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Bild 1. Murverk i tegel uppkommer i
Sverige under tidig medeltid.

Sveriges ildsta tegelbyggnad dr Gumlosa
kyrka fran 1192. Foto Anders Géransson.

1. KUNSKAP | VALVSLAGNING

Valvslagning i tegel ingar som moment i grundutbildningen i bygghantverk pé Institutionen f6r kulturvard
vid Géteborgs universitet. Det hir kompendiet ir sirskilt framtaget som undervisningsmaterial for de stu-
denter som foljer utbildningen. Kompendiet fokuserar pa en speciell bagform; segmentbigen. Segmentba-
gen ir en vanlig bagform i traditionellt murverk, och den utgor ett bra pedagogiskt exempel eftersom den
innehaller de flesta moment och komplikationer som ocksé forekommer i andra bagformer. Kompendiet
foljer i princip arbetsprocessen, frin uppritning av segmentbagen till sjilva murningen. Instruktionerna
forutsitter grundliggande forkunskaper inom murning och geometri. I ett avslutande kapitel presenteras
nagra generella komplikationer som giller dven andra bagformer.

2. VALVBAGAR | MURVERK

Benimningen “valv” kan anvindas bade om valvbagar och om valvkupor. Med valvbige menas ett valv
som spinner over oppningen i en mur. Med valvkupa menas ett valv som spinner dver ett helt rum. Valv-
bigen kan ocksa kallas valvring, stirkring, murring eller murbage. Valvbagar ir en traditionell byggprincip
for overtickning av oppningar i murverk, utdver verkragningar och de numera vanliga balkkonstruk-
tionerna som exempelvis armerade betongbalkar och spinnarmerade murskift. Valvbdgar muras i pelar-
forband, dvs. utan forsvagande genomgaende stotfogar, si att valvringen kan ta upp tryckkrafter utan att
brista.

Valvbége och valvring anvinds parallellt i kompendiet, och avser just oarmerade murade 6vertickningar av
oppningar, dvs. fonster och dérrar, i murverk, dir bdgens form och stenarnas placering skapar en fungerande
valvverkan i konstruktionen. I texten anvinds beteckningen “valvbige” oftast om konstruktionen i sin helhet,
medan beteckningen “valvring” mer fokuserar pa enbart den murade ringen.

Valvbagen har en yttre (6vre) och en inre (undre) valvyta. Den yttre valvytan kallas dven valvrygg. Den inre



valvytans hogsta punkt kallas hjissa. Stenarna och skiften som bildar valvbigen kallas valvstenar respektive
valvskift. Centrum f6r valvbigen kallas bagens mittpunkt eller medelpunkt. Sammansatta bagar som exem-
pelvis korgbagen, utgdrs av flera cirkelbagar med var sina mittpunkter. Vederlaget 4r den del av muren som
tar upp sidotrycket frin valvbigen. Det dr ett generellt begrepp, inte ett avgrinsat omréide, och kan vara
olika stort beroende pi bagformen. Vederlagets begrinsningsyta mot valvbagen kallas anfang, och de forsta
valvskiften eller valvstenarna pa vardera sida kallas anfangsskift respektive anfangsstenar. Den végrita linjen
mellan anfangen kallas anfangslinje. Den lodrita hojdskillnaden mellan hjissan och anfangslinjen kallas

pilhojd, baghojd eller valvhojd.

Valvbégens spiannvidd kan mitas pa olika sitt, frin olika punkter i konstruktionen. Ibland riknas spinn-
vidden frin mitten pé valvringens anfang, vid anfangsstenarnas anfangsytor, men man kan ocksé rikna
spannvidden frin valvringens valvfot lings med anfangslinjen (mellan anfangspunkterna). Riknar man pa
det senare viset, ssmmanfaller valvbigens spinnvidd oftast med murverkets 6ppningsmatt, sirskilt nir det
handlar om enkla segmentbédgar som ticker 6ver 6ppningar i murverk. Men si ir inte alltid fallet. Om det
t ex. handlar om en sammansatt valvbage, som utgors av en valvring och med murade 6verkragningar vid
anfangen, blir valvbigens spinnvidd och murverkets 6ppningsmatt olika. Det finns ocksa exempel pa valv-
ringar som ir rena forstarkningar i murverk, som inte ticker 6ver nagon 6ppning, och dirfor helt saknar
oppningsmatt. Sddana valvringar kallas avlastningsbigar, men konstrueras pa samma sitt.

