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INTRODUKTION

Bakgrunden till mitt arbete med boken Murat byggande ir att jag under perioden
1996-2002 hade férmanen att arbeta med ett tviirvetenskapligt FoU-projekt om
murverk vid Avdelningen fér Konstruktionsteknik, Lunds Tekniska Hogskola/
Lunds universitet. Arbetet i LTH-projektet skapade en plattform med inriktning
mot murat byggande fér mig, en plattform som jag fortsatt kommit att bygga vidare
pa och som resulterat i ett antal foljdprojekt. Samtidigt har jag hela tiden parallellt
arbetat som byggnadskonstruktor, vilket gett goda mojligheter for tillimpningar i
praktiskt genomforda projekt. Kombinationen mellan FoU och praktiserande verk-
samhet har varit mycket stimulerande.

Som en foljd av att jag varit starkt engagerad i murat och putsat byggande har
jag ocksa under en rad ar varit aktiv som férelédsare bland annat vid arkitektskolor,
bygg- och civilingenjorsutbildningar samt branschseminarier for yrkesverksamma.
En mycket viktig erfarenhet skapades ocksa i samband med att jag tillsammans med
Tommy Johansson, mangarig murningslérare vid Brackegymnasiet i Goteborg, fick
uppdraget att genomféra en fortbildningskurs fér hantverkare inom branschorga-
nisationen Mur & Putsféretagen. Cirka 2000 hantverkare i deras medlemsforetag
genomgick under aren 2012-2018 denna utbildning. De diskussioner som férdes i
dessa sammanhang har varit oviarderliga och har satt betydande avtryck i det férelds-
ningsmaterial, artiklar i fackpress och tekniska rapporter m m som jag déirefter har
utarbetat.

Erfarenheter fran utatriktad verksamhet som foreldsningar och seminarier indi-
kerar f6r mig att det finns en hel del personer med riktigt djupgaende intresse for
tegel och murverk. Det 4r min férhoppning att denna kategori kan komma att lisa
boken i sin helhet. Men under skrivandet har jag ocksa strivat efter att det ska fung-
era att 14sa vissa delar isolerat, for att till exempel fa underlag for speciella stillnings-
taganden i projekteringsfragor respektive utférande av murverkskonstruktioner.

I delar av boken forutsitts att 1dsare har vissa fackkunskaper om byggnadsteknik
och hallfasthetsldra. Men det har varit min malséttning att &ven intresserade lekmén
ska ha mojlighet att ta del av den dominerande delen av framstéllningen.

Nedan ges en oversiktlig beskrivning av innehallet i de olika kapitlen. Fram-
stillningen &r tinkt att utgora ett flode fran grundliggande kunskaper om historik,



material och metod till insikter om teoretiska och praktiska aspekter som &r viktiga
vid nutida anvindning av murverkskonstruktioner.

Kapitel 1. Murningshantverkets ursprung och utveckling
Murningshantverket har en bortat 10 000-arig historia, med borjan i Mellangstern.
T kapitlet skildras viktiga delar av den resa som tegel- och murningshantverket gjort
under denna tid till vara trakter i nordvéstra Europa, i stora drag fran Mesopota-
mien till Milardalen. Det historiska sammanhanget, kontexten, ser jag som en viktig
utgangspunkt i en diskussion om hur vi kan anviinda murningshantverk i dag. Det ir
ocksa fordelaktigt om de olika yrkeskategorierna som ir inblandade i processen har
nagorlunda 6verensstimmande referensramar i dessa fragor.

Kapitel 2. Murverkets material - mursten och murblock

Hur ravaror och tillverkningsprocessen paverkar teglets och murblockens egen-
skaper ir en annan viktig utgangspunkt fér utformning och anvindning av murverk
i nutida byggande. Tegel ér det mest komplexa av de hir aktuella materialen och
dominerar dirfor framstillningen. T kapitlet gors ocksa en genomgang av motsva-
rande karakteristika for murblock av ldttbetong, littklinkerbetong och kalksandsten.

