. 5). Fuging blir
gjennomfigrt i forbindelse med muringen. Ned-
erste skift legges i mgrtel C 100/330 pa en plan-
slipt stalplate, og bade denne bunnfugen og de
gvrige fuger holdes pa 15 mm. Etter at pilaren
er murt ferdig med i alt 12 skift, rettes toppen
av den av i plan parallelt med stalplaten, og
ogsd her brukes det C 100/330. Alt i alt far
pilaren en hgyde pa ca. 100 cm, men dette kan
selvsagt variere noe med steinens brennings-
grad, altsd med stgrrelsen pa den.

Ved siden av disse store prgvestykkene blir
det ogsa alltid murt smé «pilarer> av den typen
man ser pa fig. 6, og disse skal brukes til 4 be-

stemme heftfastheten mellom mgrtel og stein.
Det legges fgrst ut en stein, og pd gvre ligge-
flate plasseres det en strimmel av tynn gas.
Pa pgasen anbringes mgrtel som ved vanlig
muring og en ny stein, og det hele reguleres
til en fugetykkelse pa 15 mm. Hele operasjonen
gjentas til man har en liten sgyle med 5 fuger,
og pa toppen legges det s& de fgrste dagene en
belastning i form av 3 teglstein. Nar heftfast-
heten skal bestemmes, lar pilarene seg Iett
plukke i stykker fordi gasen hindrer mgrtelen
i & binde til steinen under.

Ved vintermuringsforsgkene foregikk muring
og herdning i ire ulike rom. Det ene av dem
var selve laboratoriesalen (S) hvor tempera-
turen i hele forsgksperioden 14 pa ca. +20° C
og luftens fuktinnhold pd gjennomsnittlig 30 %
(med ganske store svingninger). De to gvrige
rommene var store kjglerom (K1 og K2) hvor
temperaturen kunne varieres innen vide grenser.
I K1 ble temperaturen holdt konstant p&
— 15°C, bortsett fra tiden under selve murings-
arbeidet da den stort sett 14 noen fA grader
hgyere. Muringen foregikk i perioder pa ca. 30
min., og innenfor hver periode ble det bare
brukt mgrtel fra en sats. Denne mgrtelen sto
hele tiden i kjglerommet, men da dunken var
isolert med mineralull og styropor (se fig. 5),

Fig. 5. Muring av pilarer i kjglerom.



Fig. 6. Store og smd pilarer for 4 bestemme murverkfasthet og hefifastheten mellom mgdrtel og stein.

holdt temperaturen seg hele tiden godt over
frysepunktet. Det tredje rommet, K2, ble holdt
pd 4 6—7° C under hele muringen, og tem-
peraturen ble deretter forholdsvis langsomt sen-
ket til —15° C. Alle prgvestykker fra kjgle-
rommene ble til slutt flyttet ut i salen og ble
lagret der i kortere eller lengre tid fgr prgv-
ning. Fig. 6 gir en oversikt over samtlige store
og sméi pilarer ved hovedforsgkene,

Ved avsluttet herdningstid ble de store pilar-
ene kjgrt til brudd i en 500 presse av fabrikat
Tonindustirie med innstilling 100t (fig. 7). Tid-
ligere erfaring har vist at man ved slike forsgk
har forholdsvis liten nytte av & maéale deforma-
sjoner, og dette ble derfor droppet. I stedet ble

Fig. 7. Prgvning av murverlespilarer.

det fgrt en meget ngyaktig kontroll av forsgkets
utvikling, og blant annet ble alle riss med til-
hgrende belastning notert. Pilarene bie plassert
i maskinen pa den bunnplate de var murt pa,
og en tilsvarende plate ble lagt mellom sgyle-
topp og maskinhode.

Heftpilarene ble som nevnt delt opp i enkelte
stein, og hver av disse steinene hadde da et
mgrtellag pa sin underside. Plasseringen av
gasen er foretatt ut fra den vanlige erfaringen
at heft mellom stein og mgrtel normalt er dar-
ligst langs fugens overside. For forsgkene hle
det fgrst boret sirkuleere spor med diameter 8
cm gjennom mgrtellaget og et lite stykke inn
i teglsteinen (fig. 8). Boringen ble utfgrt med

Fig. 8. Prgvning av heftfasthet.



et hardmetallbor og en langsomtgéende elek-
trisk drill som sto fastspent i et stativ. Arbei-
det ble gjort sa forsiktig som overhodet mulig,

men det var ikke til 4 unnga at mgrtelen ble

utsatt for ganske store pakjenninger under bor-
ingen. Enkelte prgver ble derfor revet 1gs, og
selv om dette ikke er helt korrekt, ble de gitt
heftfasthet 0.

P3 de uskadde prgvestykkene ble det deretter
med epoxylim festet en sirkuleer aluminiums-
brikke med ngyaktig samme areal som utboret
flate (580 em®). Limet fikk herdne ett ddggn i
vanlig laboratorieluft og hadde da hgyere
strekk- og heftfasthet enn alle normale kom-
binasjoner av mgrtel og underlag. Ved prgv-
ningen ble brikken festet til et lite hydraulisk
strekkapparat og trukket lgs med et rent sen-
trisk strekk (se fig. 8). Ved siden av strekk-
kraften ble det ogsa fgrt ngyaktige notater om
bruddets utseende, — om det var et rent heft-
brudd eller om en del av eller hele bruddet
gikk i mgrtel eller teglstein.

