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Forord

Denna rapport &r resultatet av mitt examensarbete och har genomférts vid avdelningen
for Konstruktionsteknik vid Lunds Tekniska Hogskola. Arbetet bygger vidare pa det
tidigare genomforda examensarbetet ““Alternativa satt att 6verbrygga dppningar i
skalmurar av tegel”” (Andreas Hansson och Sven Hanzeén, 2006).

Jag vill passa pa att tacka mina handledare Miklés Molnar och Johan Jénsson for god
handledning och stod under arbetets gang.

Lund, maj 2008.

Ingibjorg Bjarnadottir Madsén
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Sammanfattning

Tegelskalmurar byggda mellan 1940 och 1980 uppvisar idag omfattande skador pa grund
av rostande armering och kramlor, framfér allt ovanfor 6ppningar dar armering finns i det
understa tegelskiftet. Da dessa skador reparerats har ofta valet av ersattningstegel och
fogbruk inte Overensstamt med de ursprungliga materialen i fasaden. Ur
gestaltningssynpunkt forandras fasaden till det samre da helhetsintrycket av materialens
samverkan forstors.

Syftet med den hédr studien &r att visualisera hur betydelsefullt valet av
ersattningsmaterial ar for helhetsintrycket av en fasad. Dessutom visualiseras en
alternativ metod da de skadade tegelbalkarna ersatts med nya balkar av materialen stal
och trd. Arbetet syftar dven till att utveckla en generell arbetsmetod for visualisering av
den har typen i datorprogram allmant tillgangliga for byggprojektorer.

En inventering av skadade tegelfasader i Lund har gjorts. Utifran denna inventering har
tvd byggnader valts for att visualiseras i Autodesk Architectural Desktop 2007 (ADT
2007). For att askadliggora materialvalets betydelse, har ett bibliotek skapats med ett
brett urval av bilder pa tegelstenar och murbruk.

Studien visar att dven mindre avvikelser fran ursprunglig fogtyp samt murbrukets farg
och struktur har negativ inverkan pa reparerade tegelfasaders helhetsintryck. Fordelen
som kan uppnas med hjalp av visualisering av olika ersattningsmaterial ar en dverblick av
slutprodukten redan pa ett tidigt stadium. Detta underlattar valet av erséattningsmaterial
infor reparationsarbeten. Visualisering av olika materialkombinationer i tegelfasader
skulle kunna anvéndas som beslutsstdd dven vid nyprojektering.

Nyckelord: Visualiseringsverktyg, skalmur, ersattningsmaterial, korrosion,
ADT, tegelfasader, skalmurssprickor, tegelsten, tegel, fog och
fonsterbalkar
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Abstract

Brick facades built between 1940 and 1980 exhibit damages caused by corrosion in the
reinforcement and ties. The problem mostly appears above openings, with reinforcement
in the lowest joint. At repair, the choice of replacement bricks and mortars often doesn’t
match the original materials in the remainder of the fagade. From an aesthetic perspective
this means that the front changes to the worse and the interplay between the materials is
altered.

The objective of this work is to visualise the choice of replacement material for the
aesthetic impression of fagades. Also, an alternative method when damaged bricks are
replaced with steel or wooden beams is visualised. The work also aims at developing a
work flow using a software program available for designers in the construction process.

An inventory of damaged brick facades in Lund has been carried out. From this stock two
buildings have been chosen for visualisation in the software Autodesk Architectural
Desktop 2007 (ADT 2007). To exemplify the impact of proper choice of replacement
materials, a materials’ library containing photographies of currently available bricks and
mortars has been created.

It is shown that also minor differences concerning joint geometry and mortar colour or
texture have a detrimental effect on the appearance of repaired facades’. The main
advantage of visualisation consists in an early assessment of the expected result after
repair. This information facilitates choice of proper replacement materials. Visualisation
of different material combinations in clay brick facades can also be used in design of new
buildings.

Key words: Visualisation tool, clay brick facade, replacement material, ADT
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1. Inledning

1.1 Bakgrund och problemstélining

Skalmurar med en tjocklek av halvstenstegel (120 mm) bérjade anvandas pa 1930-talet.

Efterhand dkade byggandet av skalmurar som fasadbekladnad. Enligt en uppskattning
(Gustavsson et al 2007) byggdes under perioden 1941 — 1975 cirka 80 miljoner m?
skalmurar med tegel. Skalmuren armerades i liggfogarna bade Gver och under
fonsteroppningar men rostskyddades inte. Likasa anvandes icke korrosionsbestandiga
kramlor for att stabilisera och féasta skalmuren i byggnadens barande stomme. Det antogs
att kalken i murbruket fungerade som kemisk korrosionsskydd, nagot som visade sig vara
felaktigt.

Detta har lett till att rostande armering och kramlor orsakat stora skador i fasaden pa
fastigheter av skalmurstyp byggda mellan 1940 och 1980. Framfor allt upptrader
problemen ovanfor oppningar dar armering finns i det understa tegelskiftet. Né&r
murbruket blir genomkarbonatiserat borjar stalet att rosta, vilket leder till att
tegelbalkarna trycks sonder av rostens volymokning.

Vid reparation av skalmurar byggda under den aktuella perioden har ofta valet av
ersattningstegel och fogbruk inte dverensstamt med de ursprungliga materialen i fasaden.
Ur gestaltningssynpunkt forandras fasaden till det samre da helhetsintrycket av
materialens samverkan forstors. En fasads, och i vissa fall, ett helt omrades
kulturhistoriska varde kan skadas vid felaktiga val av ersattningsmaterial.

Istallet for att reparera fasaden med ersattningsmaterial gar det att anvanda en alternativ
metod dar de skadade fonsterbalkarna ersatts med balkar av stal, tra eller betong.
Eftersom detta &r ett radikalt ingrepp i fasaden &r den hér tekniken ovanlig vid
reparationer.

Vid nyproduktion férekommer metoden men da endast i form av betongbalkar.

Oavsett vilken reparationsmetod som valjs, finns ett behov av att redan pa
planeringsstadiet vardera effekten av materialvalet pa fasadens framtida utseende. Ett
visualiseringsverktyg skulle kunna méta detta behov.

1.2 Syfte

Syftet med den hédr studien 4&r att visualisera hur betydelsefullt valet av
ersattningsmaterial ar for en fasads helhetsintryck. Dessutom visualiseras den alternativa
metoden da de skadade tegelbalkarna ersatts med nya balkar av stal och tra. Arbetet
syftar dven till att visa tillvagagangssattet av visualiseringen i Autodesk Architectural
Desktop 2007, (ADT 2007), som ar ett specialanpassat datorprogram foér byggbranschen.
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1.3 Metod

En inventering av skadade tegelfasader i Lund har gjorts. Utifran denna inventering har
tva byggnader valts for att visualiseras.

Vid visualiseringen har ett bibliotek med bilder pa ett brett urval av tegelstenar och
murbruk skapats.

Visualiseringen genomfordes i ADT 2007. En manual som beskriver tillvagagangssattet i
ADT 2007 har sedan tagits fram.

1.4 Avgransningar

Arbetet begransar sig till att avhandla endast skalmurar av halvstens tegel med en
bakomliggande barande stomme.

Endast tegelmurverk med tryckt fog studeras.

Arbetet bygger vidare pa det tidigare genomforda examensarbetet "Alternativa satt att
dverbrygga oppningar i skalmurar av tegel” (Andreas Hansson och Sven Hanzén, 2006).
Valet av material som visualiseras pa balken bygger helt och hallet pa de
fullskalemodeller som genomfdrdes i det examensarbetet.
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2. Materialen

”En murverkskonstruktion kan aldrig bli battre an materialen som ingar. Darfor ar
materialvalet och samverkan mellan dessa mycket viktig”. (sidan 44, R&tt murat och
putsat). | detta kapitel ges en inblick i hur teglets och murbrukets yta, farg och
sammanfogning paverkar murverkets utseende.

2.1 Teglet

Tegel &r ett keramiskt material som fas genom branning av lera vid temperatur mellan
950 — 1100°C.

