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ARGANG 43 ‘Provhusen i Stockholm, Géteborg och Malmo
har tidigare beskrivits i sdvil fack- som dagspres-
@NNEHALL sen. Avsikten var att i TEGEL publicera en jim-

forelse mellan de olika arbetsmetoderna fér tegel-
murning i de tre stiderna med utgdngspunkt frin
enhetstiderna. Olyckliga yttre omstindigheter for
de bus som uppfordes i tegel — husen byggdes
under mycket olika klimatiska forbéllanden
samt svdrigheter wuppstod att i wvissa fall 4
erforderlig arbetskraft — bar dock medfort att
en sdadan jaimférelse inte ger ett réittvisande resul-
tat. I stillet kommenteras i detta nr av TEGEL
de olika arbetsmetoderna i anslutning till ett bild-
svep fran provhusen.

I provhusutredningens uppgifter ingdr iven att
Glom ¢f deltaga i underséka den verkliga materialdtgingen. Resul-
taten av en sddan undersékning for tegelbusens
vidkommande redovisas dven i detta nr av
TEGEL. Det wvisade sig dirvid att tegelspillet
varit lagre an man brukar rikna med. Vid beréilk-
nming av tegeldtgangen gér man i allminbet inte

Provhusen i Stockholm,
Goteborg och Malmé
Mejse Jacobsson Géran Hellsten

Materialitging
Lars Erik Nevander

Medeltidens tegelarkitekrur

Sven Rosén

TEGELS forotivlan!

2000 KRONOR T PRIS

Tag del av tivlingsbestim- avdrag for t. ex. slitsar, bjilklagsuppliggning,
melserna i TEGEL nr 2 — pipor m. m. Dessas massor visade sig vara for-
1953. Dessa finnas dven i- vdnansvirt stora och de kompenserade mer in
sirtryck och kunna rekvire- vdl spillet. Map kan dirfor i praktiken rikna
ras frin redaktionen. med de teoretiska virdena for tegeldtgingen och

dndd ha en viss marginal.




PROVHUSEN I STOCKHOLM,
GOTEBORG OCH MALMO

Byggkostnaderna varierar mellan olika delar
av landet. Tidigare utredningar har exempelvis
visat, att byggkostnaderna i Malmd skulle vara
ca 25 %o ligre dn i Stockholm och Géteborg, som
ligger pa ungefir samma niva. Det har pavisats,
att skillnaderna beror pa olikheter i planldsning,
undergrund, prislige, detaljutformning, arbets-
teknik, klimat, etc. En oligenhet vid hittills
gjorda utredningar har varit, att jimforda hus
haft olika utseende. Det har dirfor varit svart
att skilja faktorer som beror pa olika hustyper
fran faktorer som nirmast sammanhinger med
interurbana vixlingar.

For att komma frin denna oldgenhet beslot
man 1950 att sitta igdng en undersdkning av
byggkostnaderna pa likadan hus, avsedda att
byggas i Stockholm, Géteborg och Malmé.

Aren 1951—1952 uppférdes dirfor i de tre
stiderna nio provhus, som tre och tre var lika.
I varje stad uppfordes silunda ett provhus av
Stockholms-typ, ett av Géteborgs-typ och ett av
Malmé-typ. Dirvid var t. ex. Stockbolms-typen
ritad av en stockholmsarkitekt och anslét sig till
normala stockholmsforhillanden.

Provhusens utseende
Alla hus har tre vaningar, dessutom dr i
Malmé-typen ligenheter inredda pa vinden.
Foljande viktigare data giller enligt nedansta-

ende tabell.

.

Byggnadsplatsernas utseende
Byggnadsplatserna ir valda si att for varje

stad typiska grundliggningsmetoder kommit att
anvindas.

Provhusen i Stockholm ir beligna i Svedmyra,
som tillhor de sédra fororterna. Omrédet dr skog-
rikt och rdtt kuperat. Byggnaderna ir grund-
lagda pd berg, antingen direkt eller via plintar.

Provhusen i Goteborg star pa 30 m linga pa-
lar. De ir beligna pa Hisingen i flack omgiv-
ning.

Utkanten av Mellanhedsomradet har fatt ge
plats &t provhusen i Malmg. I denna stad vallar
grundldggningen minst besvir. Den fasta, skdn-
ska leran #r tillrickligt birkraftig for att man
skall kunna grundligga pa relativt smala botten-
plattor.

Undersokningens uppliggning

For vart och ett av de nio husen har utforskats
bade total arbetstid och arbetstid for ett antal
delarbeten. I samband dirmed har arbetsmeto-
derna studerats.

Detta primirmaterial har insamlats av nio un-
dersokningsmin, en pi varje bygge. De har pa
en halvtimme nir antecknat arbetstid for samt-
liga arbeten dvs. bdde byggarnas och deras un-
derentreprendrers.

Arbetstiderna har fordelats efter ett klassifice-
ringssystem.

Med ledning av rikningar frin byggarna och
vissa andra uppgifter frin de tre stidernas for-
medlingsorgan har byggkostnader bestimts. Lik-
som arbetstiderna har dessa fordelats pa ett antal
poster efter ett klassificeringssystem.

Material 1 ytervaggar ¥ e i aamis it w i e o —

) Stockholms- Géteborgs- Malmé-
Avser Enh.

typen typen typen
BIUSTANG i s 5t 55 sl e s et e ooa ot on i 0o o, o m 60,50 62,73 75,13
Elshbredditeriins  uban i Lo s wie s B m 10,00 9,01 12,00
Antal ligenheter, totalt «..........o.iint. st 24 24 481
D:o, per trapp-plan ........oeiiiiiiiiiiinn st 2 2 3

25 cm lattbetong | 25 cm ldttbetong | 1'/2-stens tegel med

med spritputs med spritputs fasadtegel

utvindigt utvindigt utvindige
Droti kanalviggar® “hia sl doninasian . dus s — | Tegel Betongblock Tegel
D:o i Ovriga innervAggar .......ee..eee.an — | Betongblock Betongblock Tegel

1 Malmé-typen har inredd vindsvéning. Dirfor det forhillandevis stora antalet ligenheter.
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Fig. 1. Stomuppmurning i Stockholm. I alla tre stider
“yaggades” huset upp, dvs. man murade en halva i taget
och satte samtidigt form fér betongbjilklag och gét i den
andra delen. I Stockholm wvar hela den del, dir murning
pdgick inplankad. Alla viggar uppférdes dir samtidigt.
I Géteborg uppférdes viggarna i ungefir samma foljd
som i Stockholm.