De orienterende murverksforsgkene hadde
som oppgave a sjekke prgvningsmetodikken og
skulle samtidig gi visse indikasjoner om hvilke
variable faktorer man burde bruke under ho-
vedforsgkene. Det ble brukt to typer murstein
som begge var levert av Stirinden Teglverk og
spesialsortert slik at de var usedvanlig ensartet.
Den ene typen var en mellombrent og forholds-
vis porerik fasadestein med minuttsuging
ca. 25 g/dm?® mens den andre var en hardbrent
stein fra samme parti med minuttsuging 10
g/dm* Minuttsugingen er definert som den
vannmengde en tgrr stein tar opp pr. dm® nar
den holdes dyppet 1 em ned i vann i ett minutt
med flasken ned. Steinen ble murt tgrr og var
dels varm med temperatur - 20° C og 4 6° C,
og dels kald med temperatur —15° C. Det ble
bare brukt én mgrteltype, KC 35/65, sammen-
satt og blandet etter reglene i NS 422A.

Forsgksresultatene skal ikke beskrives i de-
taljer, men noen av de viktigere opplysningene
man fikk, skal nevnes. Det viste seg f. eks. at
begge steintyper ga mgrtelen en meget grundig
avsuging i lgpet av ganske kort tid, — ved mel-
lombrent stein var denne sugingen sa kraftig
at det i hdy grad gikk ut over heftfastheten
og antakelig ogsa influerte pa murverkets styr-
ke. De pilarene som sto i kjglerom, ble holdt
nedfrosset i 21 dggn og fikk deretter herdne i
salen i 7 dggn. I lgpet av den fgrste dagen i
salen, tinte mgrtelen, og den ble da helt myk
igjen. Til tross for den korte tiden med effektiv
herdning (6% dggn) nadde de frosne pilarene,
sd vel fra K1 som fra K2, 75 % av murverks-
fastheten for de pilarer som ikke var frosset

og som var lagret 28 dggn i salen. Dette tydet
pa at nedfrysingen faktisk hadde gitt en betyde-
lig gkning av murverkets styrke. Det viktigste
av alle resultatene var imidlertid at det ikke
spilte den minste rolle verken for murverks-
fasthet eller heftfasthet om steinen var varm
eller kald. Kald stein var ogsd like enkel &
mure med som varm nar den ble brukt sa tgrr
som under forsgkene,

Ved hovedforsgkene, som omfattet i alt 38
murverkspilarer, ble det bare brukt én stein-
type, — den hardbrente steinen fra de orien-
terende forsgkene. Sorteringen ble denne gan-
gen foretatt enda mer omhyggelig enn fgrste
gang, og stikkprgver viste at det var en nesten
utrolig overensstemmelse fra stein til stein bade
nar det gjaldt dimensjoner, minuttsuging, rom-
vekt og fasthet. Det ble igjen murt i de tre
rom, i salen ved -+20° C, i K1 ved —15° C
og i K2 ved +6° C, og med ett unntak holdt
steinen muringsrommets temperatur. 18 av pi-
larne ble murt med tgrr stein og 18 med stein
som f@rst var lagret ett dggn i vann og som der-
etter fikk dryppe av seg og tgrke noen timer.
De to siste pilarene ble laget av varm, vat stein
i kjglerom Kl1. Ved disse forsgkene ble det
dessuten brukt 3 ulike mgrtler, KC 50/50, KC
35/65 og KC 20/80, som alle var sammensatt
og blandet etter NS 422A.

Med tgrr stein gikk murarbeidet ogsd denne
gangen meget lett, enten steinen var varm eller
kald. Med véat stein var saken imidlertid helt
annerledes. Overflaten begynte ganske raskt a
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skyte is, steinen «svgmte» i mgrtelen, og mur-
ingen tok nesten dobbelt s& lang tid som med
den tgrre steinen. Et direkte og synlig resultat
var dessuten at mgrielen til dels ble presset ut
av fugene og at disse «vate» pilarene ble flere
centimeter kortere enn de tgrre. Ved varm, vat
stein var forholdene en tanke bedre enn ved
kald, vat,

Under forsgkene ble temperaturen i mgrtel-
fugene kontrollert med termoelementer. I Kl
var mgrtelens muringstemperatur 9° C, og ved
vat, kald stein sank den til 0 i lgpet av 2%
time. Den tilsvarende tiden for tgrr, kald stein
var 3% time og for varm, vat stein hele 7 timer.
Forskjellen mellom den tgrre og den vate,
kalde steinen skyldes at vat stein har hgyere
varmeledningstall enn tgrr. I K2 var mgriel-
temperaturen ved muring ca. 13° C. Her ble
romtemperaturen senket forholdsvis langsomt
fra 4 6° C til —15° C, og det tok henholdsvis
34 og 30 timer fgr mgrtelen ved vat og igrr
stein naddde frysepunktet. Her gir altsa wvdt
stein lengst tid, og drsaken er at den har hgyere
varmekapasitet og derfor kjgles langsommere
ned.

Et konsentrat av forsgksresultatene er gitt i
tabell I og II og i fig. 9 og 10. Fgr resultatene
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kan diskuteres, er det imidlertid ngdvendig &
komme litt nsermere inn pd et forhold som har
hatt ganske stor innflytelse pa hele forsgks-
serien. Som nevnt fikk vat stein en viss ut-
tgrking fgr muring, og denne uttgrkingen ble
hele tiden kontrollert og holdt pa et konstant
niva. Dette ble delvis gjort ved at en del stein
ble veiet med regelmessige mellomrom, og del-
vis ved at den vate steinens minuttsuging ble
sjekket. Ved muringen hadde steinen bare mis-
tet en meget liten del av sitt vanninnyold, og
dens minuttsuging var fremdeles sveaert lav. Pa
grunn av at resultatene virket noe uventet, ble
imidlertid dette resultatet senere sjekket i de-
talj. Det viste seg da at denne steinen som
tilsynelatende var meget lite vannsugende, like-
vel hadde evnen til & fjerne en stor del av
mgrtelens overskuddsvann efter muring. Dette
skyldes selvsagt at det som fgrst tgrker, er stei-
nens ytterste sjikt, altsd de deler som har di-
rekte kontakt med mgrtelen. Det merkelige var
at dette ikke ga seg utslag i minuttsuging, og
man ma bare sla fast at denne prgvningsme-
toden tydeligvis har store svakheter. Forholdet
har imidlertid fgrt til at mgrtelen i de «vate»
pilarene har veart betydelig tgrrere enn opp-
rinnelig forutsatt.