2.1.1 Farg

Det ar leran som bestammer teglets farg. Beroende pa om leran &r kalkfattig eller kalkrik
far den olika kulorer efter branning. Tegel som bestar av kalkrik lera far under branning
gul farg och tegel bestaende av kalkfattig lera far en rod farg. For att fa andra nyanser pa
teglet kan man blanda leror, komplettera kalkfattig lera med kalk, tillsatta fargpaverkande
mineraler eller fordndra branningsprocessen. Se bild 2. 1

Bild 2.1 Exempel pé olika kul6rer pé tegel

2.1.2 Ytstruktur

Ytstrukturen hos en tegelsten formas i de flesta fall vid tillverkningen. Strangpressning ar
idag en vanlig tillverkningsmetod dar leran matas i en kontinuerlig strdng genom en press
med munstycken som ger den dnskade formen som t. ex halen i haltegel. Sedan passerar
lerstrangen ett avskarningsbord dér leran skérs i enheter och dar eventuell ytbehandling
sker i form av tradskarning, borstning, valsning etc.

Handslagning &r en traditionell tillverkningsmetod dar tegelstenarna far en mer
individuell prégel &n vid en normal strangpressning. Det forekommer fortfarande
handslaget tegel pa en del tegelbruk i Danmark och i de baltiska landerna. Ur en
arkitektonisk synvinkel anses det ha fordelaktiga egenskaper. Man har darfor forsokt
efterlikna det handslagna teglet genom att maskinpressa lera med hdg fuktkvot.
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Vanligt férekommande ytstrukturer hos tegel &r bland annat slat, tradskuren, borstad,
rafflad, praglad, slagen, handslagen, ddmpad och sandad. Se bild 2.2a — 2.2h.

Bild 2.2a Réaflad yta Bild 2.2b Sandad yta
Bild 2.2c Borstad yta Bild 2.2d Praglad yta
Bild 2.2e Handslagen Bild 2.2f Slagen yta

Bild 2.2g Dédmpad yta Bild 2.2h Tradskuren yta

Ytstrukturen hos en tegelsten har stor betydelse hur man upplever dess kulor. Stark
fargsattning pa en grov yta ger manga sma skuggor. Detta leder till att fasaden uppfattas
morkare &n vad den egentligen &r, se bild 2.3.
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Bild 2.3 Stark fargsattning pa en grov yta

2.1.3 Férband

For att fa tillracklig barformaga med avseende pa vertikala och horisontella laster bor
murstenen muras i forband. Férbandsmurning innebdr att stotfogen tacks av en tegelsten.
Murforbanden delas in i olika grupper: egentliga murfdrband, beklddnadsforband och
specialforband.

Egentliga murférband anvands for barande tegelmurar med minst en stens tjocklek. Vid
murning av egentliga murforband &r det nddvandigt att minst var femte murade sten laggs
tvars murens langdriktning som en sk bindare. Man far da olika utseenden pa fasaden
beroende pa antal koppytor och deras placering, se figur 2.1a - 2.1c.

a. Kryssforband b. Blockforband c. Amerikanskt forband

Figur 2.1a — 2.1c Exempel pa egentliga murforband
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Bekladnadsforband anvands néstan uteslutande vid halvstensvéggar. De utvecklades for

att minska atgangen av det dyra fasadteglet som bindare, se figur 2.2a - 2.2c.

a. Lopforband med %2-stens  b. Lopforband med Ya-stens c¢. Lopforband med véxelvis ¥a-stens
forskjutning. forskjutning.

forskjutning.

Figur 2.2a - 2.2¢ Exempel pé bekladnadsforband.

Specialforband &r forband som anvands vid t ex. rullskift, pelarférband, skorstensférband

och kanalforband.

2.2 Fogen

Fogen utgor ca 20% av murverkets yta. Valet av fogtyp, fogmatt och farg har stor
betydelse for murens helhetsintryck. Som exempel kan ndmnas att vid val av en ljus fog

och en mork tegelsten framhdvs monstret i forbandet.

2.2.1 Fogtyper

Det férekommer en rad olika typer av fogar. Det vanligast férekommande ar slat, tryckt,

konkav, indragen, skuren och ryggskuren fog, se figur 2.3a — 2.3f.

a. Slat fog

d. Indragen fog

b. Tryckt fog

e. Skuren fog

c. Konkav fog

f. Ryggskuren fog

Figur 2.3a — 2.3f. Olika férekommande fogtyper.
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Den konkava, tryckta och snedskurna fogen ger stérre skuggbildning, vilket bidrar till ett
maorkare helhetsintryck &n vad den slata fogen gor, se bild 2.4 och bild 2.5.

Bild 2.4 Slat fog Bild 2.5 Tryckt fog

2.2.2 Fogmatt

Tjockleken pa fogen har ocksa stor betydelse for helheten eftersom den tar upp en stor
del av vaggytan. Murverk med en hdg fog upplevs som skorare medan murverk
innehallande lag fog ger ett massivare intryck. Fogytan paverkar ocksa fogfargens och
fogtypens inverkan pa fasaden. Vid standardmatt (13mm) utgor fogen ca 20% av
fasadytan. En hog fog (max 20mm) kan ta upp hela 25% av fasadytan. Se bilderna 2.6
och 2.7

Bild 2.6 Bred fog Bild 2.7 Smal fog

2.2.3 Fogbrukets farg

Fogbruket kan antingen vara oférgat eller fargat. Det ofargade bruket ar ofta gratt. Det
fargade bruket kan forekomma i en méngd olika farger och nyanser. En fargad fog kan
framhéava eller neutralisera den enskilda tegelstenen i murverket. Nedan visas bilder pa
murverk med samma tegel men murbruk av olika kulérer, se bild 2.8a - 2.8b.
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b.

Bild 2.8a — 2.8b Olika kuldrer pa murbruket men samma tegeltyp

2.3 Armering

Armering som placeras i liggfogar 6kar murverkets barformaga avseende pa transversella
laster (vind, jordtryck). Armering motverkar &ven uppkomsten av breda sprickor.
Dessutom maste skalmuren forses med kramlor for att 6verfora lasterna till den barande
stommen.

| en utvandig skalmur ska armeringsstangerna och kramlorna besta av rostfritt syrafast
stal.
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2.3.1 Korrosion

De flesta metaller finns i naturligt tillstind som foreningar av typen oxider, sulfater,
klorider, karbonater med flera. De foradlas fran det naturliga tillstandet genom kemisk
reaktion vid energitillforsel. Metallerna har sedan en bendgenhet att genom oxidation
atervanda till ett energisnalare tillstand, dvs korrodera. Man kan darfor betrakta
korrosionen som en naturlig process. | manga praktiska tillampningar &r det énskvart att
gora denna atervando till naturen sa langsam som mojlig, t ex genom att anvanda
korrosionsskydd.

Som namnts tidigare, se avsnitt 1.1, korrosionsskyddades inte armeringsstangerna pa
tegelfasader byggda mellan 1940-1980. Det antogs att kalken i murbruket fungerade som
kemiskt korrosionsskydd, vilket var felaktigt. Detta har lett till stora skador pa
skalmursfasader byggda under den aktuella perioden.

Vid korrosion utvidgas armeringsstangerna och ett mekaniskt tryck som leder till
rostsprangning uppstar. 1 vanliga fall uppstar en horisontell spricka mellan murbruket och
tegelytan. Med tiden utvidgas sprickan mer och mer, vilket leder till att vatten l&tt kan ta
sig in i murverket och 6ka korrosionsprocessen. Efterhand kan ytliga delar av fogbruket
trdngas ut och armeringsstangerna blottas. Se bilderna 2.9a och 2.9b. | vérsta fall kan
detta leda till att murverket utvidgas i vertikalled och kramlorna lossnar. Stabiliteten
forsamras, med okad risk for ras som foljd.

Bild 2.9a Blottade armeringsstanger, Klosters Félad, Lund Bild 2.9b Blottade armeringsstinger pa
Vildanden, Lund

Da vatten tranger in i konstruktionen kan korrosion leda till frostsprangning i teglet,
vilket forfular fasaden.

Vattenintrangning i konstruktioner med traregler och traskivor kan ocksa leda till fukt-
och mdgelskador.
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3. Skalmurar

Fram till industrialismen var den helt dominerande vaggtypen ett massivt tegelmurverk
utan armering. | och med industrialismen utvecklades en ny typ av tegelfasad, den sa
kallade skalmuren.

En skalmur &r en uppmurad slank yttre skiva som fasts med hjalp av kramlor mot en
bakomliggande bérande stomme. Dessa kramlor stabiliserar skalmuren och &verfor
horisontella laster till den barande konstruktionen, se figur 3.1 — 3.3.

