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VRIDEMETODEN

Mortelfugers styrke malt ved vridning

Ved Statens Byggeforskningsinstitut (SBi) er der blevet udviklet en metode il at méle en oyl 1 1 1
mertelfuges styrke ved at man murer to sten sammen og vrider dem i forhold til hinanden. I I 1 I
Den kraft, som skal til for at vride prevelegemet i stykker kan omregnes til forskydnings-
styrken i fugen. Metoden efterligner den pavirkning, som opstar i en mur, der bajes om-
kring studsfugeme.

Anvendelse

Metoden giver mulighed for fabrikanterne til at udvikle kalkmertler, som ikke skal laves om
pa byggepladsen ved tilsastning af cement. Metoden kan anvendes til

Sikring af, at mertlen ikke bliver sa staerk, at den kan traskke stenen i stykker.
Optimering af bindemiddelindholdet.

Optimering af komkurven.

Undersegelse af effekten af muring med vade sten.

Undersegelse af styrkens tidsudvikling fra 2 timer og frem.

Metoden er i den her beskrevne udformning beregnet pa afpravning af mursten med
dansk normalformat, 228 x 108 x 54 mm. To sten mures sammen over en laengde pa | =
135 mm. Sammenmuringen kan ske i en murelaere, sa man sikrer de rette mal (1). Efter
sammenmuringen sasttes en skruetvinge pa stenene for at sikre mod overlast indtil prev- §&
ninogslidspunktet_ Prevelegemet opbevares i den enskede lagringstid 1 65 - 85 % RFogca. ®
20°C (2).

Inden afprevningen etableres der ved hjzelp af en skruetvinge et tvaertryk over fugen, sva- E
rende til, at fugen er belastet med et overliggende murvaerk. Trykket aflazses via en lastcel- JE#
le pa et potentiometer. For et tveertryk pa o = 0,1 MPa, svarende til 5 m overliggende mur,
skal tvaertrykket vasre 0,1 - 10° - 0,108 - 0,135 = 1458 N. (3)

Prevelegemet anbringes i en prevemaskine oven pa en stalkugle og en rulle. Det belastes
via et ag. Der placeres stalkugler under aget oven pa stenene (4).

Pafares kraften i en deformationsstyret prevemaskine kan der optegnes en sammenhasng
mellem stemplets vandring og kraften (5). Pa DTU er der kert med 1 mm/min til en defor-
mation pa 5 mm. Den forholdsvis store nedtrykning giver et indtryk af fugens plasticitet
efter brud.

Pa BYG er prevningen foretaget i en Instron 10 kN prevemaskine. Til brug i industrien er
der blevet fremstillet en transportabel prevemaskine (6).

SBi har vist, at metoden er enklere at anvende, end den EN-normerede 3-stenspravning
(EN 1052-3), og at den giver mindre spredning end denne.

Behandling af preveresultatet

Brudlasten, P [N], aflaeses pa kurven eller pa display. Dette tal kan bruges direkte til sam-
menligningsformal.

Skal resultatet anvendes i en styrkeberegning omregnes brudlasten til spaending [MPal].
Den maksimale forskydningsspaending, vridningsstyrken,  [MPa] fas af felgende formel

r = 2M,/(b¥(a-b/3) =2 % -P-1/(b¥a - b/3) = P-1/(b¥a - b/3))

hwvor [ er momentarmen (0,173 m), b er murstenens bredde (0,108 m), og a er fugens
lazngde (0,135 m). - Arbejder man meget nejagtigt indsasttes opmalte vasrdier for aog bi
formlen. Indsasttes de angivne standardvaerdier fas
T =P-149,8 - 10°[MPa] . - —
Denne forskydningsspaending skal formindskes med |ndﬂ¥delsen fra den paferte normal- :
spaending, . Saettes den sakaldte friktionsvinkel, ¢, til 30°, fas T e
Ar=0-tang=0- 0577 [MPa]
Den korrigerede maksimale forskydningsspasnding kaldes kohassionen, ¢. For mursten
med normalformat bliver kohaesionen saledes

c=t-Ar =P-149.8- 10°- o - 0,577 [MPa]

Eksempel. Med P = 1021 N (figur 5) og 0 = 0,1 MPa fas
t=1021-149,8- 10° -0,1- 0,577 = 0,095 MFa
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Provning af ren kalkmertel med vridemetoden

Vridningsmetoden er velegnet til at undersege rene kalkmartlers
styrkeegenskaber, fordi indflydelsen af stenenes vandopsugningsev-
ne pa fugens styrke kan males. Pa BYG DTU er der blevet arbejdet
med denne metode brugt pa rene kalkmartler siden 2008 [1, 2, 3, 4].
Nedenfor vises nogle af resultaterne.

Sammenligning med KC 50/50/750

Der er anvendt gule sten fra Pravelyst teglvaerk. KC-martlen er en

6,6 % kalkmertel fra Wewers martelvaerk A/S tilsat Mestercement.
Pravelegemerne stammer fra SBi's forseg (Feilberg Hansen og Pe-
tersen) .- Kalkmartlerne til BYG’s pravelegemer er ogsa leveret af
Wewers [1]. Ren 6,6 % blev sammenlignet med en martel, som fik
tilsat 10 % kvartsmel som filler. Denne tilsastning bevirkede en vazsent-
lig forbedring af kohassionen i forhold til den rene kalkmartel. Der er
saledes opnaet en kornkurveforbedring.

Minutsugningens betydning
Det er kendt fra andre forsaeg, at murstenenes minutsugning har vae-
sentlig indflydelse pa murvasrkets styrke. Det er blevet bekraeftet ved
BYG's forsag [3, 4]. Der er blevet udfart forseg med tre typer mursten
fra firmaet Wienerberger A/S.
Gule, Pravelyst M = 3,00 kg/(m? - min)
Rede, Senderskov, M=1068 kga’(m2 - min)
Mokka, Petersminde M=1,74 kga‘(m2 - min)
Hvert punkt i hosstaende diagram er gennemsnit af 18 resultater. Det
ses, at kohassionen stige markant med aftagende minutsugning.
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Der er blevet udfart forseg, der belyser hvorledes rene kalkmertlers styrke udvikles med tiden [2, 3, 4]. For-

s@gene er udfert med ovennasvnte sten kombineret med 9, 12 0g 15 %

kalkmertler fra Skandinavisk Jura-

kalk. Nogle reprazsentative resultater ses i graferne nedenfor. Karbonatiseringen er ogsa blevet malt. Det er
bemaerkelsesvaerdigt, at styrken er udviklet le2nge far martlen er karbonatiseret. Det skyldes kapillarsugnin-
gen, som stadig virker, ogsa efter at fuge og sten er kommet i fugtligevasgt med omgivelserne. | det adsor-
berede vand mellem partiklerne i meartlen hersker et hydraulisk undertryk, som binder massen sammen.
Det er vist i [4], at vasksten | forskydningsstyrke | de ferste ugers udterring haanger sammen med vandind-
holdet. Nedgangen i styrke for de gule sten kan hasnge sammen med, at brudformen, som tiden gar, skifter

fra mertelbrud til kontakifladebrud.
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