Resultatene av pilarforsgkene viser da ogsé
entydig at den vate steinen — vel & merke med
en viss suging — konsekvent gir hgyere mur-
verksfasthet enn den tgrre. Dette gjelder for
alle mgrteltyper og er helt uavhengig av herd-
ningsmetoden. Vat, varm stein har imidlertid
noe lavere fasthet enn vat, kald stein, til tross
for at den var enklere og bedre & mure. Dette
kan skyldes at mgrtelen i dette tilfelle s vidt
var begynt & stgrkne da den frgs og at den der-
for kan ha fatt en mindre skade. For den tgrre
steinen er murverksfastheten hgyere for fros-
sete enn for ufrossete pilarer, altsd det samme
resultat som ved de orienterende forsgk. Ellers
er det verd & merke seg at de fasthetene som
ble funnet for vat stein og KC 20/80 absolutt
er de hgyeste som noen gang er bestemt ved
NBI's laboratorium.

Hva heftfastheten angir, er det viktigste re-
sultatet at man far sa lave verdier for vat stein
i kjglerom K1. Dette ma skyldes at steinen
skjgt is, og man mé faktisk undre seg over at
dette ikke har gitt stgrre uislag i murverks-
fastheten. Det mest markante trekk er ellers
den voldsomme forbedringen vét stein gir for
pilarene murt i salen.

Forsgksresultatene skal ellers ikke drgftes
nermere her, — de vil i stor utstrekning bli
diskutert i den samlete vurderingen sist i ar-
tikkelen.



4, Mgrtelforsgk

Nar vi skal bestemme fastheten for en mur-
eller pussmgrtel, bruker vi i alle skandinaviske
land den sidkalte nordiske prgvningsmetoden.
Tanken bak denne metoden er at mgrtelen; i
ethvert fall til en viss grad, skal kunne fa de
samme herdningshetingelsene i laboratoriet som
den har i praksis. Ettersom de fleste av vare
<konvensjonelle» mgrtler inneholder bade kalk
og cement, er dette szerlig viktig. Kalk herdner,
karbonatiserer, fgrst nar mgrtelen er begynt a
bli forholdsvis tgrr mens cement krever rikelig
tilgang pa vann om herdningsprosessen skal bli
fullstendig.

I praksis har bade murverksfuger og puss-
sjikt en meget begrenset tykkelse., De har ogsa
i de aller fleste tilfelle kontakt med en mur-
stein eller et underlagsmateriale som har stgrre
eller mindre sugeevne, og som derfor trekker
ut en del av mgrtelvannet umiddelbart etter at
mgrtelen er kommet pa plass. Begge disse fak-
torene har en sterk innflytelse p& herdnings-
prosessene, og prgvningsmetoden forsgker da
ogsd & ta hensyn til dem begge. Prgvestykkene
er gjort s& tynne som det praktisk er mulig,
og mens de ligger i formen, blir de utsatt for
en avsuging til to av sidene.

Fig. 11. Form, utsigter og prismer for bestemmelse av
mgrtelfasthet etter den mnordiske prgvningsmetoden.

Fig. 11 viser et eksempel pd nordiske mgrtel-
prismer og stgpeformer. Prismene har dimen-
sjon 25 x25x 170 mm, og mens de ligger i for-
men, er det plassert 4 trekkpapir av en stan-
dardisert type bade mot over- og undersiden
av dem. Dette fgrer til en forholdsvis kraftig
avsuging, og prismene kan derfor formes av
etter forholdsvis kort tid, — i alminnelighet 2
timer. Ved avformingen bruker man gjerne en
utstgter av tre (se fig.) for & unngd skader pa
de spinkle prgvestykkene. Etter avforming blir
prismene plassert pa en glassplate og lagret 7
eller 28 dggn under standardiserte betingelser.
Det vanlige er at de far herdne i et rom hvor
temperaturen er omtrent 20° C, og luftens rela-

tive fuktinnhold ligger pa ca. 70 %. I visse til-
felle kjgrer man imidlertid ogsa parallelle prg-
veserier hvor luften kan wvare enten tigrrere
eller fuktigere enn dette.