Undersékningsresultat
I korthet skall hiar berdras ndgra av de resul-
tat, som hittills utvunnits.

Arbetstider

Nedanstdende diagram visar de totala arbets-
tiderna for de nio byggena. De omfattar byggar-
nas arbetare och samtliga underentreprenérers.
For att dven hustyperna sinsemellan skall kunna
jimforas har arbetstiderna uttryckts i1 arbets-
timmar per m® byggnadsvolym (h/m3b). Det ir
s. k. volymtider.

Den okorrigerade volymtiden pd ett bygge i

Okorrigerad volymtid . 4

Volymtid Korrigerad volymtid \“
b/n5 = W
- - el e
5,0 —~F = Z =
- H-——E i —=] —
: g | B z
Z = BNEZE
Z = = Z
B E H Z
— = R = P
Z = Z = Z
0,0 =2 8= Z = = =
S/s s/¢ s/ G/s ¢/c G/ M/S N/G MM
STOCKHOLMS-typen GUTEBORGS-typen MALMO-typen

Staplarna markerar volymtider for samtliga yrkesgrupper,
¢j enbart byggmistarens arbetare utan dven alla under-
entreprenérer. Volymtiderna dro angivna dels i ursprung-
ligt skick dels med korrektioner gjorda fér olikbeter i
undergrund, vinterklimat etc.

Fig. 2. Stomuppmurning i Malmé. I Malmo murade man
forst upp ytterviggar och hjdrtmur i halva vdningsplanct.
Efter hand som murarna kunde frigoras frin dessa viggar
uppférdes de tvirgdende innerviggarna i ordning frin
gavel till husmitt. Murarstillningarna  flyttades mellan
viggarna cfter hand.

diagrammet avser samtliga arbetstimmar, som
nedlagts pd detta bygge. Eftersom undergrund,
klimat m. m. dr av olika beskaffenhet i de tre
staderna har ursprungsvirdena korrigerats och
den korrigerade volymtiden erhillits. Aven den-
na visas i diagrammet. Den korrigerade volym-
tiden giller f6r hus byggda pa idealgrund (= fast
lera) i sommarklimat. I den ingdr i stort sett
samma arbeten pa varje hustyp i de tre stiderna.

Om den genomsnittliga volymtiden for de tre
husen

1 Stockholm = roo blir den

i Goteborg = 96 och

i Malmo = 8§8.

Den storsta delen av differenserna mellan sti-
derna ligger i arbetstiderna for grovarbetare, som
dr visentligt hogre i Stockholm och Géteborg in
i Malmé. I gengild ligger arbetstiderna for yrkes-
arbetare hogst i Malmé. Skillnaderna mellan sti-
derna idr emellertid mindre for yrkesarbetare in
for grovarbetare, vilket framgdr av att totalt
sett Malmo ligger lagst.

En orsak till omnimnda forhdllande 4r att
yrkesarbetare fitt mer passning av grovarbetare
1 Stockholm och Géteborg dn i Malmd. Detta tar
sig uttryck i hoga arbetstider f6r hantlangning i
framfér allt Stockholm. Vidare har rengGring
betydligt storre omfattning i Stockholm och

-Goteborg dn i Malméo.
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Byggkostnader

Studiet av byggkostnaderna ir ej avslutat, var-
for inga resultat annu kan meddelas. Hir skall
endast omnimnas, att ett moment i det arbetet
bestar i att stilla forbrukade materialmingder
mot varandra. P4 sd sdtt avser man fa uppfatt-
ning om vad spillet har att betyda for byggkost-
naderna.

En forsta undersokning av materialspillets
storlek redovisas pa sid. 39 i denna tidning.

3
'

I anslutning till artikeln presenteras ett bild-
svep oOver arbetet med Malmo-typen i de tre
stiderna och i bildtexterna kommenteras arbets-
metoderna.

Mejse Jacobsson Géran Hellsten
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Fig. 3. Materialtransport i Stockholm. Teglet ordnades i
paket och stilldes pa pallar pd upplagsplatsen. Péi tegel-
kérror kordes det ut till murarnas arbetsplatser direkt pd
murarstillningarna. Ndgon sirskild omlastning var sdledes
¢j erforderlig uppe pd bygget. Pd liknande sitt transpor-
terades bruket, som alltsd ocksd kérdes dirckt pd stall-
ningarna i brukskdrror.

Fig. 4. Materialtransport i Goteborg. I Géteborg kordes
teglet ut i skottkirror pd betongbjilklaget och flyttades
for band over till murarnas arbetsplatser. Teglet till bak-
murning och innerviggar i forsta stéten stjilptes dock
direkt ut pd betongplattan. Murbruket kérdes ut i kérror.

Fig. 5. Materialtransport i Malmé. Sdvdl tegel som bruk
kérdes i Malmé wut i “rullebérar”. 1 “béren” lastades
teglet antingen som pd bilden frin upplag eller direkt
frén bil. Uppe pd bygget kérde man pd betongbjilklaget
och flyttade for hand teglet éver pd sin plats bredvid
murarna. Analogt forfors med bruket. Hur detta fylldes
i baljor pd stillning visar fig. 8.
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Fig. 6. Murarstillning i Stockholm. 1 Stockholm bestod
murarstillningarna av 2" plank pd bommar och saxar.
De kunde hojas tvd gdnger, vilket medgav murning i tre
stotar.

Fig. 8. Murarstillning i Malmé. I Malmé bestod murar-
stallningarna av 1/4" brider pd bockar. En del bockar
var fyrbenta och stagade dirfér upp stillningen i sidled
samtidigt som de bar upp lasten. Mellan dem fanns tvi-
benta bockar som blott bar upp last.

Fig. 7. Murarstillning i Géteborg. I Géteborg bestod mu-
rarstallningarna av 1" inbridning pé tvdbenta bockar.
Yitterviggar murades i tre stotar, innerviggar i tvd. For
att kunna mura tredje stiten pd ytterviggarna byggde
man en extra stillning ovanpd den tidigare uppférda.