Bild 2 (A) 6ppningsmatt, (B) spinnvidd, anfangslinje,
\ / (C) vederlag, (D) anfang, (E) pilhéjd, baghojd, valv-
héjd, (F) radie, (G) mittpunkt, medelpunke, (H) inre
\ / valvyta, hogsta mitcpunke hjissa, (I) valvsten, valvskift,
(]) yttre valvyta, valvrygg



3. UPPRITNING AV SEGMENTBAGE

Hir foljer en beskrivning, steg-for-steg, av uppritningen och inpassningen i murverket av segmentbagen.
For nirmare beskrivning av grundliggande geometriska konstruktioner (mittnormal, tangent, delning av
vinkel etc.) se kapitel 9.

Utgéngspunkten i det hir exemplet dr ett murverk i tegel, i svenskt normalformat, med ett mursteg pa 65
mm och en skiftgang pa 75 mm. Oppningen i murverket dr bestdmt till 22 mursteg, som beriknat enligt
formeln n - m + f, ger ett dppningsmatt pa 1440 mm (se formelsamlingen: Berikning av 6ppningsmatt).
Principen for uppritningen blir densamma om man ritar i mindre skala pé ett pappersark, eller direke i full

skala pa tickpapp eller en byggskiva.

Bild 3. I mindre skala utf6rs uppritningen med passare, i
full skala med ritstang eller annat stillbart ritverkeyg.



Mittnormalen

1. Sdtt ut en vagrit baslinje.

2. Pa baslinjen sitter du ut 6ppningsmattet (a-b).

3. Med passare och linjal sitter du ut mittnormalen mel-

lan dessa tva punkter och drar denna lodrita mittlinje
ordentligt uppét och nerit.

Murverkets skiftging

4. Dra linjer parallellt med mittlinjen vid arkets ytter-

kanter, utanfér 6ppningsmattets markeringar, och rita ut
skiftgangen med utgingspunkt frin den vagrita baslin-
jen. Gor detta pa bada sidor.

5. Héjden pa murdppningen ir ovisentlig i detta ldge,
det handlar bara om placeringen av valvritningen pa

papperet.

6. Bestim i vilket skift du vill att dverkanten pa valv-
ringen skall gi och dra den linjen horisontellt mellan
skiftgdngsmarkeringarna vid sidorna. I skirningspunkten
med mittlinjen fir du punke (c).

Variant

Du bér helst vilja att tangera linjen for skiftgingen, och
lata 6vre valvlinjen ansluta till en liggfog, som i exemplet
ovan, men kan, i undantagsfall, vilja att "klyva” mitt i
skiftet istéllet. D4 placerar du punkt (c) mitt emellan tvd
skiftgangar.

10



Valvringens tjocklek

7. Mit fran punkt (c) ner lings mittlinjen och sitt av
valvringens tjocklek i en punkt, (d), som da kommer att
utgora mittpunkten av valvringens undersida, hjissan.

I exemplet motsvarar markeringen méttet for helstens
valvring i svenskt format, dvs. 250 mm.

Observera

Valvringens tjocklek bestims av dess spiannvidd,
bigform och belastning, samt av hallfastheten hos de
material man anvinder sig av, och bor berdknas separat
i varje enskilt fall.

Valvringens placering i murverket

8. Dra upp sidolinjerna for 6ppningsmattet fran punk-
terna (a) resp. (b), pa den vagrita baslinjen, uppat paral-
lellt med mittlinjen, till i héjd med (d). Dra en végrit
linje genom (d), parallellt med den vagrita baslinjen,
over hela 6ppningsmattet, si du far skirningspunkterna

(e) och (f).