Figur 3.1 Skalmur Figur 3.2 Skalmur mot blockmur, Figur 3.3 Kanalmur
mot tréregelstomme betongmur som véggelement

Skalmuren ska skydda den bakomliggande konstruktionen mot fukt, vind, solinstralning
och mot yttre mekanisk paverkan. Den ska ge ett bra brandskydd, reducera buller och inte
minst vara estetiskt tilltalande.

En kanalmur bestar av tva skalmurar med en mellanliggande kanal. Den ena skalmuren

fungerar som klimatskyddande fasadmur medan den andra har en béarande funktion.
Fortsattningsvis kommer det hér arbetet bara att behandla skalmurar.

11
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3.1 Oppningar i skalmuren

En dppning i en mur &r ett mycket vésentligt element ur gestaltningssynpunkt. Bild 3.1
visar nagra exempel pa den stora variation som kan uppnas genom val av olika fonster-
och dorrutformningar.

Bild 3.1 Olika 6ppningar i ett murverk

12
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Det finns olika konstruktiva losningar for att dverbrygga oppningar i skalmurar. De
vanligast forekommande ar oarmerade raka eller bagformiga valv och armerade balkar
och skivor, se bild 3.2a - 3.2c.

| det hdr arbetet behandlas inte skivor eftersom hoga balkar inte &r relevanta.

a. Oarmerat rakt valv b. Oarmerat bagformigt valv c. Armerad balk

Bild 3.2a- 3.2c. Olika konstruktiva Idsningar for att 6verbrygga dppningar.

Valvbyggandet &r ett gammalt och val beprovat byggnadssatt. Redan i antikens Grekland
forekom denna byggteknik. Lasterna ovanfor éppningen férs ner genom en bagformig
trycklinje dar bade horisontella och vertikala upplagskrafter bildas, se figur 3.4. Dessa
laster maste tas upp av stodjande murar eller andra byggnadsdelar. Upplagen maste
darfor vara tillrackigt stora for att detta ska kunna vara méjligt. Se figur 3.5

Figur 3.4 Rakt valv med teoretisk bagformad Figur 3.5 Overbyggnad med balkkonstruktion.
trycklinje och dess upplagskrafter.

Valet av vilket sorts valv man ska anvanda, alltsa ett bagformigt eller ett rakt valv, beror i

huvudsak pa tillganglig byggnadshojd ovan Gppningen, Gppningsbredden och
arkitektoniska 6vervaganden.

13
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Efter kriget borjade man att armera tegelskiften 6ver 6ppningarna i skalmuren.
Armeringen placeras i liggfogarna hos balkarna och skivorna. De armerade tegelskiften
fungerar da som en tegelbalk som vid upplagen bara tar upp vertikala laster. Armerade
balkar fortillverkas av tegel och laggs in direkt ovanfér muréppningen.

Hos bade valven och de armerade tegelskiften finns det en risk for att stenarna i det undre
skiftet faller ner. Darfor har man tagit fram prefabricerade, forspanda tegelskift. Dessa
tegelskift &r sjalvbarande och samverkar med teglet ovanfor, se avsnitt 3.3.2.

3.2 Skador

Tegelmurar fran perioden mellan 1940 och 1980 uppvisar ofta stora skador pa grund av
rostande armering och kramlor. Problemet &r att man har anvant stalsorter som inte var
korrosionsbestandiga. Under den har perioden fanns bara krav pd det tickande
bruksskiktets tjocklek men inte ndgot krav pa att rostskydda armeringsstangerna.
Oskyddad armering borjar korrodera nar det omgivande murbruket ar karbonatiserat
(pH — vardet sjunker). Aven narvaro av salter kan utlésa korrosion.

3.2.1 Sprickbildning

Sprickor i en skalmur uppstar nar temperatur- och fuktinnehallet varierar. Da skapas ett
rorelsebehov hos konstruktionen. Om rorelse i konstruktionen forhindras bildas
tvangskrafter hos murverket som kan leda till sprickor. Sprickor i murverk gar inte att
undvika, man far istallet forsoka begransa deras storlek med hjalp av armering. For att
begransa sprickbildningen och tillata rorelsen placeras dilatationsfogar (aven kallade
rorelsefogar), glidskikt och rorelsearmering i skalmuren.

Dilatationsfogar &r i allmanhet vertikala och tillater rorelse i horisontalled i skalmuren.
De placeras for det mesta i horn och i langa fasader dar spanningarna ofta ar stora.
Glidskikt behovs for att tillata rorelse av skalmuren i horisontalled. Det bestar t.ex. av
rostfri plat, syllpapp eller gummiduk. Rorelsearmering placeras i liggfogarna for att
motverka stora och genomgaende sprickor.

Omraden runt dppningar &r speciellt kansliga for sprickbildning. Hur och var sprickorna
uppstar beror i huvudsak pa éppningens placering.

Bojsprickor ar vanligast vid langa Oppningar och bildas oftast ndra balkens mitt.

Skjuvbrott daremot &r vanligast vid korta éppningar och da vid 6ppningens horn. Se figur
3.6 och figur 3.7
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Figur 3.6 Skjuvbrott Figur 3.7 Bojsprickor vid tryck- och dragbrott

3.2.2 Rostsprangning

Rostsprangning sker nar igenmurade stal- och jarndelar inte ar tillrackigt
korrosionsskyddade. Om forloppet ar langt ganget kan armeringsstangerna blottas da
fogbruket har tryckts ut helt och det nedersta tegelskiftet har bojts ner. Se bild 3.3.

Bild 3.3 Blottade armeringsstanger och bojt tegelskift

Nér rostsprangning forekommer ovanfor en 6ppning sker det genom att bruket trycks ut
och teglet trycks ner eftersom mothall saknas. Nar val armeringsstangerna har borjat
korrodera sprider korrosionen sig kraftigt vidare. Det ytligt liggande fogbruket trycks da
ut eftersom friktionen, pa grund av murbrukets egentyngd, inte ar tillracklig.

Rostsprangningen kan ocksa leda till att tegelvaggar expanderar och kramlingen skadas.
Detta kan leda till stabilitetsproblem och risk for ras, se bild 3.4.
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Bild 3.4 Ras av en skalmursfasad
péa Klostergarden i Lund i samband
med stormen Gudrun i januari 2005

Né&r rostsprangning har intraffat kan fukt tranga in till bakomliggande konstruktioner
vilket kan medfotra stora fuktskador.

3.3 Alternativa losningar for att 6verbrygga 0ppningar

Det ar nastintill omdjligt att hitta tegelstenar som har samma kuldr och textur som det
ursprungliga teglet. Det beror bland annat pa att det &r lerans sammansséttning som
bestammer fargen pa tegelstenarna och att manga tegelbruk laggs ner.

Fogarna ar ocksa svara att efterlikna. Sammansattningen av det ursprungliga murbruket

ar svar att aterskapa. Vid reparation av skadade tegelbalkar &r det idag vanligt att fogarna
avviker fran befintligt murverk avseende tjocklek, form och farg. Se bilderna 3.5 och 3.6.

Bild 3.5 Ersattningstegel och fog med kuldr avvikande fran Bild 3.6 Ersattningsfog med kulor
originalet avvikande fran originalet
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| stallet for att forsoka efterlikna den ursprungliga skalmuren genom att ersétta de
skadade murdelarna med l&mpliga stenar och bruk har man tagit fram alternativa metoder
for att Gverbrygga 6ppningar. P4 marknaden férekommer det framfor allt tre olika typer
av balksystem, vilket beskrivs ndrmre i avsnitten nedan.

3.3.1 Platsarmerad tegelbalk

Ett exempel pa platsarmerade tegelbalkar &r ett vaggbalkssystem fran Murma. Det bestar
av Murma valvbagsform och Brictec murverksarmering. Valvbagsformen fungerar som
en kvarsittande form vid murningen och som vattenutledare av det vatten som kan rinna
utmed murverkets baksida. Brictec murverksarmering &r en rostbestdndig stegarmering
som armeras in i forsta liggfogen, se figur 3.8.

Det finns ocksa rullstensupplag som ar ett komplement till valvbagsformen vid murning.
Rullstensupplagets syfte &r att anpassa rullskiftshdjden till angrdnsande liggskift. Se
figur3.9.