Det gjelder for de aller fleste byggemateri-
aler at trykkfastheten er den styrkeegenskap
som lettest lar seg bestemme. I virkeligheten
er imidlertid strekkfastheten ofte en enda vik-
tigere egenskap, og dette er noe som i hgy grad
gjelder for mgrtler. Det er noksa innlysende at
forholdet ma veere slik i forbindelse med puss
hvor riss- og sprekkdannelse er en av de mest
alminnelige skadetypene. Det er imidlertid et
faktum at ogsd murverksfastheten i fgrste rekke
blir bestemt av mgrtelens og mursteinens
strekkstyrke. Dette mé man prgve a ta hensyn
til ved mgrtelforsgkene, men i praksis er det
bade komplisert og tidkrevende & gjennomfgre
rene strekkfasthetsforsgk. Derfor prgver man
a4 komme frem til best mulige resultater ved a
ga en omvei,

(=

a T

TRy 111
Shimi [ TR [
A i A S

Fig. 12. Skjematisk fremstilling av hvordan man bestem-
mer mgrtelfastheten eiter den nordiske prgvningsmetoden.
BRI e

I fig. 12 er det vist skjematisk hvordan man
bestemmer mgrtelfastheten etter den nordiske
prgvningsmetoden. Man finner fgrst bgye-
sirekkstyrken ved & belaste prismet med en
enkeltlast pa midten og kjgre til brudd (a).
Dette forspket gir et visst uttrykk for bade
trykk- og' strekkfasthet. Deretter blir begge
prismehalvdelene belastet ved hjelp av trykk-
plater med dimensjon 25 x 25 mm, og man fin-
ner trykkfastheten (b). Til slutt bestemmer
man den sakalte spaltestrekkfastheten ved &
«klippe» over to delbiter av det samme prismet
slik det er antydet i c. Bruddspenningen i dette
siste tilfelle blir beregnet ved at man dividerer
lasten med 2 x arealet av en innskrevet sirkel i
prismetverrsnittet, altsd med 2 - ¥4 = - 2,5 em®
Den verdien man far pa denne maten, er sann-
synligvis ikke ngyaktig den samme som den
rene strekkfasthet, men vi regner med at det
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er et konstant forhold mellom spaltestrekkfast-
het og strekkfasthet. Ettersom det ved hvert
enkelt mgrielforsgk brukes 3 prismer, fir man
altsd 3 verdier for bgyestrekkfasthet, 6 for
trykkfasthet og 6 for spaltestrekkfasthet. Det
er gjerne bare midlet av disse verdiene som
blir oppgitt.

Ved de orienterende mgrtelforsgkene ble den
nordiske prgvningsmetoden fulgf, bortsett fra
at de fleste av prismene ble frosset ned pa
samme mate som pilarene. Forsgkene viste
imidlertid at denne metoden alene ikke var
tilstrekkelig til 4 gi alle de resultater man gns-
ket, og at man s=rlig matte ta hensyn til den
vannmengde som ble avsuget og til forherd-
ningen. Det ble derfor lagt opp en egen for-
sgksserie for mgrtler, og denne ble gjennomfgrt
etter at pilarforsgkene var avsluttet.

Som mgrtler ble brukt de samme typer som
ved murverksundersgkelsene, altsd KC 50/50/
610, KC 35/65/520 og KC 20/80/440. Blandingen
foregikk i en standardisert 4 1 mikser av type
Hobart, og for hver mgrteltype ble det brukt
en konstant vannmengde i alle satser. Denne
vannmengden ble bhestemt pd forhand under de
orienterende forsgkene, og den var dosert slik at
alle mgrtler fikk den samme konsistens, repre-
sentert ved 20 Mo-slag (svensk Mo-méler). En
ngyaktig maling viste at for en serie pa 3 pris-
mer var vanninnholdet 91 g ved KC 50/50/610,
89 g ved KC 35/65/520 og 88 g ved KC 20/
80/440.

Ved utstgpingen i formene ble prismene
gitt 4 ulike grader av avsuging etter de meto-
dene som er skissert i fig. 13. Metode a fglger
den nordiske prgvningsmetoden, bortsett fra at
det bare ble brukt ett av de standardiserte
trekkpapirene pa hver side. Etter de for-forsgk
som ble gjort, skulle mgrtlenes vanntap (for 3
prismer) ligge pd ca. 15 g. Bade ved denne
og ved alle de gvrige metodene ble det anbrakt
et lag med tynn gas direkte mot mgrtelen slik
at heftfastheten ble brutt. Over og under trekk-
papiret var det lagt en glassplate, og hele pris-
meformen ble belastet med ca. 6 kg umiddel-
bart etter at mgrtelen var stampet pa plass.
Metode b fulgte i alle detaljer de nordiske reg-
lene med 4 trekkpapir pa hver side, og her ble
det ogsa brukt en last pa 6 kg. Metoden skulle
nominelt gi et vanntap pa 25 g.

Ved de to siste metodene ble trekkpapiret
erstattet med teglstein, etter at det pa forhand
var gjort meget omfattende for-forsgk. Ved
disse forsgkene ble det gjort prgver bade med
ubehandlet og slipt teglstein (fig. 14), og dess-
uten med sagete teglsteinskiver. Den slipte
steinen ga langt de beste resultatene, og det
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Fig. 13. Ulike metoder for avsuging av mgrielprismene
i formen.

viste seg at man ved a bruke meget velsortert
stein kunne oppné nesten konstante avsugings-
mengder ved en og samme mgrtel. Ved & vaske
og tgrke teglsteinen umiddelbart etter avform-
ingen, kunne dessuten den samme steinen bru-
kes om og om igjen et meget stort antall ganger.

Ved metods ¢ ble stein med gas-sjikt lagt
direkte mot formkantene, og den totale avsug-

ingsmengde skulle da veere 35 g. Det ble imid-
lertid en del avvik fra dette tallet, sannsynlig-
vis fordi mgrtelen far et svinn under avsugin-
gen og dermed mister en del av kontakten med

Fig. 14. Slipt og ubehandlet teglstein (for avsuging).

gvre stein. Metode d ga imidlertid meget jevne
resultater. Her ble mgrtelen stgpt ut i formen

med en konstant, liten overhgyde, og den gvre
steinen ble sa med et loddrett trykk presset
ned i denne mgrtelen. Denne metoden ga den
stgrste avsugde vannmengde, ca. 45 g.