Valvringens skirningspunkt

9. Dra upp en (Y-dels) cirkelbige med centrum i (d),
och med radien lika med (d-e), vilket motsvarar halva
oppningsmattet. Sitt av ndgra punkter (minst tre) pa
denna cirkelbige. Ju flackare segmentbage, desto hogre
upp pa cirkeln bér de placeras.

11




10. Rita ut tangenterna i dessa punkter, och f6rling dem
snett uppét. Detta gor du enklast genom att forlinga
cirkelns radier, dra ut dem genom, och f6rbi, de marke-
rade punkterna, och rita ut normalerna till dessa punkter
med hjilp av passare och linjal. Tangenterna bildar en
rit vinkel mot cirkelns radier.

Tips

Nir du ritar i liten skala konstrueras tangenterna med
passare. Om du ritar i full skala, anvinder du littast en
platslagarvinkel, och ritar ut tangenterna direke, i rit vin-
kel fran radierna pa cirkeln. Du behéver bara rita ut pa
ena sidan, punkterna for du over till andra sidan senare.

11. Sdtt av méttet for valvringens tjocklek pa tangen-
terna med utgdngspunkt frin deras skirningspunkter
med linjen (a-e), och snett uppat lings linjerna. Markera
skirningspunkterna med ett korsande streck innan du
miter ut tjockleken. I exemplet har vi valt helstensmitt

(se steg 7).

12. De avsatta punkterna bildar en kurvlinje. Rita ut
kurvlinjen genom att binda ihop punkterna med en
svagt bojd linje. Om du behéver f6rlinga denna kurvlin-
je, uppat eller nedit, sitt ut fler punkter enl. steg 9-11.

Tips

Anvind en bojbar linjal eller boj en tumstock, och rita
efter, ndr du ritar i full skala. Anvind korta spik vid
klackarna, som hjilp att hilla fast tumstocken.

12




13. Denna kurvlinjes skirningspunkter med linjerna for
skiftgdngen, anger tinkbara ligen for valvringens 6vre
horn, som alltid ska placeras i en liggfog.

14. Rita ut skiftgangslinjen for den skirningspunkt du vill
anvinda dig av, tills den skir kurvlinjen.

I exemplet har jag valt en skirningspunkt som ligger tva
skiftgangar under valvringens 6versida, och benimnt den

(g)-
Valet av skiftging och skirningspunkt, och dirmed pla-

cering av valvringens 6vre horn, bestimmer hur kraftigt
valvringen kommer att krokas.

Mittpunkten

15. Du hittar valvringens mittpunkt (h), dir mittnormalen
till en rit linje mellan (g) och (c) skir mittlinjen.

13




16. Dra linjen (g-h). I skirningspunkten mellan linjen
(g-h) och linjen (a-e) far du punkten (k) i anfanget.

Se till att mattet mellan (g) och (k) ir lika med valvring-
ens tjocklek.

Variant

Du kan ocksé forlinga linjen direkt frin (g), med
linjal, si den tangerar halvcirkelbagen och skapar skir-
ningspunkten (h) i mittlinjen. Det ér viktigt att hlla
noga koll pa métten f6r valvringens tjocklek dven med
den hir metoden.

14
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Baglinjer

17. Sitt passaren i mittpunkten (h), och sla valvringens
ovre och nedre baglinjer fran (g) respektive (k), forbi
mittlinjen genom sina respektive mittpunkter (c) och
(d), over till motstdende sida, till punkterna (1) respekti-
ve (m).

18. Dra en linje frin mittpunkten (h) genom punkten

(1) och vidare till (m).

Det dr viktigt att den nedre béglinjen och linjen (b-f)
verkligen méts i punkten (I).