Figuf 3.8 Murma vaggbalksystem. Figur 3.9 Murma véggbalkssystem med
rullskiftsupplag

3.3.2 Fortillverkade skift

Fortillverkade tegelskift forekommer bade som spannarmerade- och slakarmerade balkar.
Spannarmerade skift tillverkas av tegel med ett urfrast spar. | det har sparet placerar man
en forspand armeringslina eller armeringstrad som sedan gjuts med hogvardig betong.
Balken anvénds efter det som ett forsta skift ovanfor en Oppning eller som ett

upplagsskift. Forst néar det spdnnarmerade murstensskiftet arbetar tillsammans med ett
antal pAmurade skift bildar den en murverksbalk. Se figur 3.10

Figur 3.10 Forspénd tegelbalk
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Anvandning av spannarmerat tegelskift har varit en vanlig atgérd vid reparation av skador
ovanfor oppningar. N&r armeringen inte l16per Over hela fasaden kan detta vara en bra
atgard. Men da armering loper over hela fasaden kan det uppstd problem mellan
vidhaftningen hos de nya murdelarna och de befintliga murdelar som finns ovanfor det
spannarmerade tegelskiftet. Problemet visar sig i form av horisontella sprickor i den
restaurerade fasaden. Den armering som finns mellan 6ppningarna kommer da sannolikt
att fortsétta korrodera.

Aven fortillverkade slakarmerade tegelbalkar innehdller armering som laggs i urfrésta
spar. Pa grund av den slaka armeringen kan en Gverbyggnad av en oppning ha olika
utformningar som till exempel cirkulara eller bagformiga 6ppningar. Se bild 3.7

Bild 3.7 Exempel pa en slakarmerad 6ppning

3.3.3 Armerade betongbalkar

Armerade betongbalkar dar inte lika vanligt forekommande som balkar med
ersattningstegel. Armerade betongbalkar i tegelskalmurar anvands framst for att
astadkomma ett specifikt arkitektoniskt uttryck. Vid reparation av 6ppningar ar det svart
att hitta samma sorts tegel och fog som i det ursprungliga murverket. Darfér har det
funnits ett behov av denna alternativa losning. Tanken med den hér tekniken &r att inte
forsoka efterlikna den ursprungliga fasaden utan forandra den pa ett arkitektoniskt
acceptabelt satt.

| Danmark har man nyligen byggt ett helt nytt omrade med den har tekniken. Omradet
heter Bjernebakken och ligger utanfér Roskilde. Kuloren hos teglet och fogen
sammanfaller bra med betongbalkens kulér och balken synkroniserar val med byggnaden.
Arkitektbyran Kim Utzon Arkitekter, som ligger bakom gestaltningen av byggnaderna
och omradet, anvénder sig ofta av den har byggtekniken. Framfor allt anvander sig av den
vid nyproduktion. Se bild 3.8

Pa en del fastigheter pa Bredgatan i Lund finns ocksa denna typ av betongbalk. Se bild
3.9
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Bild 3.8 Armerade betongbalkar ovanfor éppningar, Bild 3.9 Armerad betongbalk ovanfor en
Bjgrnebakken, Danmark Oppning, Bredgatan, Lund

3.3.4 Stal- och trabalkar

| ett tidigare genomfdrt examensarbete ”Alternativa satt att dverbrygga 6ppningar i
skalmurar av tegel” (Andreas Hansson och Sven Hanzén, 2006) undersoktes den
alternativa metoden att ersétta de skadade fonsterbalkarna med stal- eller trabalkar. Syftet
med examensarbetet var att presentera denna metod gestaltningsméssigt och konstruktivt.
Alternativen testades i laboratoriemiljo, se bild 3.10, men inte i verkliga byggprojekt.

Bild 3.10 Murverk 6verbryggt med en rostad VKR-stalprofil i fullskala

Vidare kommer detta examensarbete att bland annat visualisera denna alternativa metod
Se kapitel 4.
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4. Visualisering av materialval vid reparation av
korrosionsskadade fonsterbalkar

For att genomféra modellbyggandet och visualiseringen anvands programmet Autodesk
Architectural Desktop 2007 som é&r ett datorprogram for byggbranschen. Det innehaller
AutoCads vanliga ritverktyg, volymmodelleringsverktyg och designverktyg. Programmet
kallas i de flesta ssmmanhang for ADT och kan anvéndas under ett projekts alla faser.

ADT forekommer pa det flesta byggforetag idag. Fa kanner dock till att ADT &ven
hanterar visualisering. Ofta vill man fa en kansla av slutprodukten och eftersom de flesta
byggforetag har programmet, &r detta en mojlighet som skulle kunna exploateras oftare i
framtiden. Man behover darmed inte inférskaffa ytterligare designprogram for att
genomfora en visualisering.

4.1 Inventering

| examensarbetet har en inventering genomforts dar tegelfasader i Lund har undersokts.
Avsikten med inventeringen har varit dels att upptécka skadade fonsterbalkar och dels att
undersoka hur skadade skalmursfasader har reparerats med hansyn till val av
reparationsmaterial och hur detta har paverkat fasadens utseende.

Vid inventeringen upptacktes skador ovanfér éppningar pa en mangd byggnader. Bild 4.1
visar exempel pa skadade fasader.

Bild 4.1 Exempel pé skador ovanfor dppningar i en skalmur
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Inventeringen visade att vid reparation av skalmursfasader &r det ytterst vanligt att valet
av erséttningsmaterial inte &r tillrackligt noga genomténkt. Erséttningsmaterialen
overensstammer séllan med skalmurens ursprungliga utseende. Fasadens yttre fordndras
drastiskt till det samre da valet av nytt tegel, fogbruk och fogtyper inte sker med omsorg.
Bilderna 4.2 — 4.5 visar en brakdel av daligt utforda renoveringar av tegelfasader i Lund .

Bild 4.2 Fogar reparerade med murbruk i avvikande Bild 4.3b Reparerat tegel, murbruk och fogtyp
farg, Kakelvagen, Lund med avvikande farg och form, Vildanden, Lund

Bild 4.4 Reparerade fogar i avvikande kulér, Masvagen, Lund
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Bild 4.5 Reparerade fogar i avvikande kulér, Klostergarden, Lund

Vid inventeringen upptacktes att det ofta var fogbruket och fogtypen som forandrades pa
ett ofordelaktigt satt. Aven avvikande tegel férekom givetvis men inte i samma
utstrackning. De renoverade fogarna var néstan uteslutande av slat typ trots att de
ursprungliga var oftast av avvikande sort. Dessutom var de lagade fogarna pa de flesta
stallen betydligt bredare &n tidigare, pa grund av att fogmassan smetats ut. | de flesta fall
var fogen dessutom ljusare i féargen, se bild 4.6.

Bild 4.6 Exempel pé ersattningsfogar med stérre bredd an ursprunglig
4.2 Visualisering av reparation med ersattningsmaterial

4.2.1 Val av objekt

Syftet med denna visualisering ar att visa hur viktigt valet av ersattningsmaterial &r for en
fasads helhet. For att kunna genomfora detta valdes ett mindre omsorgsfullt renoverat
objekt for att sedan aterskapas i ADT.

Objektet som valdes finns pa Kakelvagen i Lund, se bild 4.7. Har &r det fogen som ar

ersatt med en slat och ljusare fog. | forsta skiftet ovanfor fonsteréppningen ar det
dessutom nagra tegelstenar som &r ersatta med nya, se bilderna 4.7 och 4.8.
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Bild 4.7 Murbruket ersatt med avvikande farg och form, Bild 4.8 Ersatta tegelstenar av
Kakelvégen, Lund avvikande farg, Kakelvagen, Lund

4.2.2 Bildhantering

For att astadkomma en datoriserad visualisering av det aktuella objektet behover de
befintliga materialen i fasaden dokumenteras. Det gors genom fotografering av de
ingaende materialen. D& fotograferingen genomfors ar det viktigt att halla kameran sa
vinkelrat som mojligt for att undvika eventuella skuggor pa ytan, se bild 4.9a och 4.9b.

Bild 4.9a Vinkelrét fotografering. Bild 4.9b Skuggbildning pa fogarna dé bilden inte
ar tagen vinkelrat.

Né&r fotograferingen av fasadens material & genomford behdver den utvalda bilden
redigeras. Det gors genom att man klipper ut nagra tegelstenar ur den valda bilden i detta
fall bild 4.9a, se bild 4.10 nedan.
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Bild 4.10 Utklippta tegelstenar fran bild 4.9a

For att uppna en bra uppldsning pa fogarna i tegelfasaden vid visualiseringen behéver en
ny bild motsvarande bild 4.9a tas pa fogarna men pa narmre avstand sa att fogens struktur
och grovhet syns vid appliceringen, se bild 4.11.