Kapitel 3. Murverkets material - mur- och putsbruk
Murningsenheterna, det vill séiga tegel respektive block, fogas samman, och i fére-
kommande fall putsas, med ett fran borjan 16st bruk vars hallfasthet efterhand vixer
till. Ravaror och tillverkningsprocess har stor inverkan pa det firdiga murverkets
egenskaper. Materialkemin i detta omrade &r komplex, i kapitlet sammanfattas
viktiga aspekter med sikte pa att ge en 6versiktlig férstaelse for hur olika ravaror och
tillverkningsprocesser inverkar pa det firdiga murverkets egenskaper.

Kapitel 4. Murverk som bdrande konstruktion

I dldre byggnadsteknik anviindes murverk normalt som bérande konstruktioner. I
dag anvinds tegel framfor allt som icke barande skalmurverk utanfor byggnadsstom-
mar av andra stomtyper, ofta med helt annan materialkaraktir. Men &venirollen som
renodlat fasadskikt dr tegelmurverks egenskaper ur mekanisk synpunkt visentliga.
Murverkskonstruktioner kan dessutom ocksa i dag anvéindas som bérande konstruk-
tionselement. Framstillningen i kapitlet siktar pa att ge en 6vergripande forstaelse
for murverks konstruktionstekniska egenskaper, som lastbirande kapacitet och
stabilitet. Den som vill lira sig mer detaljerat om teknisk konstruktionsberikning
av murverk hénvisas till handboken Utformning av murverkskonstruktioner enligt
Eurokod 6.
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Kapitel 5. Byggnadsfysikalisk utformning av murverk

I detta kapitel gors en genomgang av viktiga aspekter avseende frimst virmeisole-
ring, fuktskydd och lufttithet for klimatavskiljande murverksviggar. Murverk, utfort
pa korrekt sitt, har goda egenskaper i dessa avseenden; framfor allt om de anvénds
i ytterviggar med uteslutande mineraliska, icke organiska komponenter. Franvaron
av organiskt innehall ér fordelaktig med tanke pa att grogrund f6r mikroorganismer
ddrmed saknas i konstruktionsdelen. I detta avseende ir skillnaden stor i jamforelse
med byggnadsteknik som baseras pa tri och tribaserade material. Med uteslutande
mineraliska material i klimatomslutande viggar &r forutsidttningarna goda for att
man ska erhalla sund och komfortabel inomhusmiljé.

Kapitel 6. Forbandsmurning

Forbandsmurning 4r kanske #ldre tegelkonstruktioners frimsta kinnetecken.
Bakgrunden &r att fogarna i traditionellt tegelmurverk utgor kedjans svagaste ldnk.
Dirfor ska de vertikala fogarna spridas i sidled i intilliggande skift, sa att genomga-
ende svagheter undviks. I dldre murverk hade forbandsmurningen annorlunda bety-
delse, genom att tviirstiillda tegelstenar (koppstenar) band ihop murverket i djupled.
I dag har inslag av koppsten i skalmurverk uteslutande betydelse ur gestaltnings-
synpunkt. Men for att ta stédllning i fragan om vi vill ha ménsterverkan eller undvika
det kan det vara viktigt att bygga pa kunskaperna om traditionell férbandsmurning.

Kapitel 7. Rorelser i murverkskonstruktioner

Moderna skalmurar har simre férmaga att klara rorelser dn dldre, massiva tegel-
konstruktioner. De rorelsefogar, »dilfogar«, som dirfér ofta liggs in i moderna skal-
murverk paverkar ménniskors upplevelse av murade fasader pa negativt sétt. For att
bedomabehovet av rorelsefogar rationellt dr det viktigt att vara klar 6ver vilka fysika-
liska faktorer som orsakar rérelserna och vilka storleksordningar dessa har. Forutom
behandlingen av dessa fragor gors i kapitlet ocksa en genomgang av rekommendatio-
ner i branschhandbdécker avseende inplacering av rorelsefogar. Diskussionen om hur
man minskar behovet av rorelsefogar férs sedan vidare i kapitel 11.