15




Variant

I den danska "Murerbogen” s. 134-136 (Praktisk
konstruktion av segmentbue), redovisas ett praktiskt
alternativ till steg 10-19, dir man i fullskaleritning
kan anvinda sig av en mattsatt ritkdpp for att fa fram
valvringens brinnpunkt.

P4 ritkdppen sitts valvringens tjocklek ut, och
mirkena mattas in pa ritningen, sd att de stimmer
overens med skiftgdng och 6ppningsmitt, samtidigt
som ritkdppen tangerar cirkeln. (jmfr. ocksd med
steg 15). Brainnpunkten och biglinjerna ritas ut pa
samma sitt som redovisats ovan.

19. Baglinjen ritas ut med en stéllbar ritstang eller passare.

16



4. BERAKNING OCH UTSATTNING AV SKIFTGANGEN

Baglingden

Hir beskrivs hur man beriknar och fordelar skiften i valvringen. Utga ifrdn den nedre baglingden i upp-
ritningen (det som ska bli valvringens underkant), och avrunda den till hela millimetrar. Biglingden miter
du enklast med tumstock direke pa fullskaleritningen.

Béglingden i exemplet dr 1472 mm.

Omskalning fran ritning

Om du ritar i mindre skala, kan du berikna den verkliga baglingden genom att mita vinkeln (v) pa cirkel-
segmentet med gradskiva, och anvinda dig av formeln (v/360) 2[] .

Du kan ocksa hitta vinkelns gradtal i tabellen 6ver baglingder, och berikna baglingden med hjilp av
radien for baglinjen (se formelsamlingen i kapitel 12).

Matematisk berikning av skiftgingen
Béiglingden i exemplet dr 1472 mm

Utga fran béglingden och prova att dividera med en limplig skiftgang.

Den ”ideala” skiftgingen i en valvring har en fogtjocklek som 4r mellan 6 och 8 mm i nederkant, och inte
overstiger 20 mm i 6verkant av valvringen. Skiftgangar och fogar riknas alltid i hela millimetrar.

I exemplet provar vi med en skiftging pd 69 mm, d.v.s. en svensk sten som 4r 62 mm tjock med en fog-

tjocklek pa 7 mm.
Exempel:

62+7=09
1472/69 = 21,33...

17



Resultatet innebir att det far plats, lite drygt, 21 stenar. Avrunda alltid nerat, till ndrmaste heltal (i detta
exempel 21), och multiplicera detta med idealskiftgangen, som du prévade med.
Exempel:

2169 = 1449 mm
Subtrahera detta fran totala biglingden.

Exempel:

1472 — 1449 = 23 mm

Du har nu 21 skift pd 69 mm och 23 mm "6ver”. Differensen bor vara lagom stor hir, far du fér mycket
eller for litet 6ver, far du borja om, och prova med att 6ka eller minska "idealskiftgangen”, se formelsam-
ling och felsokning” i slutet av kapitlet. Nir du murar en segmentbéige murar du frin héger anfang och in
mot mitten respektive frin vinster anfang och in mot mitten. Tank dérfor att du delar upp antalet skift i
tvd "hogar”, en hoger och en vinster. Vid ojimnt antal skift i valvringen, blir det ett mer i ena hogen.

Exempel:

10 st. 69 mm hoger, 11 st. 69 mm anster

Férdelning av dvermatt

De 23 mm som du har "6ver” fordelar du forst pé en extra fog ungefir i mitten, dir hoger och vinster
valvskiftging ska métas. Om antalet valvskift 4r ojimnt hamnar extrafogen alltsd inte helt i mitten av valv-
ringen. Extrafogen i mitten ska vara lika som de 6vriga fogarna, i detta exempel 7 mm. Drar du 7 mm frin
23 mm, s far du 16 mm kvar att fordela.

Exempel:
23 -7 =16 mm

Anfangsfogarna, dir valvringen moter vederlaget, bor vara lika som stdtfogen i det omgivande murverket, i
detta exempel 10 mm. Vi har utgict fran en skiftging pd 69 mm, vilket innebér en fog pd 7 mm. De biada
anfangsskiften maste 6kas pA med 3 mm vardera, frin 69 mm till 72 mm, f6r att anfangsfogarna ska bli 10
mm. (69 + 3 =72 mm). Av de 16 mm du hade kvar, férdelar du nu 6 mm (3 + 3) till anfangsskiften.