Bild 4.11. Narbild av bild 4.9a.

Utifran bild 4.11 klipps en lodrat- och en vagrat fog ut ur bilden, se bild 4.12.

Bild 4.12. En lodrat- respektive vagrat fog av originalmaterial, utklippt fran bild 4.11.

Den aktuella fasaden &r reparerad med nya fogar. FOr att visualisera reparationen
upprepas forfarandet ovan och den reparerade fogen klipps ut.
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Bild 4.13 Reparerad lodrat- respektive vagrat fog.

Nar alla bilder pa tegelstenar, fogar etc ar redigerade och klara kan byggandet av den
datoriserade modellen i ADT 2007 pabdrijas.

4.2.3 Modellen

Till att borja med ritas bild 4.7 upp i programmet ADT 2007. Eftersom modellen skall
aterspegla verkligheten ritas den tredimensionell. Nar en modell i ADT byggs i tre
dimensioner kan ljusséttning, skuggbildning etc realiseras pa ett sadant satt att resultatet
blir mer verklighetstroget jamfort med en tvadimensionell modell.

I ADT kan en tredimensionell modell byggas pa tre satt, antingen som tradmodell,
ytmodell eller solidmodell. Den har modellen ar byggd i form av solider. Varje tegelsten
och varije fog ar en egen solid. Dimensioner pa dessa solider kan justeras, se figur 4.1.

Figur 4.1 Exempel pé olika former av solider i ADT, en lodrétt fog och en tegelsten

Efter att varje tegelsten och varje fog ar ritad och byggd i programmet blir den fardiga
modellen f6ljande, se figur 4.2
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Figur 4.2 Fardig ADT modell

I bild 4.8 kan man tydligt se att den ersatta fogen &r mycket bredare an den ursprungliga
pa grund av att den ersatta fogmassan har smetats ut. D& modellen ska aterspegla
verkligheten ar det nodvéndigt att alla detaljer, fogar, tegelsten etc, ritas ratt for att
modellen skall vara sa lik originalfasaden som mojligt.

4.2.4 Applicering av materialen

For att fa den variation i fargnyans som kravs for att modellen ska bli sa lik verkligheten
som mojligt appliceras olika bilder av sex olika tegelstenar pa de solider som ar formade
som tegelstenar i modellen. Likasa appliceras bilderna av fogarna i modellen, se avsnitt
4.2.2. Da materialen appliceras i modellen behdver bilderna av materialen vara av
liknande storlek som storleken pa modellens solider. Om till exempel modellens vagrata
fog ar storre an bilden pa den vagrata fogen blir modellen pa fogen efter appliceringen av
materialen felaktig, se figur 4.3a och4.3b.

Figur 4.3a Bilden pé den vagrata fogen som applicerats pé
modellen & mindre &n modellens vagrata fog vilket ger en felaktig syn.
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Figur 4.3b Ratt storlek pa bilden av fogen i forhallande till
modellens fog.

Nar de ingaende materialen har applicerats pa modellen ser den ut som figur 4.4.

Figur 4.4 Modell i ADT 2007

Det ar nodvandigt att all fotografering av de ingaende materialen gérs samma dag och vid
samma tidpunkt for att ljuset inte ska bidra till fargnyanser i materialet da bilderna
appliceras i modellen. Figur 4.5 visar exempel pa detta. Har ar bilder pa de ingaende

materialen tagna pa samma objekt men vid olika tidpunkter.
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Figur 4.5 Fotograferingen av de ingdende materialen ar inte genomford p& samma dag och
tidpunkt som originalbilden (bild 4.7), vilket ger felaktig fargnyans i de ingdende materialen.

Nar modellen &r klar appliceras och testas olika ersattningsmaterial pa modellen for att se
vilket ersattningsmaterial man bor valja. Detta kraver tillgang till ett bibliotek med
ersattningsmaterial av bade tegel och murbruk. Fran detta bibliotek hamtar man sedan
material, applicerar det pa modellen och testar sig fram till basta mojliga resultat. |
examensarbetet har ett bibliotek med erséttningsmaterial skapats i samarbete med
foretaget Tegelméster i Bara. Se bild 4.14a och 4.14b.

Fognr 23001

Fognr 23003

Fognr 23028

Fognr 23034

Bild 4.14a. Ett urval av ersattningsfogar fran Tegelmaster i Bara.
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Rdédrustig slagen 3.2.07

Réd slagen 2.2.07

Rdéd slagen mork 2.2.07

Rosa slagen mork 2.4.05

Bild 4.14b. Ett urval av ersattningstegel fran Tegelmaster i Bara

Efter att ha skapat ett bibliotek med material av tegel och murbruk kunde dessa
ersattningsmaterial appliceras och jamforas i ADT modellen i figur 4.2. Visualisering av
olika material pa modellen redovisas i figurerna 4.6a — 4.6f

Figur 4.6 Ersattningsfog nr 23001 och nytt tegel nr 2.2.07
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Figur 4.6b Ersattninsfog nr 23003 med befintligt ersattningstegel.

Figur 4.6¢ Erséttningsfog nr 23003 med originaltegelstenar.
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Figur 4.6d Ersattningsfog nr 23028 med nytt tegel nr 2.2.07

Figur 4.6e Ersattningsfog nr 23034 med nytt tegel nr 2.2.07
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Figur 4.6f Ersattningsfog nr 23034 med originaltegel

4.2.5 Resultat av visualiseringen med ersattningstegel

Figurerna 4.6a till 4.6f i avsnitt 4.2.4 visar att valet av ersattningsmaterial ar viktigt for
samspelet mellan befintliga och nya material. Man kan tydligt se att pa denna fasad
paverkar valet av ersattningsfog, dvs fogbruk och fogtyp helhetsuttrycket mer &n valet av
ersattningstegel.

Det bor papekas att bilderna pa de ingaende ersattningsmaterialen bara ar en brakdel av
de nyanser som finns pa marknaden. Eventuellt gar det att hitta annu lampligare
ersattningstegel an det ovanstdende, da bara ett fatal tegelsorter finns uppmurade i
fabriker. Ett betydligt storre sortiment av ersattningsmaterial finns, men det forekommer
oftast inte pa lagret utan maste bestéllas och var darfér omajligt att dokumentera.

Olika ersattningstegel testades men det ersattningstegel som var mest likt var rott, slaget
tegel nummer 2.2.07, se figurerna 4.6d och 4.6e. Bilderna visar att kul6ren pa
ersattningsteglet ar avvikande fran det ursprungliga.

Ersattningsfog nr 23003, se figurerna 4.6b och 4.6c ar enligt forfattaren mest
Overrensstimmande med det ursprungliga murbruket. Denna fogtyp har darfor valts for
att visualisera bade med existerande ersattningstegel och originalteglet. Da
originalstenarna med all formodan inte gar att fa tag i, ger figur 4.7 en indikation pa hur
effektfullt valet av rétt ersattningsfog ar.
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4.3 Visualisering av alternativa satt att 6verbrygga 6ppningar

Istallet for att renovera fasaden med ersattningsmaterial gar det att anvanda en alternativ
metod dar de skadade fonsterbalkarna ersatts med balkar av stal, tra eller betong.
Eftersom detta ar ett radikalt ingrepp i fasaden, da man byter till ett helt nytt material ar
den hér tekniken ovanlig vid reparationer. Vid nyproduktion férekommer metoden men
da oftast i form av betongbalkar.

Foregdende avsnitt visar att det kan vara svart att hitta ersattningsmaterial som
dverensstammer med fasadens helhetsintryck. Darfor borde det vara en bra idé att ta den
hér alternativa metoden i beaktande.

4.3.1 Val av objekt

Som studieobjekt valdes en 1% - plans villa i norra Lund. Den &r byggd 1969 av
byggherre Karl Mildner och kallas darfor for en Mildner-villa. Arkitekten som har ritat
huset heter Yngve Lundqvist.

Byggnaden illustrerar hur en till synes vacker fasads kulturella varde skadas vid felaktigt
val av ersattningsmaterial om inte materialen véljs med tillrdcklig omsorg.