Kapitel 8. Puts pa murverkskonstruktioner

I kapitlet redogors for olika alternativa val av puts pa murverkskonstruktioner, prin-
cipiell uppbyggnad med olika skikt och fackmissiga putsbegrepp. Vidare sammanfat-
tas viktiga aspekter vid val av puts och hantverksmetoder for olika sorters murblock,
som léttbetong, lattklinkerbetong och tegelmurblock. Framstéllningen koncentreras
till mineralisk puts pa murverk. Sa kallad organisk puts behandlas inte, inte heller
puts pa isolering respektive puts pa olika skivmaterial.
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Kapitel 9. Hantverk i nutida byggande

Oputsade tegelfasader och puts pa murblock har blivit vanligare i Sverige under den
senaste femtonarsperioden. Trots att de storre aktérerna i byggbranschen ldnge stré-
vat efter att minimera hantverksinslagen i byggandet har murningshantverket ater
visat sig gangbart i nyproduktion. I kapitlet diskuteras hantverkarrollen i det nutida
byggandet, dels med en historisk tillbakablick som utgangspunkt och dels med tanke
pa behovet av hantverksbaserade kvaliteter i det nutida byggandet - inte minst om
langsiktig hallbarhet ska astadkommas.

Kapitel 10. Samspel arkitektur,

konstruktion, material och hantverk

Det finns enligt min erfarenhet ett underskott pa det som kallats taktila kvaliteter i
den stora volymen nutida byggande. Inte minst avser detta detaljlésningar, till exem-
pel insittning av fonster i viigg eller hur tegelfasader avslutas mot sockel. Vad som
uppfattas vara teknisk sikerhet och enkelt utférande premieras framfor mjukare
viarden, som att detaljer uppfattas vara vélproportionerade. Kommunikationen
mellan olika yrkeskategorier dr central, utférda detaljlosningar i vardagliga byggpro-
jekt vittnar inte sdllan om brister i detta sammanhang. I kapitlet diskuteras begrepp
som autenticitet, materialitet och tektonik. Detta 4r en diskussion som naturligtvis
kan foras for alla grupper av byggmaterial. Men de forédndrade sétt som tegelmur-
verk och puts anvinds pa i dag medfor att denna diskussion ér sédrskilt angeldgen
att fora just for dessa materialslag. Bland annat diskussioner med arkitekter i en
lang rad praktiskt genomférda projekt har gett mig anledning till reflektioner i detta
sammanhang, som i stor omfattning utgor bakgrund till kapitlet.

Kapitel 11. Projektering av murverkskonstruktioner

I det avslutande kapitlet dr malséttningen att bryta ned grundlidggande karakteris-
tika for materialen samt kunskaper om hantverket och dess historik till praktiska
insikter om vad som ir viktigt vid utférande av nutida murverkskonstruktioner.
Vidare sammanfattas krav i normer samt andra viktiga aspekter som bor beaktas.
Diskussionen fors hér ocksa vidare om hur gestaltningsaspekter kan beaktas nér
murverkskonstruktioner projekteras, pa system- och detaljniva. I kapitlet gors dven
en genomgang av viktiga byggnadstekniska aspekter vid arbete med dldre, fullmu-
rade murverkskonstruktioner.
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HANTVERKINUTIDA
BYGGANDE

Inslag av hantverk i det nutida byggandet ar ingen sjalvklarhet, utveck-
lingen har lange gatt mot att reducera eller helt eliminera hantverksmo-
menten. Betongelement med ingjuten tegelbekladnad och tunnputs

pa skivmaterial ar exempel pa stravanden i denna riktning. Men i den
fornyade aktualitet som murverkskonstruktioner fatt under senare ar har
murningshantverket dnda behallit en stark stédllning. Och det dr nagot i
den manskliga stravan att bearbeta materialen till byggd miljé som inte
enkelt kan ersattas av industriella processer, styrda av algoritmer. Inte
minst tror jag att denna typ av fradgor ar vasentliga for utvecklingen fram-
over i de bostadsomraden som uppfors, sa att tidigare misstag undviks.
Spar av synligt hantverk ar viktigt for att framtida generationer ska véarna
de byggnader som uppfors i dag.

I Svensk ordbok, utgiven 2021 av Svenska Akademien, forklaras hantverk som
»arbetsform vid produktion dér arbetet utfors i liten skala med tekniskt enkla hjélp-
medel och kriver god yrkesskicklighet«.

Formuleringen »tekniskt enkla hjalpmedel« bor i denna kontext kunna ses i rela-
tion till mer avancerade tekniska processer i det moderna samhillet. De hjilpmedel
som avses kan i enlighet med detta hanteras i relativt okomplicerade sammanhang,.