18



Exempel:
16-6=10 mm

Du har siledes 10 mm kvar. Dessa millimetrar som du har kvar, férdelar du symmetriskt mellan skiften pa
varje sida av valvringen med bérjan utifran och in (dock inte pa anfangsfogarna), i detta exempel 10 skift,

fem pa hoger sida och fem pa vinster sida, 1 mm pa varje skift, vilket gor att de skiften blir 70 mm. Alltsa
kommer dessa tio skift fi en fog pa 8 mm istillet f6r 7 mm.

Exempel:
69 + 1 = 70mm (8 mm fog)

Du har nu 2 st skift pd 72 mm (vid vardera anfangen), 10 st skift pa 70 mm (som ska fordelas 5 st fran
héger och 5 fran vinster), 9 st skift pd 69 mm (som fordelas 4 st fran héger och 5 st fran vinster), och 1 st
extra fog pd 7 mm (som hamnar i “mitten”).

Exempel: 2.72 = 144 mm (10 mm anfangsfogar)
10-70 = 700 mm (8 mm fogar)
9.69 = 621 mm (7 mm fogar)
1- 7= 7mm (den extra fogen i mitten)
Summa = 1472 mm ( = hela baglingden)
Valvringens ytterfogar

Kontrollera att fogarna i valvringens dverkant inte blir for stora, genom att multiplicera antalet valvskift i
valvringen med tjockleken pa stenen, och subtrahera frin den 6vre baglingden. Dividera detta med antalet
fogar i valvringen (inklusive anfangsfogarna). Resultatet bér inte verstiga 20 mm.

Exempel:

21 valvskift och 22 fogar:

21 - 62 =1302 (21 skift och stenen dr 62 mm tjock)

1658 — 1302 = 356 (6vre baglingden 4r 1658 mm)

356 / 22 = 16,2 (lite drygt 16 mm hir far anses vara acceptabelt)

19



Utsittningen av valvringens skiftging

Nir du mirker ut valvringens skiftging lings baglinjen, bérjar du vid anfangen, med anfangsskiften, och
gar mot mitten. Tdnk pa att fordela de olika skiftgangarna symmetriskt, pa héger och vinster sida, enligt
din utrikning. Har du gjort ritt sd gar det jimnt ut, och hdger och vinster skiftging méter precis den
extra fogen.

72 mm 72 mm

69 mmx5

69 mm x 4

20



Felsokning
Om de millimetrar som du fir ”6ver”, enligt utrikningen ovan, inte riktigt ricker till bide extrafog och
anfangsfogar kan du ”stjila” nigra millimeter i anfangen, genom att flytta ut anfangsfogarna i vederlagen

(i praktiken 6ka pd biglingden nigra millimeter) och dirmed skapa mer plats f6r valvringen.

Fir det 4nda inte plats, maste du bérja om frin bérjan och antingen minska din "idealskiftging”, eller
rikna pa firre antal stenar i valvringen.

Ar segmentbagens radie s sndv att stenarna maste kilsdgas, 4r detta ett helt eget kapitel.

Om du far f6r manga millimetrar “6ver”, dvs. differensen blir for stor att hantera pé det antal valvskift
du har dll dite férfogande, borja om fran bérjan med en storre “idealskiftging”.

21



Siktlinjer

Nir du har markerat ut hela valvringens skiftging, ska
valvstenarnas siktlinjer ritas ut. Utga fran skiftgdngsmar-
keringarna och mit tillbaka halva stenens tjocklek i varje
skift, riknat fran skiftens éverkant (dvs. frin mitten av
bigen och ut mot sidorna).