Ovanfor alla 6ppningar pa nedre plan &r de befintliga tegelstenarna i det understa skiftet
ersatta med nya. Har syns hur varken valet av tegelsten eller fog dverrensstammer med
originalet. Bade kul6ren och ytstrukturen pa ersattningsteglet skiljer sig fran det
ursprungliga. Aven fogarna har avvikande kulor och tjocklek jamfort med befintligt
murverk. Se bild 4.15.
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Bild 4.15 Avvikande erséttningsmaterial pa bade tegel och murbruk, Bygglovsvégen, Lund

4.3.2 Modellen

For att kunna detaljstudera effekten av att ersétta skadade fonsterbalkar av tegel med nya
balkar av stal, tra eller betong, skapades en tredimensionell modell av villan i ADT.
Byggnaden ritades med hjélp av de fardiga volymmodeller, i form av védggar, tak, sockel,
fonster och dorrar som finns i programmet, se figur 4.7.

Det ar viktigt att redan i det hé&r skedet fundera dver vad som kommer att synas vid

visualiseringen. Allt for att inte lagga ner ett for stort arbete pa nagot som inte kommer
att finnas med eller knappt synas pa bilden nar den &r klar.
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Figur 4.7 Objektet, Bygglovsvégen i Lund, i form av en tradmodell

Nér modellbyggandet var klart var det dags att ldgga pa materialen. Da togs en bild av en
bit av en tegelvagg, se bild 4.16a som applicerades pa modellens vaggar. Den har nivan
visar helheten av materialvalen i byggnaden. Det &r inte intressant i det har skedet att visa
varje tegelstens och fogs ytstruktur och fargsattning som i kapitel 4.2. Darfor ar det
onddigt att applicera en bild pa varje tegelsten och fog pa den har detaljnivan. Vi skulle
annars behéva modellera en mangd solider pa tegelstenar och fogar for att sedan
applicera enskilda bilder av varje tegelsten och fog pa varje enskild solid. Det leder till en
oerhord mangd bilder pa tegelstenar och fogar for att tacka hela byggnaden. Det skulle
krdva en enorm datorkapacitet och férmodligen skulle datorn inte klara av att hantera
detta.

Innan bilden av en del av en tegelvdgg togs in i modellen behdvds en viss redigering av
bilden goras. Eftersom bilden kopierar sig sjalv i ADT for att tacka vaggytan maste
bilden noggrant klippas sa att tegelstenarna och fogarna hamnar ratt vid appliceringen, se
bild 4.16b.

Bild 4.16a En bit av en tegelvégg. Bild 4.16b Tva ihopkopplade bilder.

Om Klippningen av bilden genomfdrs slarvigt eller med mindre noggrannhet kan
ihopkopplingen av bilden da den kopierar sig sjalv i ADT fa foljande utseende, se bild
4.17.
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Visualisering av materialval vid reparation av korrosionsskadade fonsterbalkar

Bild 4.17 Fyra ihopkopplade bilder da klippningen inte ar noggrant genomford.

Da bilden ar klar och redigerad kan den appliceras pa modellen, se figur 4.8.

Figur 4.8 Fardig modell
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Visualisering av materialval vid reparation av korrosionsskadade fonsterbalkar

En forenklad bakgrund lades till for att fa en ljusare bild, se figur 4.9.

Figur 4.9 Fardig modell med en férenklad bakgrund

Valet av material som visualiseras pa balken bygger till en viss del pa de
fullskalemodeller som genomférdes i det tidigare genomfdrda examensarbetet,
”Alternativa satt att éverbrygga Oppningar i skalmurar av tegel”” (Andreas Hansson och
Sven Hanzén, 2006). De fullskalemodeller som gjordes i det examensarbetet och som
véljs for att visualiseras ar tva rostiga stalbalkar av vkr-profil med matten 120x60x5 mm.
Den ena ar liggande och den andra &r staende med pasvetsad plattstang med dimensionen
120x5. Se bild 4.18a och 4.18b.

Bild 4.14a Liggande vkr-profil med métten
60x120x5 mm Bild 4.14b Stdende vkr-profil med pasvetsad
plattstdng med dimensionen 120x5 mm.
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Visualisering av materialval vid reparation av korrosionsskadade fonsterbalkar

For att kunna fa en kansla for hur de olika balkarna forhaller sig till den ursprungliga
fasaden &r det nddvandigt med en nérbild av ett fonster. En ny modell togs darfor fram.
Pa den har nivan behover man rita upp varje tegelsten for sig och applicera en bild pa
varje stenobjekt. Fogarna, balken och fonsterkarmen bestar ocksa av verkliga bilder for
att helheten ska bli sa lik verkligheten som mojligt. Modellbyggandet och appliceringen
av materialen pa modellen sker pa samma satt som i avsnitt 4.2.3 och 4.2.4.

Hér valdes tre olika sorters balkar for visualisering:

e  Tva stalbalkar av liggande vkr-profil med matten 120x60x5 mm. Se bilderna 4.9a
och 4.9b. Den ena balken har rostig yta och den andra ar varmgalvaniserad.

. En ektrabalk med hojden motsvarande tva tegelskift hog, se bild 4.9c.

e  Tva stalbalkar med matten 120x60x5 mm av staende vkr-profil med pasvetsad
plattstang av dimensionen 120x5 mm. Se bilderna 4.9d och 4.9e. Den ena balken
har rostig yta och den andra dr varmgalvaniserad.

Figur 4.9a Fonster med varmgalvaniserad stalbalk av liggande vkr-profil
(120x60x5 mm).
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Visualisering av materialval vid reparation av korrosionsskadade fonsterbalkar

Figur 4.9b Fonster med liggande vkr-profil (120x60x5 mm) och rostig yta.

Figur 4.9¢c Fonster med ektrabalk, tva tegelskift hog.
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Visualisering av materialval vid reparation av korrosionsskadade fonsterbalkar

Figur 4.9d Fonster med balk av varmgalvaniserad vkr-profil (120x60x5 mm).

Figur 4.9e Fonster med balk av rostad vkr-profil (120x60x5 mm) med pasvetsad
plattstdng med dimensionen 120x5 mm.

Fortfarande saknades en kansla for materialens struktur. Genom att forstora ett av hornen
pa balken fas en battre uppfattning av ytstrukturerna hos materialen och hur de forhaller
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Visualisering av materialval vid reparation av korrosionsskadade fonsterbalkar

sig till varandra. Den har detaljeringen ar oerhort viktig for att fa en inblick i hur
materialen i murverket samverkar, se figurerna 4.10a t.0.m. 4.10e.

Bild 4.10a Fonsterhdrn med liggande vkr-profil (120x60x5 mm) av varmgalvaniserat stal.
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Visualisering av materialval vid reparation av korrosionsskadade fonsterbalkar

Bild 4.10b Fonsterhdrn av liggande vkr-profil (120x60x5 mm) och rostig yta.

Bild 4.10c Fonsterhorn med ektrabalk motsvarande tva tegelskift hog.
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Bild 4.10d Fonsterhorn med balk vkr-profil, (120x60x5 mm) med pasvetsad plattstdng med
dimensionen 120x5 av varmgalvaniserat stal.

Bild 4.10e Fonsterhdrn med balk av vkr-profil (120x60x5 mm) med pasvetsad plattstang med
dimensionen 120x5 mm av rostig yta.
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Visualisering av materialval vid reparation av korrosionsskadade fonsterbalkar

4.3.3 Resultat av visualiseringen av alternativa satt att 6verbrygga éppningar

Vid renovering av tegelstensfasader kan det i vissa fall vara svart eller till och med
omojligt att hitta ett passande ersdttningsmaterial som liknar de 6vriga, oskadade
befintliga materialen i fasaden.

Vid en inventering som genomfordes i samband med detta examensarbete undersoktes
tegelfasader i Lund, bland annat med avseende pa reparationer kring fonster och
dppningar, se avsnitt 4.1 och 4.2. Undersokningen visade att en mangd mindre lyckade
reparationer forekommer. Det & mycket vanligt att valet av ersattningsmaterial inte &r
tillrackigt noga genomténkt och reparationerna har drastiskt dndrat fasadens yttre till det
samre.