Fig. 9. Murning fran stillning i Malmé. Om muraren var
liten till vixten kunde det wvara svdrt att nd, nir ban
pd_dverstiten skulle kratsa ur fogarna. Med en liten bock
avhjilptes dock denna svérighet. pd ett enkelt sitt.
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Fig. 10. Fogning av fasad i Stockholm. I Stockholm fogades Fig. 11. Fogning av fasad i Malmé. I Malmé syrades och

fasaden med tegelskirv Gver hand, dvs. samtidigt med fogades fasaden frin utvindig fasadstillning sedan stom-
att stommen murades upp. Dirmed avsig man att spara men var uppmurad. Man ansig sig dirmed erbdlla bittre
uppsitining av utvindig fogstillning. fyllda och jimnare fogar. Samma arbetsféljd anvindes i

Géteborg.

L

Fig. 12. Fénstervalvbdge i Géteborg. En 17 trildm med Fig. 13. Fonstervalvbige i Malmé. En. 1” formlucka pd
tre tvdrsldar bar upplagts dels vid dndarna dels i mitten fem tvdrgdende och tvd lingsgdende reglar holls uppe av
pd en stdende regel. tvd tvingar, som var fastklimda pd muren.
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Ofta diskuteras vilken materialdtgdng som
man bor rikna med per m? vid murning av
tegelviggar och ménga olika uppgifter forekom-
mer i litteraturen. En del virden ir “teoretiska”
och andra ir “praktiska”. Med det senare anses
vanligen att man gjort tilligg fO6r normalt spill
och brickage, vilket uppskattas mycket olika.
Vilka uppgifter som skall tillimpas i ett aktuellt
fall beror pd forutsittningarna, t. ex. tegelfor-
mat, fogtjocklekar, byggnadstyp m. m.

MATERIALATGANG

av civilingenjér Lars Erik Nevander

Teoretisk dtging av tegel och murbruk

Den teoretiska materialitgingen beriknas
enklast pd foljande sitt: Man riknar ut den yta
som en tegelsten bygger i en !/2-stens vigg.
Denna yta blir (/ + fs) X (b + f1) dir [ = ste-
nens lingd, » = stenens hojd samt fs och f, =
fogtjockleken for resp. stotfog och liggfog. Om
denna yta anges i m? och virdet inverteras fir
man just antalet tegelstenar per m? !/2-stens vigg.
Man inser sedan ldtt att antalet tegelstenar i en

Tabell 1. Teoretisk datgang av tegel och murbruk

Forutsattningar: Exakta dimensioner pd teglet och fullstindigt fyllda fogar. Stotfogar 10 mm

Skifthsjd Liggfogens Tegeldtging st/m? Murbruksdtgdng lit/m?
tjocklek

H mm 1/s-sten I-sten 11/2-sten 2-sten 1/s-sten* 1-sten 1'/2-sten | 2-sten
6,2 X 23-tegel

72 10 57,9 11557 173,6 2315 19,2 48,5 777 106,9

74 12 56,3 112,6 168,9 225,2 21,7 $3,4 85,0 116,7

77 15 54,1 108,2 162,3 216,4 23551 60,3 95,4 130,§

82 20 $:50,8 101,6 1§2,4 203,2 30,3 70,6 110,9 1512
6,5 X 25-tegel

75 10 51,3 102,6 153,8 209,11 20,0 50,0 80,0 110,0

77 12 50,0 99:9 149,9 199,8 22,6 §5:2 87,8 120,4

8o 1§ 48,1 96,2 14452 192,3 26,2 62,5 98,7 1’3 5,0

8s 20 4553 90,5 35,8 181,0 31,8 7355 15,3 157,1
7,5 X 25-tegel

85 10 45,3 90,5 135,8 181,0 18,2 46,4 74,6 102,8

87 iz 44,2 88,4 132,6 176,8 20,§ SI,I 81,6 T12.3

90 I§ 42,7 85,5 128,2 171,0 23,8 S7s7. 91,5 125,3

95 20 40,5 81,0 I121,5 162,0 28,9 67,8 106,7 145,6
7,5 X 30-tegel

85 10 38,0 7559 13,9 151,8 21,2 52,4 83,6 1148

87 12 37,1 74,2 111,2 148,3 24,0 58,1 92,1 126,1

90 15 35,8 LT 107,§ 143,4 28,1 66,1 104,2 142,3

95 20 34,0 67,9 101,9 135,8 34,2 78,4 1937 166,9

* Dessa virden giller for 16pforband med helstenar.
huggna 1/e-stenar, Skas bruksitgingen nigot.

Muras !/2-stens viggen ur monstersynpunkt delvis med av-
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1-stens vagg blir dubbelt s3 stort och i en 11/2-
stens vigg 3 ganger sd stort osv. Nir man kinner
antalet tegelstenar per m? och tegelstenarnas vo-
lym 4r det enklast att berikna bruksitgingen
som skillnaden mellan viggens volym och tegel-
stenarnas sammanlagda volym. Man fir sdledes:

(bruksétgdng 1 lit/m?) = (viggtjockleken i
mm) — (antal tegelstenar per m?2) X (tegelste-
nens volym i dm?3).

Genom att tillimpa detta berikningssitt och
med nedanstiende forutsittningar erhdlles i
tabell 1 angivna virden pd atgingen av tegel

och bruk.
Forutsittningar:
Exakta dimensioner pd tegelstenarna.
Fullstandigt fyllda fogar.
Stotfogar 10 mm.
Liggfogarnas tjockek har varierats.

De i tabell 1 angivna virdena torde inte kunna
diskuteras, men 1at oss granska forutsittningarna
litet ndrmare.

Teglets dimensioner kan variera ndgot. Det ir
emellertid medeldimensionerna som 4r av bety-
delse for materialdtgdngen och dessa brukar inte
variera sa mycket. Det bor vidare framhéllas att
om man hdller skifthéjd och bygglingd kon-
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Murning av Malmé-typens
provhus

stanta sd paverkar en avvikelse frin teglets no-
minella dimensioner ej tegeldtgdngen utan endast
bruksdtgdngen. For fasadtegelhus dr det t. ex.
vanligt att skifthojden ar fixerad pd ritningarna
och dir kan detta betraktelsesitt tillimpas.