Exempel:
Stenen 4r 62 mm tjock, vilket ger 62 /2 =31 mm

/

Rita ut siktlinjerna for varje sten, pa hoger respektive
vinster sida om mitten, och rita ut dem nedit, under
valvringen, med riktning mot segmentbagens mitt-
punkt. I detta exemplet blir valvbagens mittlinje samma
som mittstenens siktlinje, eftersom antalet valvskift ar
ojimnt.

Siktlinjerna kommer att ritas ut pa valvstommens fram-

sida, och anvindas for att sikta in lutningen pa valvste-
nen, nir valvringen muras.

22




Anfangsvinkeln i

I exemplet ir valvbagen konstruerad s att bide anfangs- |-
stenarna, vid respektive vederlag, och mittenstenen, slut-
stenen, utgors av lopstenar pd hogkant. Det dr inte alltid -
mojlige ate fa till valvringen sa, beroende pa valvbigens
geometri och baglingd. Om det, t.ex., r ett jimnt antal -
valvskift i valvringen, kommer ena sidans anfangsskift

att utgoras av koppstenar.

Rita ut anfangsstenarna i anfangsskiften, pa bada sidor

i valvringen. Utgé fran skiftgingsmarkeringen och
siktlinjerna, och mit ut stenens tjocklek. (Ex: 62 mm).
Siktlinjerna blir stenarnas mittlinje, och anfangsfogarna
ska vara 10 mm. (enligt utrikningen av skiftgangen).
Stenarnas sidor ska vara parallella och riktas mot en
cirkel som ritas kring mittpunkten p4 ritningen, med en
diameter som ir lika med stenens tjocklek. I exemplet
ir stenen 62 mm tjock, det ger alltsa en cirkel med en
diameter pd 62 mm.

I full skala ritas stenarnas sidor littast ut med hjilp av en
lang ritskiva, som far stod vid mittpunkten av en utsa-
gad tritrissa, med, i detta exempel, diametern 62 mm.
Stenarnas hogra sidor ritas frin trissans hogra kant, och
stenarnas vinstra sidor frin trissans vinstra kant.

23




Anfangsvinkeln pa vederlagen maste justeras till att ga
parallellt med anfangsstenens sida, s att anfangsfogen
blir jimntjock, 10 mm, i hela sin lingd, till skillnad
mot de ovriga valvfogarna, som blir kilformade.

Dra linjen f6r anfangsvinkeln vid vederlaget, parallellt
med anfangsstenens sida. Utga fran punkten dir bag-
linjen startar, upp lidngs valvringens hela tjocklek, och
forling sedan linjen ocksa nedit under valvringen.

Linjerna f6r anfangsvinkeln, kommer att ritas ut pa
valvstommens framsida, si att du senare, nir du ska
mura, kan matta in hur vederlagsstenarna ska huggas
vid anfangen.

De 6vriga valvstenarna kan ritas ut pi samma sitt som
anfangsstenarna, med siktlinjerna som mittpunkter, och
skiftgdngsmarkeringarna som utgangspunkt for pla-
ceringen i valvringen. Alla valvfogarna blir hir kilfor-
made. Det ir inte nédvindigt att rita ut alla stenarna

i valvringen, men det 4r ett bra sitt att kontrollera att
forbandet stimmer.

Rita ut murskiftgingen for vederlagen fram till valv-
ringens anfangsfog. Rita ocksa ut vederlagsstenarna som
hjilp sen nir du ska matta in stenarna till murningen.
Var noga med att fa ritt férband vid muréppningens
sidor och i vederlagets murning, si det stimmer med
skiftens forband i muren.
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Mall f6r den firdiga konstruktionsritningen

Murverket

Stenstorlek, mm: 250 x 120 x 62
Skiftgdng, mm: 75 mm
Mursteg, mm: 65 mm
Oppningsmitt i mursteg: 22 ms
Oppningsmitt i mm: 1440 mm

Valvbégens skiftging

Yttre fogtjocklek, mm: ~16 mm
Inre fogtjocklek, mm: 7 och 8 mm
Antal stenar i valvringen: 21 st