En alternativ metod som kan anvéndas vid reparationer redovisas i avsnitten ovan.
Metoden bygger pa att man vid reparationer inte forsoker efterlikna den befintliga
fasaden genom att ersétta skadat material med ett annat liknade material, utan istéllet
forandra pa ett gestaltningsmassigt acceptabelt satt med hjalp av alternativt material i
form av tra eller stalbalkar. Bilderna ovan visar att val av olika typer av balkar i hogsta
grad dr estetiskt acceptabelt.
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5. Manual for visualisering i ADT 2007

For att framstalla en visualisering i ADT maste ett antal steg genomforas. | det har
fallen da befintliga byggnader forekommer ar det nodvandigt med en grundlig
dokumentering av byggnaderna med hjélp av foto. Nar dokumenteringen &r gjord kan
sjalva aterskapandet med hjalp av ADT pabdrjas. De datorbaserade stegen i ADT som
genomfors &r foljande:

e Uppritning av modell

» Applicering av material pa den fardiga modellen
* Ljus- och skuggséttning

* Rendering av den fardiga modellen

Det har kapitlet behandlar endast tillvagagangssattet av en visualiseringsteknik i ADT
2007.

Innan visualiseringen borjar hamtas tre verktygsfélt, Lights, Render och Visual Styles .
Det gors genom att hogerklicka i det neutrala omradet vid sidan om verktygsfalten,
markera sedan ADT och aktivera for de aktuella verktygsfalten. Nedan visas hur
hamtningen av dessa gar till.

v 3 Ori
ADT_3DSOLIDS k Dirnension
ADT_CAD_MAMAGER v Inquiry
ADT_DESIGHN P Laver Propetti
ADT_DoOCUMEMT » Lavyers I
EXPRESS L4 W Lights
Lock Location 3 Mapping
CUskamize. . v Modiy

v MNavigation
Chject snap

v Properties
Refedit

v Shapes

v Standard
[
IZ5 11

v WiEns

v Wisual Styles
v orkspaces
200

47



5.1 Olika satt att betrakta objektet

Verktygsfaltet Visuals Styles anvands
nar man vill betrakta objektet pa olika
satt. Vid modellbyggandet jobbar man
oftast med objektet i form av en
tradmodell

ey o

N&ar objektet betraktas utan skymda linjer
anvandes de markerade verktygsknapparna till
vanster. | det hdar examensarbetet visas hur ett

verkligt material anvands i modellen. For att
kunna visa dessa maste installningen av Visual

Styles vara pa Realistic. Objektet far da det
5 utseende som visas nedan. Nar vi
a sedan i nasta kapitel applicerar
verkligt material pa objektet

kommer det att visas direkt i ritarean.

5.2 Applicering av material pa objektet

ﬂ Genom att klicka pa verktygsknappen Materials 6ppnas Toolpaletten Materials
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[~ :x  Under toolpaletten Materials finns ett antal

= fordefinierade material men ocksa egna
- & - material kan skapas. | det har examensarbetet
] _1 beskrivs hur en visualisering med eget

material gar till.

Till att borja med skapas ett nytt material. Det
gors genom att klicka pa create new material.

/ Da oppnas foljande dialogruta. Har namnges
materialet och sparas genom att klicka OK.

@Ereate Mew Material x|

Mame:

Description: I

L UsE, _ I Dy el

.. B I I_I
Shininess; | 0

K I Cancel |

Refraction inde:x: ||]

Nar det &r gjort, skapas en ny materialikon (se
det markerade faltet i Toolpaletten Materials).

Translucency: ||]

Self-Tllurnination: ||]

— ¥ Diffuse map Under Templates rullgardinmeny  véljs
|Texturer~v| grundegenskaperna for materialet. Har véljs
Realistic for att fa en realistisk och
verklighetstrogen bild.
— Opacity

Innan materialet appliceras pa modellen

— Select ... o . . . "
| = l maste bilden av materialet redigeras. Det gors
— ¥ Bump map inte i ADT utan i ett bildredigeringsprogram.
Bilden klipps och redigeras beroende pa vad
det &r som ska visualiseras, se avsnitt 4.2.2
och 4.3.2.
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—Iv Diffuse map

ITexture g TI

— Opacity

|—[|| [ Select ... l

— ¥ Bump map

Genom att klicka pa Select under toolpaletten Materials
Oppnas dialogrutan Select Image File

Har letar man upp den aktuella bilden och klickar Open

Nu tilldelas materialet materialikonen under toolpaletten Materials.

Nu ar det dags att satta materialet pa objektet. Det
enklaste och vanligaste sattet ar att klicka pa Apply
material to objects.

(P

Flytta markoren till den del av objektet som ska fa det
aktuella materialet och véansterklicka.
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Det finns ytterligare ett sétt att applicera material pa ett objekt. Det ar att koppla ihop lagret och
materialet. For att géra det 6ppnas Dashboard som finns under rullgardinsmenyn Window. Det
hér sattet ar att rekommendera nar manga material anvands i en och samma modell

2007 - EDUCATIONAL YERSION - [bygglov 1= =

Window Help  Express

Clnse
Close Al

{1 Conkent Browser CTRL+4

3’3 Properties Palette CTRL+1 /

Clean Screen CTRL+

Né&r Dashboard &r 6ppnad letar man upp verktygsfaltet, Materials control panel som &r markerat
i bilden ovan och klickar pa verktygsknappen Attach by layer,
och féljande dialogruta 6ppnas. ==
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Pa den hogra sidan i rutan finns materialen
och pa den vanstra alla ritningslager som
finns i ritningen. Genom att markera ett
material och dra Over det till den vénstra
sidan och koppla ihop det med det aktuella
lagret har ett visst material tilldelats ett
bestamt lager. Detta innebar att varje gang
man justerar materialet eller byter
materialet sker det direkt i ritningen vilket
bade underlattar och skyndar pa arbetet.
Ett tips ar att namnet pa materialet har
samma namn som lagret. Da kan man
tydligt se att ratt material tillhor ratt lager.
N&ar materialet har kopplats ihop med
lagret syns det i form av ett kryss i hogra
kanten, se bilden nedan

regel o, gl TEege rodd oy

Nar nu ihopkopplingen av material och lager ar gjord har materialet applicerats pa objektet.
Nu borjar visualiseringen.

Nar materialet har applicerats pa modellen kan utseendet bli foljande. En justering av materialet &r
darfor nodvandig.
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Forsta steget av justering av materialet gors genom att

klicka pa verktygsknappen Adjust Scale... och Adjust
Bitmap rutan 6ppnas.
2]
~Bitmap Scale ]
Diffuse: - I By Object
Shininess:
Refraction inde::
Translucency':
Self-Hlumination:
—W Diffuse map
ITexture It 'l
| |:|| I T |__|:| G U offset: - ¥ offset: =
| 00,0000 — | 0.0000 =
[ Opadity Rotation:
|—|]| I Select ... l 0 _:|
- b Bumpmap—————————————— Reset values Clase I Help I
ot

[FT] Adjust Bitmap

Vid markering av Fit to object anpassas materialet till
objektet. Som bilden nedan visar ar skalan pa materialet

21|

¥ Tiled

—Bitmap Scale
8 Sc/
= Fiffo object

U Tile:

Y Tile: | 1.00

- |
=

i~ Interactive Adjustment

Preview size: I 1.00

| =

W Tile I
| 0.0000 j | 0.0000 j - / .
Rotation:
0 =
Reset values | Close Help 53

inte ratt installd och maste darfor andras.




¥ Fit bo object 1 Tile: |11.5EI :II _
7
iler | 4.50 =
IV Tiled = =
~Interactive Adjustment
Preview size: I 1.00 ﬂ -
|_| Dﬂ:set: W Arrser;
= =
o000 | o000
Ratakion:
ﬁ :
=
Reset valugs | Close Help

Justering av skalan gors genom att andra pa U Tile
och V Tile. Vid justering av U Tile och V Tile i den
markerade rutan andras skalan pa materialet till en
Onskvérd storlek. Genom att prova olika alternativ
kommer man fram till att skalan i detta fallet &r
mest verklighetstrogen da U Tile sétts till 11.5 och
V Tile till 4.5. Varje gang man andrar U Tile och V
Tile far man ga tillbaka till modellen och se om
vardena pa skalan far ett utseende som stammer
6verrens med verkligheten.

Vid appliceringen av material pa resterande vaggar
gors samma sak for varje enskild volymmodell.
Detta dr nodvandigt eftersom véggarna ar av olika
storlekar och det kravs da en enskild justering av
varje vaggdel. Om man véljer samma instéllning av
skalan blir utseendet pa villan foljande.
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Vid justering av kvalitén pa materialet behovs i vissa
fall justering av nedanstaende funktioner goras:

*Shininess anger blankheten hos materialet.