Som nevnt spiller forherdningen, og dermed
ogsd prismenes lagringstid i formen, en meget
stor rolle for resultatene. Det var derfor ngd-



vendig & gi til avforming s& raskt som over-
hodet mulig, og ved & arbeide meget forsiktig,
klarte man & kutte tid i formen ned til 20 mi-
nutter. Dette fgrte imidlertid til et par ulemper.
For det fgrste var det uunngaelig at prismene
fikk en mer ujevn overflate enn vanlig og at
det ogsé forekom en god del sar. For det annet
var man pa denne maten avskaret fra a lage
prismer Helt uten avsuging; slike prismer lar
seg nemlig ikke avforme fgr etter flere timer.

Med hver mgrteltype og hver avsugingsme-
tode ble det laget i alt 6 serier, og hver av
disse seriene fikk forskjellige herdningsbetin-
gelser. Serie 1 ble etter aviorming satt direkte
inn i laboratoriets herderom ved t = 22° C og
RF = 70 %, og ble lagret der i 28 dggn fgr
prgvning. Serie 2 gikk direkte inn i —15°C,
stod der i 6 dggn og fikk deretter 28 dggns herd-
ning i herderommet. Seriene 3—6 fikk en for-
herdning ved 4 6°C (i kjglerom K2) pa hen-
holdsvis 2, 24, 48 og 120 timer, og temperaturen
ble deretter senket forholdsvis langsomt til
—15° C. Etter 6 dggns lagring ved denne fem-
peraturen, ble ogsa disse seriene flyttet over til
herderommet og fikk der 28 dggns etterherd-
ning. Til slutt ble samtlige prismer prgvet pa
trykk, bgyestrekk og spaltesirekk. Resultatene
som gjennomsnitt av 3 prismer, er samlet i
tabell III.

Tabellen viser ganske klare og konsekvente
resultater hva trykkfastheten angar. Bade bgye-
strekk- og spaltestrekkfastheten har ngyaktig
de samme tendensene, men her er det atskillig
flere og stgrre avvik. Arsaken til dette er gan-
ske sikkert de sdrene og ujevnhetene man fikk
ved den tidlige avformingen. Slike smé over-
flateskader spiller sveert liten rolle ved trykk-
forsgk, men de vil kunne gi store utslag pa
prismenes strekkfasthet. Den videre behandling
av tallverdiene er derfor konsentrert om trykk-
fastheten.

Fig. 15 viser i diagramform hvordan trykk-
fastheten varierer med mgrtelens sammenset-
ning, avsuging, forherdning og nedfrysing. Alle
verdier er regnet ut i prosent av fastheten for
de prismene som overhodet ikke hadde noen
nedfrysing. Diagrammet viser ganske mange
interessante detaljer. For den mest kalkrike
av mgrtlene har nedfrysing nesten uten unntak

fgrt til en gkning av fastheten. Dette gjelder
for alle typer av forherdning og grader av av-

suging, men er aller mest markert for de tgr-
reste mgrtlene som ble satt direkte i fryserom
eller fikk seerlig lang forherdning ved - 6° C.
Disse mgrtlene har fatt maksimalverdier som
ligger nesten dobbelt sd hgyt som det man opp-
nar med «normals, frostfri herdning. De laveste
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Fig. 15. Mgrtelens trykkfasthet i prosent. 100 % angir
fastheten for mgriler som utelukkende er lagret i mor-
malt herderom.

verdiene fir man ved liten avsuging og kort
eller mellomlang herdningstid.

Ved de mer cementrike mgrtlene er bildet
noe endret. Her er det fgrst og fremst den lange
forherdningstiden som fgrer til positive utslag,
og det er tydelig at mgrtlene da oppnar sa stor
utgangsfasthet at de ikke lenger lar seg skade
av en kraftig nedfrysing. Ved vate mgrtler og
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kort forherdning har imidlertid frostpdkjennin-
gene en tydelig negativ virkning, og man har
resultater som gar ned mot halvparten av «<nor-
mal» fasthet. Ved direkte nedfrysing er det
serlig de tgrre mgrtlene som far et tilskudd
til sin styrke, — den véiteste mgrtelen i bland-
ingsforhold KC 20/80 blir derimot svakere.

Fig. 16 gir kanskje et enda bedre helhetsinn-
trykk av forsgksresultatene. Her har man reg-
net ut virkelig vanninnhold etter avsuging i
hvert eneste prismesett og beregnet vann-ce-
mentforholdet; man har altsd i denne forbind-
else sett bort fra kalk-andelen. Trykkfastheten
i kp/em® for de enkelte serier er sa plottet inn
i direkte avhengighet av v/c-forholdet. Det
fremgar av kurvene at mgrtlene som ble «nor-
malherdnet», faktisk er uavhengig av vanninn-
holdet ved herdningens begynnelse, mens alle
de andre seriene viser en klar gkning ved synk-
ende v/c. Dette presiserer kanskje mer enn
noe annet hvor viktig det er at mgrtler ved
vintermuring bgr kombineres med en sugende
stein. Kurvene blir steilere jo mer cementrik
mgrielen er, og serlig ved KC 20/80 savner
man sterkt verdier for en mgrtel som i det hele
tatt ikke har fatt noen avsuging. En slik mgrtel
ville ha hatt et v/e-forhold pé ca. 1,0, og det er
liten tvil om at den ville ha fitt en meget lav
fasthet.