Skiftgdngar och extra fog:
ex.:. 2-72mm= 144 mm
10-70 mm = 700 mm
9.69mm-= 621 mm
1.7 mm-= 7 mm
Summa = 1472 mm

Bagen

Yttre radie, mm: 2260 mm
Inre radie, mm: 2010 mm
Vinkel (v) i grader: 42°

Yttre biglingd, mm: 1658 mm
Inre baglingd, mm: 1472 mm

25



5. BYGGE AV VALVSTOMME

De flesta valvbagar kan inte bira sig sjilva under mur- —_
ningsarbetet. De behéver dirfor stdd och muras pé valv-

stommar, vanligen av trd. Nir du ska bygga en valvstom-

me utgdr du frin utslagningen av bdgen och berikningen

av skiftgingen, pa en fullskalig ritning ritad pa tickpapp

eller byggskiva.

Material som atgar ir regelvirke, 10 mm plywood, 3 mm
masonit, skruv och spik.

Den firdiga valvstommen till segmentbégen.
Utsagning
Utgé fran ritningens matt och siga ut tva skivor i plywood, en framsida och en baksida, till din valvstomme.
Skivorna ska vara lite smalare pa bredden 4n det 6ppningsmatt du ritat (sa att det kommer att finnas lite

“glapp” i sidorna, nir den monteras i muréppningen).

Montera fast styrklossar till en jigg, pa ritningen, si att bade fram- och bakstycket kan fixeras i ritt lige.

Tink pa att centrera skivan, si att det blir lika stort “glapp” pa bada sidorna. Rita ut baglinjen pa bida
skivorna, efter varandra, i samma jigg. Anvind en stillbar ritsting/passare. Ta hinsyn till tjockleken pa
valvstommens lock (3 mm masonit) nir du ritar ut baglinjen pa skivorna (ir valvringen smal kan locket
ibland uteslutas.)
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Séaga ut bada skivorna och ligg tillbaka framsidan For over skiftgingsmarkeringarna.
i jiggen.

For over sikdlinjerna frén ritningen, till den plywood- For ocksa over linjerna f6r anfangsvinkeln frin
skiva som ska bli valvstommens framsida. ritningen till skivan.

Anvind en vinkelhake som hjilp nir du for Gver For 6ver det omgivande murverkets skiftging pa

linjerna frén pappersritningen till skivan. stommens framsida. Aven valvstommens mittlinje
markeras pé skivans framsida, for att underlitta vid
monteringen i muren.
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Montering

Valvstommen byggs ihop, s att den passar i muren
dir den ska anvindas.

Sla fast sma spikar i varje siktlinje, i stommens un-
derkant. Dessa ska senare anvindas som hjilp, nir
valvstenarna skall riktas in och muras.

Segmentbégens skiftgingsmarkeringar (inte sikt-
linjerna) frdn valvstommens framsida, fors ver pa
stommens ovansida/lock och ritas ut, i valvstom-
mens hela djup, att anvindas som hjilplinjer nir
du murar valvringen. Anvind en anslagsvinkel.

S1a ocksa fast spikar pa linjerna f6r anfangsvinkeln.
De kommer att anvindas till att hinga en rikesticka
pa, for murningen av vederlagsskiften.
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Valvstommen monteras in i muréppning-
~en, centreras med mellanligg eller kilar,

: och anpassas i hojdled med kilar under

benen, sa att markeringarna pi stommens

framsida av murens skiftgang stimmer

i h6jd med kidppningen. Se till att valv-

stommen monteras i vig.

Kontrollera med stricksnoret och en 16s sten stdende precis i mitten pd valvstommen, att dverkanten (d.v.s.
den firdiga valvringens ovre baglinje, valvrygg) verkligen kommer att tangera dir den ska i muren. I det hir
fallet 4r ju valvringen en sten tjock, om valvringen ir storre fir man istillet méta. Justera valvstommen lite

i hojdled om det behévs. Det ir viktigare att Sverkanten pa stenen hamnar i ritt hojd i skiftgingen, 4n att
skiftgangens markeringar pa valvstommen stimmer exakt med kippningen vid valvstommens sidor. Diremot
ar det viktigt att valvstommen monteras i vag.