Liggfogarna blir i allmidnhet ganska vil fyllda
med bruk medan det diremot kan forekomma
haligheter i stotfogarna. Inverkan hirav dr emel-
lertid obetydlig och har i detta sammanhang en-
dast akademiskt intresse d& inverkan av. fog-
tjocklek och spill dr av betydligt storre storleks-
ordning.

En stotfogstjocklek av 10 mm 4r den enda
teoretiskt riktiga tjockleken vid nominella matt
pa teglet, eftersom skillnaden mellan stenens
lingd och dubbla bredden just dr 1o mm. Att
anvinda en annan tjocklek skulle innebdra att
man fir olika tjocklek pd stdtfogen i 18pskift
och koppskift.

Liggfogarnas tjocklek kan variera dels bero-
ende pd brukets plastiska egenskaper och teglets
sugformaga dels for att {3 tegelskiften att stim-
ma med bjilklag och fonsterhdjder och dels av
estetiska skil. I tabellen har dirfor ndgra olika
liggfogstjocklekar medtagits.

Den teoretiska fasadtegelitgdngen kan berdk-
nas med utgingspunkt fran de i tabell 1 angivna




virdena for 1/2-stens viggar. Fasadteglet anvin-
des ju i regel endast 1 den yttre !/2-stens delen,
varjamte bindare av fasadtegel stricker sig in i
den inre delen av viggen. Bindarnas antal beror
pa forbandet och dr for

unkforband = . ... cennns 20 9%
polskt Forband it o - T 3315 %
kryss- eller blockférband ...... so %

For att 8 reda pa den teoretiska fasadtegel-
dtgdngen behover man dédrfor bara Ska tegeldt-
gingen per !/2-stens vdgg med ovanstdende pro-
centsats. Ex. Fasadtegel 6,5 X 25 i munkforband
med 15 mm liggfog. Teoretisk dtgdng 1,20 X
X 48,1 = 57,7 fasadtegel/m2.

Praktiska virden 4 materialdtgingen

De praktiska vdrdena bor ange den verkliga,
totala materialdtgdngen sisom medeltal for samt-
liga vaggar. Givetvis bor man di skilja pd
viggar av olika tjocklekar eller annars av olika
beskaffenhet. Vanligen berdknas de praktiska
virdena genom att ett visst tilligg gores for spill.
Med spill menar man di bortkastat, icke anvint
material. Man forbiser emellertid d2 en mycket
viktig faktor, ndmligen massberikningen. Om
man vill kontrollera de praktiska virdenas rik-
tighet mdste man ju utgd fran massberikningarna
och dessas tillforlitlighet blir dirfér ofta av av-
gorande betydelse.

Bristande tillforlitlighet hos massberikning-
arna beror ofta pa tva olika omstindigheter, dels
otillricklig noggrannhet, dels rena forbiseenden.
Det dr ofta svart for att inte siga omdjligt att

37,69

korrekt berikna massorna vid murningsarbeten
runt sviangda trappor, runt sopnedkast, vid sned-
dragna skorstenar m. m., dels beroende pd de
rent geometriska svarigheterna, dels dirfor att
man inte vet exakt hur murningsarbetena vid
dylika stillen utfores.

Bland de rena forbiseendena kan nimnas att
man ofta inte gor avdrag for t. ex. slitsar i mur-
verk, ventilations- eller rokkanaler, urtagningar
for uppldggning av bjilklaget m. m. Man kom-
mer didrvid in pd sporsmilet om de praktiska
virdena skall innefatta normal férekomst av si-
dana urtagningar i viggarna. Vanligen gér man
nog inte avdrag for dessa saker i massberik-
ningarna. For att ndrmare belysa dessa forhal-
landen och fa fram dessas storleksordning, lik-
som for att bestimma den verkliga materialdt-
gangen har ett aktuellt bygge nirmare studerats,
nimligen Malmd-typen av provhusen. Man har
hirvid haft kontroll &ver materialleveranserna
samt dven gjort uppmatningar av spillet fér vissa
vaningar.

- Materialdtging vid provhusen av Malmi-typ

Malmo-typen bestdr av tvd huskroppar med
yttermdtten ca 37,5 X 12 m, vilka hopbyggts vid
gavlarna med ca 7 m férskjutning. Husen har
tre vaningar samt en inredd vindsvining. Ytter-
viggarna dr av 1'/s-stens tegel med gult fasad-
tegel utvindigt. Fonsterbrostningarna dr av 1/2-
stens fasadtegel, som isolerats invindigt. Vissa
bursprik och fonsterpartier ir utférda av putsad
littbetong. Birande innerviggar ir av 1-stens
tegel, frinsett de partier som innehiller kanaler,

Del av plan till Malmé-typen av provhusen
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Tabell 2. Massforteckning, M-typ

2 E Omriknat till
Sort ‘j% Vin. © | Van. 2| Vin 3 Vind 5 Summa |7,
= o 2-stens 53
®) vagg
Socklar:
1/p-stens fasad ..| m? 66,4 — — — - —_ 66,4 66,4 7,97
Viggar:
11/2-stens fasad ..| m?2 — 261,4 261,4 261,4 142,35 | 48,6 975,1 2192553 370,54
1-stens fasad ....| m? — 45,6 45,6 45,6 148 | — 151,6 303,2 37,90
1/3-stens fasad ...| m?2 — 34,2 34,2 34,2 80 | — 110,6 110,6 13,27
21/a-sten  ....... m2 — 9,2 9,2 9,2 10,8 —_ 38,4 192,0 24,58
Ii/atsten o o m? — 91,0 91,0 91,0 I114,4 | — 387,4 1162,2 147,21
TESEER. oe aioum ot m? — 478,0 478,0 478,0 195,0 13,4 || 1642,4 3284,8 410,60
Avdrag:
Slitsarh i o m3 — 4,80 4,80 4,80 — — 14,40 | —110,8 | —14,40
Ripori- % watives m3 — 3,047 3,04 3,04% 6,80 | — 15,92 | —122,4 | —15,92
Bjilklagsupp-
liggning ..... m3 — 2,66 2,66 2,66 — 7,98 | — 61,4 | — 7,98
Skorstenar:
2l/e=sten ... .. m? L — — — o 10,8 10,8 §4,0 6,91
1l/e-sten  ....... m? i — — — o 106,7 106,7 320, 40,55
Avdrag: Pipor .. m? o — — — s 9,35 9,35 | — 72,0 | — 935
* Medeltal for de tre vaningarna. Summa_ brutto Gali o 10595
Summa avdrag 386,6 47,65
Summa gult fasadtegel ...... 1:303:7 m%
dirav megd forband b ......... I izé,; m? Syoun Jetto Sosto)l Tonnd
och. utan. forband s .« wuw iseion s 177,0 m?

dir tjockleken i allmidnhet dr 1/2-sten. Socklarna
ir delvis klidda med 1/2-stens fasadtegel.