Sammenlikner man finske og norske mgrtel-
forsgk, finner man en klar overensstemmelse
nar det gjelder mgrtler satt direkte i fryserom.
For forherdete mgrtler fant imidlertid finnene
ingen fasthetsgkning, men derimot stort sett
en reduksjon. Dette kan skyldes flere arsaker.
For det fgrste ble det i Finland bare brukt kort
forherdningstid, opp til 24 timer, alisd tidsrom
som har gitt forholdsvis darlige resultater ogsa
ved de norske forsgkene. For det annet var de
finske prismene under forherdning og frysing
pakket inn i plast slik at de overhodet ikke
hadde noe tap av fukt i denne tiden. De norske
prismene 1a i forholdsvis store bokser forsynt
med lokk, og méalinger viste at RF omkring dem
12 pad ca. 70 %. Disse prgvestykkene har altsi
hatt en viss sjanse til & tgrke noe ut under
forherdningen, og dette kan selvsagt ha hatt en
gunstig virkning pa resultatene. Det er vanske-
lig a si hvilken av disse metodene som ligger
nzermest opp til forholdene i praksis, — det vil
jo i hgy grad avhenge av de uttgrkingsmulig-
heter murverket har den aller fgrste tiden etter
muring.

I Finland har man prgvet a finne frem til en
forklaring pa den gkning man kan f3 i trykk-
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Fig. 16. Mgrtlenes trykkfasthet i avhengighet av deres
v/c-forhold etier avsuging.

fastheten ved nedfrysing. Det er pavist at mgrt-
lene under frysing far en endring i sine porer,
bidde nadr det gjelder stgrrelse og fordeling.
Dette er serlig utpreget ved meget ferske mgrt-
ler og kan uten tvil spille en stor rolle for den
endelige fasthet.



5. Vurdering av resultatene

Det er fristende til slutt & spgrre seg selv:
Har disse forsgkene i Finland og Norge virke-
lig fgrt til noen avklaring eller noen nye syns-
punkter nar det gjelder problemene ved vinter-
muring uten beskyttelse? Til dette ma man
svare bade ja og nei. Pa den ene siden er det
fremdeles en rekke spgrsméal som det ikke er
gitt noe som helst svar pad. Dette gjelder fgrst
og fremst forholdene ved belastet murverk, alt-
sd de deformasjoner man kan f& ved ulike for-
hold. P3 den annen side har man fatt bekref-
telse p4 en god del av det man visste eller
trodde pa forhadnd, og dessuten er det kommet
frem enkelte opplysninger som stir mer eller
mindre i strid med vanlig oppfatning. Det skal
til slutt i denne artikkelen bli gjort et forsgk
pa & summere opp de rent praktiske resultater
som man med stgrre eller mindre sikkerhet
kan trekke ut av forsgkene:

For det fgrste ser det ut til at vintermuring
rent generelt er atskillig mindre risikobetont
enn de fleste har trodd. Dette er spesielt:tilfelle
om man arbeider med murstein som har en viss,
minste sugeevne. Vi vet ikke akkurat hvor stor
denne sugeevnen ma veere, men alt tyder pa
at den kan veere forholdsvis moderat, og det
er ogsa tilstrekkelig at de yire sjikt av steinen
suger. Men vi ma samtidig veere klar over at
den steinen som ble brukt under forsgkene, var
av en type med et forholdsvis lite antall sug-
ende porer. En stein med meget sterk sugeevne
vil — ved vintermuring som ved sommermuring
— kunne redusere mgrtelens vanninnhold si
sterkt at det gar ut over heftfasthet og mur-
verksfasthet.

Har steinen en passende sugeevne, kan man
mure med den uansett temperatur og faktisk
ogsd uansett temperaturvariasjoner. Betingel-
sen er bare at mgrtelen er varm nok og at den
under hele muringsarbeidet ligger godt over
frysepunktet. Det ser ogsd ut til at det i et
slikt tilfelle er noksa likegyldig om man murer
med kald eller varm stein, selv om det nok
kan forekomme tilfelle hvor den varme steinen
vil kunne fremskynde forherdningen og gke
startfastheten. Dette gjelder spesielt i perioder
hvor man har noen fa plussgrader om dagen
og kraftig nattefrost. Murer man under slike
forhold, — altsd med en sugende stein, varm
eller kald, kan man vente at murverksfastheten
etter hvert blir minst like god som ved sommer-
muring og antakelig en god del hgyere. Dette
henger sannsynlig sammen bade med end-
ringen i porestrukiur og med en langsommere

uttgrking og mer fullstendig herdning av mur-
mgrtelen.

Det star allikevel ett problem igjen wved
muring med sugende stein: Deformasjonene.
Vi vet imidlertid at mgrtel som har mistet bort
imot halvparten av sitt opprinnelige vanninn-
hold, vil ha en viss fasthet selv om herdningen
enda ikke er kommet i gang. Dette skulle vaere
tilstrekkelig ved smé belastninger, men sikkert
ikke ved virkelig hgyt belastet murverk. Det
vil veere en fordel om man bruker en mgriel
med hgyt cementinnhold, fortrinnsvis KC 20/80
eller en tilsvarende murcementmgrtel. Slike
mgrtler har raskere fasthetsgkning og bedre
herdningsmuligheter ved lave temperaturer enn
mer kalkrike mgrtler.