Ser man specifikt till bygghantverk &r det uppenbart att det under ett antal decen-
nier skett en betydande utveckling av maskiner, verktyg och andra hjidlpmedel. Det
ar utrustning som i och for sig kan innehalla avancerad teknik, avsedda for storska-
liga tillimpningar. Men manga av de hjdlpmedel som tillkommit &r tillgiingliga ocksa
i mer smaskaligt byggande och kan bidra starkt till férvanansvirt hog effektivitet.
Inte minst dr det tydligt att digital teknik kommit till anvéindning under senare ar, i
utrustning som Gkar kapaciteten i hantverkarrollen betydligt.

Generellt har dock inslagen av utvecklat hantverk i den nutida storskaliga delen
av byggproduktionen minskat, betraktat under exempelvis de senaste 60 aren. Det
beror till stor del pa utvecklingen inom byggmaterialindustrin. Material och metoder
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som priglas av hogre grad avindustriella processer har efterhand tagits fram och fatt
genomslag, i syfte att minska erforderlig tid pa byggplats.

En visentlig aspekt i dessa fragor ér betydelsen av hantverksmissig omsorg med
tanke pa hur byggnader anviinds och upplevs i det langa loppet. Inslag av hantverk
kan i och for sig ersittas av kvaliteter som skapas av genomténkta strategier i indu-
striellt baserad byggproduktion. I det avseendet kan dock inte utvecklingen ségas ha
varit framgangsrik. Byggforetagens egna preferenser avseende rationalitet styr, inte
hénsyn till langsiktigt samhillsperspektiv. Effekten av detta kan bli problematisk i
framtiden, risken dr 6verhéngande att vi gor om misstag fran 1960-talet.

Figur 9:1. Bostadshus, Ranarp, 2022, jais landén krantz arkitekter, murare Murar'n, Mellbystrand. Kanal-
mur Ya-sten tegel med invandig séckskurning. Oppen spis integrerad med bakmuren, stenplattor i golv
inpassade i trdgolv utan list.
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Figur 9:2. Markuskyrkan, Bjérkhagen, 1961, arkitekt Sigurd Lewerentz. Hardbrant tegel, utdraget fog-
bruk. Bilden visar en del av en fasad dér olika, udda tegelformat murats in.

Ocksa inom omradet murat och putsat byggande har det skett férindringar avse-
ende material, maskiner och hjidlpmedel. Men de avslutande momenten, sjéilva hant-
verkarens avtryck i den slutliga produkten, dr fortfarande i dag i huvudsak desamma
som i dildre tider. Det finns bland annat dérf6ér anledning att diskutera betydelsen av
murningshantverk i det nutida byggandet; med fragor som hur man kan skapa de
kvaliteter vi soker, vari bestar de, vilken roll spelar den individuella hantverkaren?

I detta sammanhang intressanta iakttagelser och stéllningstaganden aterfinns i
boken The Craftsman, utgiven forsta gangen 2008.! Forfattare dr sociologen Richard
Sennett, professor vid New York University och London School of Economics. The
Craftsman utgor den inledande boken i en trilogi som behandlar ett imnesomrade
som Sennett kallar »material culture«.

Manga av de reflektioner och stillningstaganden som gérs i The Craftsman &r
angeldgna att sitta i samband med férhallandena i den svenska byggbranschen,
inte minst inom dmnesomradet murat och putsat byggande. T detta kapitel ska jag
referera och diskutera en del tradar som beskrivs i boken, sedda ur delvis specifikt
svenskt byggperspektiv.
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Sambandet mellan huvud och hand ofta eftersatt

I inledningen av The Craftsman konstaterar Sennett att den visterldndska civilisa-
tionen historiskt sett haft svarigheter att uppméarksamma vad han betecknar som
samband mellan huvud och hand. Detta har bland annat visat sig i bristande formaga
att erkéinna och uppmuntra hantverksskicklighet.?

Praktiskt hantverk hade i och for sighog status i det arkaiska Grekland, men under
den dérefter f6ljande klassiska tiden fick hantverkets utévare efterhand férséimrad
stillning. Teoretiskt vetande kom att virderas betydligt hogre dn praktiskt kunnande,
frimst motiverat av att materiella saker paverkas av tidens tand, de bryts ned. Medan
idéerna enligt den antika grekiska synen &r bestaende 6ver tid.?