Dessa hus har massberiknats s8 noggrant som
mojligt och massberikningen har jamforts med
en tidigare utférd, varvid Gverensstimmelsen var
tillfredsstillande. En massforteckning aterfinnes
i tabell 2. S&som skorstenar har endast rdknats
det som ligger ovanfor vindsvaningen. I mass-
forteckningen har iven upptagits avdrag for slit-
sar, pipor och bjilklagsuppliggning pa ytter-
viggar. Att bjilklagsplattorna gér igenom mel-
lanviggarna har diremot inte riknats sdsom av-
drag utan hinsyn hirtill har tagits vid berdk-
ning av mellanviggarnas yta. Av stort intresse
dr att undersoka hur stora dessa avdrag dr 1
forhillande till bruttomassorna. Av tabell 2 ser
man att dessa avdrag totalt uppgér till 4,6 %o
av tegelmurverkets volym. Om man bortser frin
skorstenarna ovan vindsvdningen och endast
jimfor med tegelviggarna uppgar slitsarna till
1,4 %o, piporna till 1,5 %o och bjilklagsuppligg-
ningen till 0,8 %bo; totalt alltsd 3,7 %o. Detta dr
ju forvanansvirt hoga siffror kanske framfor
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allt for slitsar och bjilklagsupplaggningen. Hu-
ruvida dessa procentvirden ir representativa for
tegelhus 4r svirt att siga men storleksordningen
torde nog vara vanlig. Om ytterviggarna dr av
1-stens tegel bor procentvirdena bli storre. Om
man inte har murade ventilationskanaler, kan
givetvis pipornas andel vara lagre.




Husen har murats med 6,5 X 25-tegel och den
verkliga totala dtgdngen av fasadtegel och bak-
murningstegel framgar av tabell 3. I Stockholm
har dven anvints mindre kvantiteter tegel av
andra format men dessa har omriknats till
6,5 X 25-format och ingdr i tabellens virden.
Enligt tabell 2 uppgdr den totala tegelviggsytan
omriknat till /2-stens vigg till 8 032 m? netto
och hirav har tegeldtgingen per m? beriknats.

T abell 3
Verklig Ve;'kli
dtgdng av Mtging ger .
Byggnadsplats _{f_aizit;g‘frl_ m? !/>-stens 55:11
ningstegel vagg
5 st
Stockholm ........ 385 710 48,02 06
Goteborg ... 390 170 48,58 1,7
INFAIMO - sisiane s sias 385 450 47,99 05

Skifthdjden har pd ritningarna angivits till
omvixlande 80,5 och 80,6 mm. Om man inter-
polerar i tabell 1 for skifthdjden 80,55 mm blir
den teoretiska tegelatgingen 47,75 st per m? 1/2-
stens vigg. Spillet i ovanstdende tabell har be-
riknats sdsom skillnaden mellan den verkliga
och den teoretiska dtgingen per m?, vilken sedan
uttryckts i procent.

Man har emellertid dven mitt upp det verk-
liga spillet i vissa fall genom att mita upp vad
som ldg kvar pd valvet sedan murningen av en
vaning var klar. I Stockholm tillgick denna
uppmitning sd att man lade ihop bitar till hela
tegelstenar. Spillet uppgick dirvid till 814 stenar
pa en vaning. D3 den teoretiska tegelitgdngen
for en vining dr 100 coo stenar, blir siledes den
uppmitta spillprocenten 0,8 %. I Malmé vigdes
kvarvarande material och man kan hirav be-
rikna spillet till 1,0 %.

Den uppmitta spillprocenten dr alltsd 1 dessa
fall ndgot storre 4n den ur materialdtgingen be-
riknade. Skillnaden 4r emellertid s liten, att den
ligger inom felrikningsgrinserna. Andra forkla-
ringar kan vara att skifthojden eller stotfogarna
varit storre an vad man riaknat med. Spillet sy-
nes under alla forhillanden vara avsevirt ligre
an vad man brukar rikna med.

Fasadteglet har murats i s. k. blixtmunkfdr-
band, dvs. vartannat skift enbart l6pare och
vartannat tva lopare och en kopp. Detta for-
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A e I I Il = | =8
I L I TMmE____10 1 | .
0 [ | | B | I ]
s _JIIIIC R 111 [ I L
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Blixtmunkférband

band har alltsd 10 %o bindare. 1/2-stens socklar
och fonsterbrostningar muras emellertid utan
bindare, vilket man hir maste taga hinsyn till
vid berikning av fasadtegeldtgingen, t. ex. ge-
nom att dess ytor riknas om till ytor med bin-
dare. Man far di den totala ytan med gult fa-
sadtegel till (jimfor tabell 2) 1 126,7 + 1,10°
*177,0 = I 321,4 m% Hiri ingdr ej skorstenarna
som murats med rott fasadtegel. Den verkliga
fasadtegelatgdngen framgar av tabell 4.

Tabell 4
Verklig Stgtng | Vorg 8N
Byggnadsplats av fassaédtegel e
st
Stockholm ....... 81 780 61,9
Goteborgi “wald iiinn 81 ooo 61,3
Malmo - 76 000 5758

Eftersom forbandet har 10 /o bindare blir den
teoretiska dtgingen

T IO Z TS == 152 (s 3 ISt - DEr >

Skillnaderna mellan den verkliga och den
teoretiska dtgdngen dr som synes ritt stora och
uppgir till resp. 18 %, 17 % och 10 %. Detta
ir emellertid inte spill (= bortkastat material)
eftersom det totala spillet av fasadtegel och bak-
murning inte &versteg 1 %0o. Fasadteglen har allt-
sd inte kastats bort utan uppenbarligen anvints
i det inre av viggarna. Forklaringen torde dels
vara att bindarnas antal 1 praktiken blir ndgot
storre dn vad man teoretiskt riknar t. ex. vid
muravslutningar mot fénster och dorrar, dels att
en del tegel skadats vid transporterna och dir-
for inte kunnat anvindas i fasaden. I dessa hus
finns dessutom en del murpelare och portom-
fattningar av fasadtegel som wvarit svira att
massberikna di man inte sikert vet hur de ut-
forts.
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Fasadtegelspillet har i Stockholm uppmiitts till
183 stenar pa en vaning, vilket motsvarar 1,0 %o.