Jo mindre steinen suger, desto mer gker risi-
koen for rene frostskader. Kan man vere helt
sikker pa at murverket fir en flere dager lang
forherdning ved temperatur godt over 0° C fgr
det fryser, er man antakelig berget ogsa i dette
tilfellet. Man kan da regne med hgy murverks-
fasthet og god heft mellom stein og mgrtel, og
i slike tilfelle vil det sjelden vzre noen s=rlig
fare for deformasjonsskader. '

Murer man i virkelig kaldt veer og med stein
som suger lite eller ingen ting, vil murarbeidet
i seg selv gé atskillig tregere og veere betydelig
mer brysomt. Risikoen for at det skal komme
ubehagelige deformasjoner nar murverket tiner,
er temmelig stor, men pa den annen side kan
man regne med at fastheten ogsa i dette tilfellet
vil bli hgy nar mgrtelen omsider herdner. Dette
er vel en av arsakene til at man sa ofte har
hatt gode resultater i riktig kaldt, stabilt vin-
terklima, og her kommer nok endringer i mgr-
telens porestruktur seerlig sterkt inn i bildet.

Verst er antakelig forholdene nir tempera-
turvariasjonene er store og gir meget raskt.
Bruker man i et slikt tilfelle stein med liten
sugeevne, kan man lett fa frostskader i mgrte-
len. Varm stein kan i denne forbindelse gke
risikoen fordi den gker forherdningens lengde.

Det er fristende 4 avslutte oppsummeringen
med et resultat som ikke har noe med vinter-
muring & gjgre: De murverksforsgkene som er
referert tidligere viste med all gnskelig tyde-
lighet at under vanlige forhold, altsa i sommer-
halvéret, vil fuktet stein kunne gi et murverk
med en overlegen fasthet og tetthet. Dette er
kanskje en metode som er for komplisert til &
kunne gjennomfgres i vanlig praksis, men det
kan vere nyttig 4 ha dette forholdet klart for
seg. Den ekstra fastheten og tettheten kan
komme godt med i spesialtilfelle hvor kravene
til murverket er ekstraordinart hgye.
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Tabell I. Trykkforsgk med pilarer

Mgrtel 1, KC 50/50/610

Pilar nr. Murt i Stein - Tt e Risslast/Bruddlast
; S t gi'{ 53.4 98.8 ggg
i - s v Zg‘:g 76.6 142.1 ggg
2 K2 i gz:z 56.0 103.2 ggg

| g K2 v ;’;é 73.1 135.1 gzgg
13 K1 t g?g 60.2 111.3 g:g‘;
i; K1 v ;g:g 735 136.1 g;g
Mgrtel 2, KC 35/65/520
ii s t ggg 59.9 110.9 ggg
12 s v 13::; 102.7 190.6 gg?
f; K2 ¢ ggz‘; 66.3 122.6 ggg
;g K2 v gg:z 97.0 179.5 gg:lz
2; K1 ¢ 22; 63.1 1165 gg;
gi K1 v g?:g 83.7 1546 g:g
gg K1 = ggﬁ 83.2 1541 gg;
Mgrtel 3, KC 20/80/440
s s t ks 69.7 129.2 pc
28 70.0 0.70
gg s v igjﬁ 1145 212.7 ggg
g; K2 ¢ ,:g,? 74.9 138.5 g;g
32 K2 v ifgg 118.2 219.0 gf’;
gg K1 £ gg;f 745 1379 g:g‘;
gg K1 v ﬂ;g 1165 915.6 ggﬁ

S = Salen, t = tgrr stein, v = véat stein, vv = «varm» vat stein.
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Tabell II, Mgrilenes heftfasthet
Mgrtel 1, KC 50/50/610

. . i Heftfasthet kp/cm?®
Heftpilar Murt i Stein Bruddtyper
Middel |  <Ranges

1 S t 5.15 2.6—8.9 B og mgrteltopper
2 S v 6.30 5.5—06.4 B

3 K2 t 4.20 2.6—6.0 C og mgrteltopper
4 K2 v 5.00 3.0—17.0 B og mgrteltopper
5 K1 t 1.55 1.0—2.0 E ‘
6 K1 v 0.85 0—2.1 C, 2/5 under boring

Mgrtel 2, KC 35/65/520

7 S t 2.45 20— 44 C og mgrteltopper
8 S v 14.40 13.56—158 |[4/6 B, 1/56 A

9 K2 t 4.20 24177 | C

10 K2 v 5.85 45— 1.2 | Mgrieltopper

11 K1 t 2.90 2.0— 47 C og mgrteltopper
12 K1 v 1.05 0— 30 |C

13 K1 vV 3.45 19— 43 | C

Mgrtel 3, KC 20/80/440

14 S t 8.10 5.3—11.3 | C og mgrteltopper
15 S v 14.60 12.3—16.5 |1/5 A og mgrteltopper
16 K2 t 8.30 47— 9.6 | C og mgrteltopper
17 K2 v 1.35 10.7—16.8 | Mgrteltopper

18 K1 t 3.65 25— 172 |C

19 K1 v 2.90 25— 38 |C

A: Brudd i teglstein

B: Brudd i murmgrtel

C: Rent heftbrudd mellom mgrtel og stein
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Tabell III. Fasthetsforsgk med mgriler