Motsvarande uppdelning mellan teori och praktik, med teorin som éverordnad,
priglade ocksa hantverkets villkor i det antika Rom, vilket bland annat &r tydligt
uttalat av Vitruvius i Tio bocker om arkitektur.*

Figur 9:3. Interior fran Pantheon, Rom, uppférd 118-128 e Kr. Kolonnerna ar profilerade och utférda
med starkt bearbetade kapitdl. | murverket bakom avtecknar sig fler lager av valvbdgar. Foto: Mattias
Hedberg Ek.
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Materialens stillning i kulturen
Engelskans »material culture«, som r centralt fér Sennett, kan dversittas till materi-
alkultur eller kanske hellre materiell kultur. Anvindning av det nirbesléktade ordet
materialism, pa savil svenska som engelska, ger i dag dels kopplingar till marxism
och dels till konsumtion av varor och prylar. Bada fallen kan férdunkla inneborden
av det begrepp som Sennett avser.®

Betriffande »culture« kan séigas att det i stort anvéinds framfor allt i tva olika bety-
delser; dels i samband med begreppet konst av olika slag och dels som beteckning
for religiosa, politiska och sociala sammanhang vilka binder samman ménniskor och
folkgrupper. Enligt Sennett nonchaleras ofta i sociala vetenskaper de olika produkter
som framstills inom omradet »material culture«. I stillet betonas de processer som
involveras i skapandet av dessa som speglingar av sociala normer, ekonomiska intres-
sen eller religios 6vertygelse. Medan sjilva hantverket i 6vrigt, inbegripet den faktiska
hantverksprocessen och objekten som frambringas, ofta inte riknas in i begreppet.®

Utférande av hantverk betraktas enligt denna syn som en mer eller mindre
mekanisk, sjillos process, underordnad teori samt andra kulturella processer och
yttringar. Det ir en tekniksyn som knappast delas av kvalificerade hantverkare. For
dem é#r deras hantverk snarare néra kopplat till expressiva mojligheter, att astad-
komma kvalitetsprodukter i en eller annan form, produkter som leder till ménnisk-
ors vilstand.” For hantverkare i praktiska yrken kombineras ofta hart arbetes avtryck
ihanden med en uppévad fingertoppskénsla for materiella kvaliteter, enligt Sennett.
Valkiga hinder behover saledes inte alls betyda nedsatt sensibilitet, inte minst med
avseende pa hantverksprocessen och arbetets produkter.®

Figur 9:4. Masthuggskyrkan, Géteborg, 1914, arkitekt Sigfrid Ericson. Over ppningen har murats ett
rakt valv med liggande kopp och flatsidor vid upplagen. Naturstenens hojd och fog har anpassats till
ovrig skiftgang.
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Sennett konstaterar i The Craftsman att det finns behov av att »vinda blad«i dessa
sammanhang, att omvirdera vanliga uppfattningar om begreppen material och
kultur. Vi behover betrakta dessa aspekter fran en annan sida, genom att fraga oss
vad sjdlva processen att utfora konkreta saker kan avsléja om oss ménniskor. Med
min egen, relativt fria 6versittning av Sennetts ord:

Med kdnsla for det sinnliga vill den kulturella materialisten kartldgga var det
njutbara i tillvaron stdr att finna och hur det dr uppbyggt. Nyfiken pd sakerna i
sig sjdlva soker han eller hon forstd hur de kan generera religidsa, sociala eller
politiska virden.®

Hantverkarrollen har medeltida anor

Hantverkarrollen, som vi kinner den i dag i det visterlindska samhéllet, har sin
bakgrund i medeltidens hytta eller verkstad, engelskans »workshop«. Denna var
hierarkiskt uppbyggd, med méster 6verst, ddrunder geséller och underst larling-
arna. De sistndmnda togs in i tidiga ar, méstaren 6vertog delar av ansvaret fér deras
uppfostran fran férdldrarna och hade till exempel ritt att utova fysisk bestraffning.

Figur 9:5. Logumkloster Klosterkirke, sodra Jylland, kyrka fran 1200-talet. Hoga fonster under gotiska
valvbdgar inramas av formtegel, vartannat skift har utforts med glaserat tegel.
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