Den verkliga murbruksitgingen 4r svirare att
fa fram di murbruket inte enbart har anvints
till tegelmurning. Tendensen dr emellertid sisom
man kunde vinta sig att bruksspillet 4r avsevirt
storre dn tegelspillet. Vid uppmitning i Stock-
holm av pd bjilklaget kvarvarande bruk mot-
svarande detta visserligen endast 4 %o spill men
bruksdtgangen tyder pd att spillet har varit om-
kring 20 9.

Slutsatser

Om man av denna utredning skall férsoka fa
fram nagra riktlinjer for vilken materialitging
man bor rikna med i praktiken s& kan man
forst konstatera att spillet for tegel mer 4n vil
kompenseras av att man vanligen ej gor avdrag
for slitsar, bjilklagsuppliggning och kanaler,
varfor man torde kunna anvinda de teoretiska
virdena, vilka angivits i tabell 1. Fér murbruket
bor man didremot gora ett tilligg for spill som
kan uppskattas till 15 & 20 %o.

For att kunna ange nigra enkelt anvindbara
atgdngsvirden behdver man ocksi ange en be-
stamd fogtjocklek f6r varje format. For 7,5 cm
tegel brukar man rikna med 15 mm liggfog och
detta torde stimma ganska vil med praktiken.
For 6,5 cm tegel riknade man forr med 12 mm
liggfog men tendensen synes numera vara att
man dven hir anvinder 15 mm liggfogar i varje
fall for fasadtegel. For viggar som skall putsas
anvindes emellertid fortfarande Z4ven tunnare
fogar.

Man far salunda féljande tabell 6ver dtgdngen
av tegel och murbruk for de tv8 vanligaste tegel-
formaten under praktiska forhillanden inklusive
tilldgg for spill och brickage. I tabell 4 anges
dven praktiska virden foér fasadtegelitgingen.

Eftersom man kan rikna med att man behdver
firre antal extra bindare vid muravslutningar,
ju storre procent bindare férbandet normalt har,
har tilligget for fasadtegel som kommer att mu-
ras in i bakmuren minskats vid férband med
flera bindare.

Atgingen av bakmurningstegel erhilles sdsom
skillnaden mellan totala 8tgdngen for ifrdgava-
rande viggtjocklek och i tabell § angiven fasad-
tegelatgdng. (Ex. 1-stens fasadtegelvigg av
7,5 X 25-tegel 1 munkforband. Fasadtegel s7
st/m?. Bakmurningstegel 85—87 = 28 st/m2.)

Tabell 5

Bormat. s = .fae St 7551 X 2§ 6,5 X 25

Fogtjocklek mm ...... I 12 1§
A Antal tegel per m?:

Tl/z-stens vagg .. 128 150 | 144

I-STENSLVASE ains i 905 85 100 96

1/2-stens VAGZ +....o.... 43 50 48
B Antal fasadtegel per

m? vid:

Kryss- el. blockforband 68 79 76

Polskt forband .o.iais 62 72 69

Munkférband ........ 57 66 64

Blixtmunkférband ... 54 62 60
C Antal bakmurningstegel

per m? i fasadtegelvigg

erhdlles sdsom skillnaden

mellan A och B ...... A—B | A—B| A—B
D Murbruk i liter per m?:

1Y/2-stens vigg ....v... 108 103 il

J-stens mvaggrd. il ol 68 65 74

2-stens VAgZ ........ 28 27 31
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Teglet hade som byggnadsimne sedan urmin-
nes tider anviants 1 Frimre Orienten samt i Grek-
land och det Romerska riket men endast som en
fast stomme, vilken gav byggnadsverket stadga
och motstandskraft, inom en yttre beklidnad av
ddlare material, nimligen natursten, och ibland
puts eller rappning. Det &dr férst mot slutet av
den romerska kejsartiden, som teglet bryter sig ut
ur denna ram och borjar hivda en sjilvstindigare
stillning for att dven som dekorativ del inleda
en ny utvecklingslinje inom den arkitektur, vilken
gor ansprak pd att riaknas som en av de skona
konsterna. Utgangspunkten for denna sjilvstin-
diga tegelarkitektur dr det grinsomridde mellan
det nuvarande Frankrike och Tyskland, som
romarna med ett gemensamt namn kallade Gal-
lien pa andra sidan Alperna (Gallia transalpina).
I Trier, den gamla romerska kolonien i dessa
trakter, finnas ndgra byggnader, framfér allt den
av kejsar Konstantin byggda Basilican, som kunna
anses vara forebilder for denna begynnande fri-
gjorda tegelarkitektur, och utvecklingen gir vi-
dare huvudsakligen i 8stlig och nordlig riktning
genom mellersta Europa mot Norden. I England
hade endast romarna under sitt herravilde dir
byggt i tegel; engelsminnen sjilva uppforde sina
byggnader i huggen natursten (kvadersten). I
Frankrike finnas tegelbyggnader pa endast nigra
fa stillen frin denna tid, men teglet i dessa an-
vindes blott som stomme i en byggnad, vars yttre
hélje bestod av ddlare naturstenar eller puts.

Den medeltida byggnadskonstens tvenne stora
huvudformer 4ro den romanska och gotiska
stilen, vilka framfor allt sitta sin prigel pa den
kyrkliga konsten. Teglet som byggnadsimne an-
vindes inom bdda dessa stilgrupper och bildar
savil ett konstruktivt som dekorativt element
inom det enskilda byggnadsverket; det var de
olika valvformerna, rundbigen inom den roman-

MEDELTIDENS TEGEL-
ARKITEKTUR

av fil. dr Sven Rosén

ska och spetsbdgen inom den gotiska gruppen,
vilka hdr utgjorde det nya inslaget. En redogd-
relse for dessa bigge stilarters kinnetecken och
mnsatser 1 den konstnirliga utvecklingen ligger
utanfor det dmne, som hir i korthet behandlas,
nimligen teglet som byggnadsmaterial. Men ven
med denna begrinsning skulle en mera ingdende
framstdllning ta ett utrymme, som icke stir till
buds i en tidskrift. Hir md dirfor blott nigra
visentliga enskildheter och synpunkter fram-

hallas.