Mgrtel KC 50/50/610

Avsuging 120t £h, 4t L. 24t £h, 3t £h. Direklel | bittrom.
Bgyestrekkfasthet
1 trekkpapir ...... 214 (15) | 23,8 (14) | 189 (17) | 134 (17) | 11,5 (15) | 16,4 (A7)
4 trekkpapir ...... 23,8 (26) | 22,6 (24) | 23,3 (29) | 23,7 (27T) | 22,0 (27) | 21,4 (30)
Stein w.o.hgyde 25,4 (35) | 24,9 (33) | 20,1 (32) | 255 (37) | 13,9 (31) | 21,4 (35)
Stein m.o.hgyde 27,6 (45) | 23,0 (51) | 20,2 (50) | 22,2 (47) | 30,1 (53) | 12,3 (49)
Spaltestrekkfasthet
1 trekkpapir ...... 9,5 (15) 8,2 (14) 5,5 (17) 6,0 (17) 53 (15) 7,2 (17)
4 trekkpapir ...... 11,3 (26) | 10,7 (24) 9,0 (29) 7,3 (27) 9,7 (27) 7,5 (30)
Stein u.o.hgyde 11,0 (35) 9,3 (33) | 10,2 (32) 95 (37) | 10,4 (31) 7.4 (35)
Stein m.o.hgyde 13,1 (45) | 10,4 (51) | 109 (50) 9,9 (47) | 11,9 (53) 6,5 (49)
Trykkfasthet
1 trekkpapir ...... 65,5 (15) | 52,6 (14) | 57,0 (A7) | 56,0 (17) 65,1 (15) | 54,1 (17)
4 trekkpapir ...... 845 (26) | 70,5 (24) | 65,8 (29) | 59,2 (27) 76,9 (27) | 58,1 (30)
Stein u.o.hgyde 97,7 (35) | 859 (33) | 63,5 (32) | 645 (37) 87,5 (31) | 58,3 (35)
Stein m.o.hgyde 97,9 (45) | 88,2 (51) | 79,2 (50) | 66,1 (47) | 101,38 (53) | 58,4 (49)
Mgrtel KC 35/65/520
Bgyestrekkfasthet
1 trekkpapir ...... 32,0 (16) | 31,1 (16) | 26,5 (17) | 18,5 (15) | 29,9 (17) | 29,9 (18)
4 trekkpapir ...... 36,0 (29) | 29,2 (27) | 22,9 (28) | 31,4 (26) | 31,8 (29) | 28,2 (28)
Stein u.0.hgyde 39,7 (33) | 345 (31) | 30,1 (29) | 27,9 (35) | 33,0 (36) | 23,9 (32)
Stein m.o.hgyde 36,1 (50) | 34,8 (51) | 34,5 (46) | 32,5 (44) | 32,3 (50) | 35,3 (46)
Spaltestrekkfasthet
1 trekkpapir ...... 19,2 (16) | 14,7 (16) | 10,2 (17) 9.3 (15) | 10,8 (17) 8,8 (18)
4 trekkpapir ...... 18,0 (29) | 14,6 (27) 9,1 (28) | 13,6 (26) | 14,8 (29) | 13,0 (28)
Stein u.o.hgyde 17,3 (33) | 17,2 (31) | 114 (29) | 153 (35) | 16,6 (36) | 12,6 (32)
Stein m.o.hgyde 22,7 (50) | 18,3 (1) | 17,3 (46) TT,B (44) | 16,2 (50) | 16,6 (46)

16




Direkte i

Avsuging 120t fh. 48t £h. ‘ 24t fh, ‘ 3t £h. = 15°C Diff.rom.
Trykkfasthet
1 trekkpapir ........ 115,0 (16) | 99,7 (16) | 66,1 (17) | 64,5 (15) | 111,7 (17) | 103,7 (18)
4 trekkpapir ...... ‘ 139,3 (29) | 1142 (27) | 88,8 (28) | 81,3 (26) | 116,0 (29) | 98,7 (28)
Stein u.o.hgyde ....[ 1659 (33) | 126,0 (31) | 91,4 (29) | 90,1 (35) | 125,0 (36) | 101,3 (32)
Stein m.o.hgyde ....[ 165,0 (50) | 136,8 (51)_ 130,4 (46) | 103,9 (44) | 131,2 (50) | 105,7 (46)
Mgrtel KC 20/80/440
Bgyestrekkfasthet
1 trekkpapir ........ 41,0 (16) | 39,0 (16) | 36,0 (15) ( 37,2 (15) | 36,7 (18) | 33,6 (16)
4 trekkpapir ........ 40,3 (27) | 40,9 (28) | 37,6 (24) | 38,0 (25) | 40,6 (28) | 43,0 (30)
Stein w.0.hgyde 443 (31) | 48,4 (32) | 34,0 (25) | 30,7 (35) | 47,8 (37) | 43,7 (32)
Stein m.o.hgyde 459 (44) | 41,8 (45) | 36,5 (45) | 35,0 (44) | 39,7 (45) | 45,9 (50)
Spaltestrekkfasthet
1 trekkpapir ........ 174 (16) | 17,8 (16) | 16,8 (15) | 11,3 (15) | 18,5 (18) | 16,3 (16)
4 trekkpapir ........ 23,1 (27) | 26,0 (28) | 19,1 (24) | 13,4 (25) | 17,8 (28) | 20,3 (30)
Stein u.0.hgyde 25,6 (31) | 242 (32) | 19,0 (25) | 21,8 (35) | 22,7 (37) | 24,4 (32)
Stein m.o.hgyde .... 23,7 (44) | 26,5 (45) | 21,1 (45) | 19,1 (44) | 24,7 (45) | 21,5 (50)
Trykkfasthet

1 trekkpapir ........ 179,5 (16) | 155,0 (16) | 110,6 (15) | 102,0 (15) | 136,0 (18) | 153,2 (16)
4 trekkpapir ........ 192,0 (27) | 196,0 (28) | 140,0 (24) | 124,5 (25) | 156,8 (28) | 157,8 (30)
Stein u.o.hgyde [ 219,0 (31) | 195,0 (32) | 148,0 (25) | 1358 (35) | 180,0 (37) | 156,0 (32)
Stein m.o.hgyde .| 224,0 (44) | 221,0 (45) | 152,0 (45) | 157,2 (44) | 184,0 (45) | 154,5 (50)

Tallene i parentes angir hvor meget vann det er suget bort fra hvert sett pd 3 prismer.
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