*Refraction index anger vilken ljusbrytning ett material
har och hur materialet reflekteras.

eTranslucency anger hur materialet leder ljus samt hur
det skingrar ljus.

«Self-1llumination anger om materialet stralar ljus.

| det har fallet behdvs Shininess och Self-1llumination
justeras. Nar dessa justeringar ar gjorda far byggnaden
foljande utseende.

Diffuse: - [T By Object

Terplate IReaIistic ;I

Shininess:

Refraction inde::

Translucency:

Self-Illumination:

(|
0| =

v Diffuse map

ITexture I "I
|—|:|| [ Copy of... ] l-_||:| E

5.3 Ljus- och skuggsatting
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I ADT finns mojligheter att tillampa sex olika
sorters ljussattningar pa modeller:

*Point Light viket kan jamforas med en glodlampa
som lyser lika mycket at alla hall.

«Spotlight vilket &r detsamma som en stralkastare,
riktat ljus.

eDistant Light kan jamféras med solen och &r en
relativt komplicerad ljussattning.

*Geographic Location &r en solstudie tagen utifran
verkliga forhallanden.

*Sun Properties & som namnet s&ger solens
egenskaper.

| det hdar examensarbetet kommer endast
geographic location och sun properties att
anvandas eftersom det &r en solstudie skapad ur
verkliga forhallanden.



Genom att klicka pa verktygsknappen Geographic Location dppnas foljande

ruta.
Eengraphic Location ﬂ
Under rullgardinsmenyerna i rutan P N—
bestaims var i varlden objektet ar afide;  [eH
p I aCG I'at Direckion:

Marth 'I

Har valdes Europa och Képenhamn som .

narmSta Stad \ Longitude: 12,5500 o
Direction: i

P ~=F
r~North Cirection [Region: L Neaes Bio
Angle: IEurope j
0.0000 Nearest Ciby:
= ﬁnge ICopenhagen, Denmatk j
— on I(GMT+DI:DD) Amsterdam, Berlin, Barn, Rome, Stockhj
Intensity Fackar 1.00
Color [ 255,255,255 * | _cad | e |
Shadows on
Date 9/21/2008
Time 3:00 PM . o
Daylight Savings Mo Genom att klicka pa verktygsknappen
Azimuth 230.11 Sun Properties dppnas foljande ruta. E
Alkitude 24.15
Source Vector -0.70,-0.59,0.41 For att solen ska lysa maste Status sattas
till On. Likasa maste Shadows séttas till
Tvpe sharp 1
ap S oo On for att skuggor ska synas.
Softness 1
Geographic Location Irel|

City: Copenhagen, Denmark,

Time Zone; (GMT+01:00) Amsterdam, Berlin, Bern, Rome,
Stockhaolm, vienna

Latitude: 55 6533

Latitude Direction: MNorth

Longitude: 12,5500

Longitude Direction: East
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5.4 Bakgrund till modellen

Genom att ldgga till en bakgrund kan objektet presenteras i sin ratta milj6. Under
rullgardinsmenyn markeras View. Named views..letas upp och dialogrutan View Manager 6ppnas.

M File  Edit W Insert  Format  wWindow  Help Express
Regen
Regen All
ﬂ? Regen Madel

Refresh Sections/Elevations. .. /
Kewnote Display L4

shiots, visugl styles, and Delete |

Update: Fields eras are objects that
bsulate just the geometric
Yiewparts 3 spedfication that defines the view.
F." Mamed Yiews, .,
30 Wi L4
30 Orbit
oK I Cancel Apply: Help
Genom att klicka pa New Oppnas dialogrutan New View. i
Vid markering av Override default background Oppnas  tewmsme: |
dialogrutan Background s | |
Boundary
% Current display ' Define window il
~ Settings

IV Save layer snapshot with view

ucs: |® world =

Live section: |<None> j

Yisual style: ICurrent j
- Background

4“/—--F Owerride default background |

Current ovetride:Mone

(a4 I Cancel Help

For att valja en verklig bild satter man Type till Image och klickar pa Browse och letar upp den bild
man vill ha som bakgrundsbild, se bilden ovan. For att anpassa bakgrundsbilden till modellen
markers Adjust Image och dialogrutan Adjust Background Image 6ppnas.
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E‘Adiust Background Image Jed e

ackaground preview

Irnage position:

Slidars adiner:

| det har fallet anvands darfor inte en verklig bild,
utan en fargsatt bakgrund. Det gors genom att
man satter Type till Gradient och dialogrutan

Background far da foljande utseende.

Genom att klicka pa fargerna 6ppnas dialogrutan Rokation: el Color

Select Color.

Index Colar True Color | Color Books |

Hue: Saturation: Luminance:  Colar model:
ID 33 I‘IDD 33 50 32 IHSL vl

QK. I Cancel Help |

Image position satts till Stretch och Sliders adjust till
Scale. Nér detta ar gjort klickar man OK.

Det kan vara komplicerat att anvénda sig av en verklig
bild eftersom modellen hamnar framfér bakgrundsbilden
och kan se ut som féljande:

—Gradient options

¥ Three color  Top calar:

0

=1 Bokkom colo

I~ Preview

(8] 4 I Cancel Help
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Efter att man har valt den fargsattning man vill ha klickas OK och modellen far foljande

utseende.

5.5 Rendering

Det sista som gors &r rendering av bilden.
Med rendering menas framkallning av en
bild fran modellen. Innan framkallningen av
en bild gors maste nagra installningar
justeras. Det gors genom att klicka pa
Advanced render Settings..

1@5 och  fdljande dialogruta

A oppnas. Har staller man in
bland annat upplosningen, vad som ska
renderas, eventuell skuggbildning, osv.
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Nar de onskvarda installningarna ar klara klickar man pa verktygsknappen Render a |

och dialogrutan Render 6ppnas. Nu startar framstallningen av bilden.

Nar renderingen ar klar sparar man bilden. Den fardiga slutprodukten blir da féljande.
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6. Slutsatser

Visualiseringar av olika objekt ger en dverblick av den forvantade produkten redan vid
ett tidigt stadium av byggprocessen. Datorgjorda visualiseringar &r dock ofta kopplade till
avancerade program som &r dyra att inforskaffa och svara att hantera. Det leder till att de
mojligheter som visualiseringar erbjuder inte utnyttjas av byggfdretagen.

Datorprogrammet ADT 2007 erbjuder byggbranschen en bra mojlighet att ta tillvara pa
visualiseringens fordelar till en lagre kostnad. De flesta foretag anvéander sig redan av
programmet men fa kanner till dess visualiseringsmajligheter. Genom att 6ka kunskapen
om dessa mojligheter ges byggbranschen ytterliggare ett verktyg for att kunna forma en
sa bra slutprodukt som mojligt.

| dagens lage saknas det pa marknaden &ven ett datorbaserat verktyg for att visualisera
val av ersattningsmaterial. Forvisso erbjuder vissa tegelforetag pa sina hemsidor
mojligheter att variera materialval for byggnader men da handlar det uteslutande om
nyproduktion.

Det &r darfor intressant att anvanda datorbaserad teknik vid olika reparationer och val av
ersattningsmaterial till befintliga objekt.

Under perioden 1940 till 1980 anvandes icke rostskyddade armeringsstanger vid
byggandet av skalmursfasader som bidrog till att manga av objekten i dag har
korrosionsskadade fonsterbalkar. Det hér arbetet har visat att ett felaktigt val av
ersattningsmaterial vid de skadade fonsterbalkarna kan forstéra en byggnads
kulturhistoriska varde och darmed forfula ett helt omrade.

| detta arbete har ADT 2007 anvants for att visualisera inverkan av materialvalet pa ett
praktiskt och enkelt sétt.

Arbetet har ocksa visat att man inte alltid hittar ett passande erséattningsmaterial som
liknar de 6vriga, oskadade befintliga materialen. Darfor borde man beakta mojligheten att
ersatta de skadade delarna med ett helt nytt material i form av stal- eller trabalkar. Den
hér tekniken &r intressant eftersom man inte forsoker efterlikna den befintliga fasaden
utan forandra densamma pa ett gestaltningsmassigt acceptabelt stt.

Oavsett vilken reparationsmetod som valjs finns ett behov av att redan pa

planeringsstadiet vardera effekten av materialvalet pa fasadens framtida utseende.
Visualiseringsverktyget som har utvecklats inom detta arbete kan anvandas i detta syfte.
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