Den konstruktionsgrundsats, som slagit igenom
och vunnit anhingare bland byggmistarna under
det romerska rikets tid, kimpade sig icke utan
svarigheter till en ledande stillning redan under
medeltidens ildre skeden. Det skedde i forsta
hand genom att man utarbetade nya former for
det romerska tunn- och kors- eller kryssvalvet.
Under denna tid anvindes dessa rundbégiga valv-
typer, vilka si sminingom eftertriddes av nya
former; inférandet av spetsbdgen lingre fram
betecknar en omvilvning i konsten att bygga
valv, och denna nya valv- och bigform nir sin
héjdpunkt i de stora katedralbyggena under den
medeltida kulturens blomstringstid. Materialet i
dessa var antingen natursten eller tegel.

Men den antika traditionen gjorde sig vid
sidan av denna utveckling fortfarande gillande.
I detta sammanhang md det vara tilldtet att i
forbigdende ritta till ett missforstdnd, som be-
ror den medeltida kulturen i allminhet. An i dag
kan man ibland f8 héra talas om medeltiden som
“en mork natt med enstaka starkt lysande stjir-
nor”. Den nyare forskningen har emellertid vi-
sat, att denna uppfattning icke har ndgot stéd 1
verkligheten. Medeltiden var tvirtom ett skede
av rikt andligt liv, och 6vergdngen till den nyare
tiden, som kallas rendssansen, var visst inte det
plotsliga uppvaknande ur en l&ng sémn, som en
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Basilican i Trier. Méirk att denna basilica markerar sig utdt sdsom en avvigd och sluten

byggnadskropp.

ildre uppfattning velat gora gillande. Vad sir-
skilt den antika kulturen betriffar, genomsyrar
den, fast kanske ibland under ytan, hela det me-
deltida kulturlivet pa si gott som alla omraden.
Man behdver blott tinka pd att denna tid var
den enda i virldshistorien, som verkligen hade
ett levande gemensamt tungomal, nidmligen lati-
net: ett virldssprik silunda, vilket forstods och
anvindes av alla bildade i hela Visterlandet bade
i tal och skrift.

Inom tegelbyggnadskonsten gjorde sig detta
»levande forflutna” stindigt pdmint. Det finns
knappast nigot storre byggnadsverk i tegel fran
denna tid, i vilket icke antika enskildheter ingd
som dekorativa delar, si t. ex. den ornamentala
utsmyckningen av kolonner och viggytor. For
att bryta enformigheten i de vildiga bade inre
och yttre murytorna av tegel insattes ofta savil
i byggnader for virldsliga @ndamil som i kyr-
kornas inre sma gallerier, triforier, d.v.s. opp-
ningar med en rad bagstillningar bestdende av
2—4 bigar vilande pd kolonnetter.
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Den fullt utbildade tegelbyggnadskonsten nod-
vindiggjorde dven en annan nyhet, som forut var
okind. Det tryck, som de gotiska tegelkyrkor-
nas Gvre mittskeppsviggar och valv utovade pa
underlaget, fordelades genom strivbdgar pa ut-
sidan, vilka overforde detta tryck till strivpe-
lare; dessa utgjorde di en forstirkning av mu-
ren. Detta strivsysten blev en visentlig bygg-
nadsdel inom gotiken. Bdde bagar och pelare dro
av tegel och ofta rikt utsmyckade. Tvenne kyr-
kor frin medeltiden i vart land dro typiska
exempel pa ett sidant system av bdgar och pe-
lare, nimligen Uppsala domkyrka och S:t Petri
kyrka i Malmo (koret).

De grekiska kolonnbyggnaderna och den me-
deltida valvarkitekturen i tegel dro de bigge mot-
polerna i byggnadskonstens historia. Deras olik-
artade konstruktionsprinciper behdva emellertid
icke vara nigra ofGrenliga motsatser; emellan
dem rdder tvirtom ett sammanhang, som bildar
en helhet av harmonisk skonhetsverkan: & ena
sidan de grekiska templen med 6vervigande vig-
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S. Vitale i Ravenna. Fénsterformen bar hdvdvunnen romersk karaktir utan yttre smygar. Obs. de tvenne klumpiga striv-
bigarna, vilkas bas vilar direkt pd marken!

rit ustrickning, resta till dyrkan av de gudar,
som sjilva nedstigit till jorden och blandat sig
med minniskorna for att leva deras liv, dela
deras glidje och sorger, samt & andra sidan de
kristna kyrkorna med sina mot himlen strivande
torn, symboler for det, som icke ir av denna
virlden.

Det visentliga i alla byggnadsverk av tegel
och det, varav deras skonhetsvirde och det in-
tryck detta formedlar ytterst bero, dr dels de
enskilda tegelstenarnas kvalitet och mattforhdl-
landen samt dels deras infogning i den helhet,
som murytan utgor. Tillverkningen av dessa
minsta byggnadsdelar, sivil murtegel som tak-
tegel, har 1 alla tider varit beroende av de geolo-
giska och klimatiska forhdllandena pa platsen,
lerans beskaffenhet och de metoder, som anvin-
das vid brinningen. Leran maste med storsta nog-
grannhet befrias frin skadliga imnen, t. ex. kali-
och natronféreningar, vilka bilda salter, som
skada stenen. Detsamma #r forhillandet med
svavelkis och gips. Kolsyrad kalk ir en av teglets

farligaste fiender, emedan den i brinningen for-
vandlas till kalk, och vittrar sonder stenen.

For att stenarna ska kunna torka ordentligt
och bli fullstandigt genombrinda, miste de ha en
viss begrinsad storlek. En lang erfarenhet har
visat, att de icke bora ha storre mactférhallan-
den dn 30—35 cm lingd och bredd samt omkr.
12 cm tjocklek. Att tillverka stenar med mindre
matt dn dessa dr givetvis ingen konst, och sidana
med storre matt behova lingre tid att torka samt
en sorgfilligare brinning for att kunna anvin-
das. For att nd ett si gott resultat som mojligt
har man inda frdn antiken och fram till vira
dagar icke girna Overskridit dessa hir angivna
matt. Men detta ir ju givetvis forhdllanden, som
fackmannen redan kinna till liksom iven den
ytbehandling, som formedlar skilda skonhetsin-
tryck., —

I Visterlandet har sdlunda tegelbyggnadskon-
sten genomgatt en utveckling, som i tvenne vi-
sentliga avseenden skiljer sig fran den Gsterlind-
ska. A ena sidan lyckades teglet i Visterlandet
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jamforelsevis sent, ndmligen forst under Roms
valde, gora sig gillande som den inre huvud-
massan i byggnadskroppen, och & den andra
sidan var dess arkitektoniska formsprdk i borjan
helt och hallet beroende av naturstensbyggna-
dernas konstnirliga uttrycksformer, frin vilka
teglet som sjilvstindigt byggnadsimne forst efter
langvariga svarigheter lyckades frigora sig. Teg-
let hade, sdsom framgdr av det foregdende, redan
tidigt anvints som stomme eller skelett i en bygg-
nad, men dess yta doldes oftast med puts eller
ndgot ddlare stenslag pd samma sitt, som en
drakt av finare och dyrbarare tyg sitter utanpd
de tarvligare underkldderna. Teglet ansdgs med
andra ord som ett undermdligt material.

Man kan da fraga: vad kan ha wvarit orsak
till denna underskattning? Tva olika samver-
kande faktorer aro hirvidlag tinkbara. Antingen
har man utan vidare ansett teglet mindre mot-
standskraftigt vid pdverkan av vider och vind,
eller ocksd ha byggmistarna icke formatt be-
miastra de svarigheter, vilka i detta avseende
hindrade dem fran att efterbilda de gidngse antika
formerna i tegel. Den forstnamnda uppfattningen
kan icke stédja sig pd8 ndgon hillbar grund, da
tegelbyggnadskonstens hela historia har lirt oss,
att i sdvdl varma som kalla klimatomrdden detta
byggnadsimne visat sig vara mycket starkt och
varaktigt. Det dr enligt mdngas mening den se-
nare omstindigheten, som ir det huvudsakliga
och visentliga skilet till att man underskattat
teglet som byggnadsimne. Aldre tiders byggmais-
tare hade icke kommit sd 1angt, att de vagade sig
pa att bryta nya vigar och skapa nya former,
som anpassade sig efter teglets inneboende moj-
ligheter.

De arvtagna formerna for den naturliga ste-
nens anvindning inom byggnadskonsten behir-
skade till den grad forna tiders byggherrar och
-mistare, att det helt enkelt aldrig foll dem in
att forsoka spjarna mot udden. De antika gre-
kiska formerna inom bade arkitektur och bild-
huggarkonst behirskade den datida kulturvirl-
den 1 Europa och Frimre Asien. For detta stil-
ideal var den hirda marmorn, som dessutom var
litt att bearbeta, ett synnerligen passande mate-
rial, vilket ocksd fyllde de allra hdgsta krav pa att
vicka skonhetsintryck. Att nu dessa formideal
utan motstand blevo uppskattade och tongivande
i de linder, som ladgo utanfor den egentligen an-
tika virldens ursprungliga geografiska grinser,
var dirfor icke s underligt, d& ndgot likvirdigt
byggnadsimne till en borjan icke kunde upptaga
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glende antytts,

en tivlan med den hivdvunna naturstenen. De
grekisk-klassiska formerna blevo, som i det fore-
allenahirskande och wundan-
trangde oftast och utan att méta kritik andra
urgamla inhemska byggnadsformer, och denna
envaldsmakt hivdade sig l8ngt in i nyare tid. I
de trakter, som ej hade tillging p8 natursten av
den art, som i mer eller mindre riklig mingd
stod till buds i den klassiska antikens virld, tog
man sin tillflyke till en utvirtes putsning ovanpa
teglet, varmed man kunde dstadkomma en sken-
bar likhet med de grekisk-romerska. byggnads-
formerna.

Det var mot denna ”likriktning”, som tegel-
byggnadskonsten gjorde uppror samt ppnade
nya vigar inom arkitekturen. Det var bl. a.
omdjligt att med de smd pordsa tegelstenarna
efterbilda det grekiska bjilklaget. Den skdnhets-
verkan, som utstrdlade frin de grekiska bygg-
nadsverken, framfor allt templen, berodde hu-
vudsakligen pd den stringa lagbundenheten i
forhallandet mellan de enskilda byggnadsdelarna
och dessas samlade helhetsverkan. Man saknade
pa den tiden férmiga att hos teglet fa fram sam-

" ma ‘intryck; de antika arkitekterna kunde icke

bemistra dessa motsittningar och ej heller ny-
skapa sjdlvstindiga former med detta motspin-
stiga material. Men denna ensidighet behdver
icke anses som ndgon svaghet. Man brukar ju
tvirtom sdga, att begrinsning dock innebir en
viss styrka, och detta giller dven utanfér kon-
stens virld. Det 4r inte alls sa sikert, att vad vi
kalla utveckling” innebir en forbittring av ni-
got foregiende, det ma gilla sivil andliga som
materiella virden. Den klassiska konsten och
litteraturen tillhora den mianskliga kulturens be-
staende statiska virden; dess orubblighet 4dr dock
en fast punkt i den tillvaro, vars dynamiska
krafter icke blott skapa nya virden utan ocksd
en stindig oro och ofta ett jagande efter vind.

Men hirav ma man icke dra den slutsatsen, att
tegelbyggnadskonsten icke skulle kunna bli ett
sadant statiskt virde. De vackraste av vira mo-
derna byggnader i detta material utgéra redan
skonhetsskatter av bestdende virde. Och de allra
vackraste dro de, som utgora en harmonisk for-
ening av bdde gammalt och nytt. De naturliga
stenarterna och det konstgjorda teglet dro var
for sig virdefulla byggnadsimnen. Den stillning
av over- och underordning dem emellan, som var
ofrdnkomlig under ildre tider, ir lingesedan
forbi. En jamlikhet, som blivit berittigad, har
stadgat sig, och den mi alltjimt best3.
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