Tips
Alla tegelstenar varierar lite i matten. Anvind en “ling” sten, nir du kontrollerar héjden vid hjis-

san, sa blir det littare att fa till anfangsstenarna snyggt, det kan vara lite ont om plats vid anfangen
pa den hir sortens bage.
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6. MURNING AV VALVBAGE

‘--

==

Nir du ska rita ut vinkeln pa vederlagen placerar du vederlagsstenarna pi mellanligg med samma héjd som
fogen, och mattar in dem pa ritt plats i férhallande till stotfogen och linjen for anfangsvinkeln med hjilp
av en rikesticka, och i ritt hojd med hjilp av stricksnéret. Fogstickor av olika tjocklek 4r anvindbara som
mellanligg under stenarna, for att fa dem i ritt hojd.

.

Rikestickan frses med spikar som sma krokar, och Du kan ocksa ta hjilp av din ritning, och matta ut
kan hingas upp pé spikarna som redan ir inslagna pa ~ vederlagsstenarna i forvig.

valvstommens framsida. Aven mindre avfasningar av

vederlagsstenen nirmast anfanget ir viktiga att fa med.
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De paféljande vederlagsskiften i anfanget mattas Aven hir kan du ta hjilp av ritningen, och mitta ut
in pd motsvarande sitt, med hjilp av riktstickan stenarna.
och stricksnoret.

Vederlagen muras upp pé bada sidor, med hjilp av. Tink pd att f6lja férbandet i murverket; det ska
rikestickan och stricksnéret. Valvstenarnas lutning  inte finnas nigra hjilpformat (krysshalvor, 3/4 -
riktas in med hjilp av samma rikesticka, som flyttas  stenar eller pettringar) i anslutning till valvringens
mellan sidorna. anfang.
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Valvstenarna viljs ut, sorteras och forbereds. Den
hir valvbigen muras i helstens pelarforband, dvs.
vartannat skift stiende stenar med I6psidan utdt, och
vartannat skift liggande stenar med koppsidan utt.
De stenar som ska synas utit i valvringen provas ut
pa ritningen, och stenarnas mitt markeras diskret
pa oversidans framkant. Det giller bide det stien-
de lopskiftens och de liggande koppskiftens stenar.
Mittmarkeringen pa 6verkanten behévs f6r att man
ska kunna ge stenarna ritt vinkel och ritt riktning
mot valvbigens mittpunkt, vid murningen.

Boérja murningen av valvringen med de bida an-
fangsskiften. Stenarna passas in pa valvstommen,
med kanten mot skiftgaingsmarkeringarna, och med
hjilp av ett riktsnore som stricks fran spiken lings
med siktlinjen pa valvstommens framsida, riktas
stenen in med hjilp av mittmarkeringen i éver-
kant. Se till att snéret foljer linjen pé valvstommens
framsida, samtidigt som det [6per lings valvstenens
mittlinje. Det dr ocksa viktigt att se till att stenen
star pa skiftgdngsmarkeringen, och inte trampar
over linjen som gar tvirs dver valvstommens lock,
det far inte bli for tringt i valvringens bakkant.

Stricksnoret spinns i limplig hojd framfor de
valvstenar man murar. Detta for att man ska kunna
rikta in stenarnas fasad i liv med den omgivande
vederlagsmurningen och se till att de inte lutar
utat.
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Valvstenarna muras omvixlande frin hger och
vinster sidor, in mot mitten. Stricksnoret flyttas
med, allteftersom man murar hogre upp.



I'sista skiftet i mitten av valvringen, muras den Direfter muras den bakre stdende stenen pa samma
stdende 1pstenen fast med bruk bara i den nedre Sitt.

halvan, s3 att det littare gir att rikta in den efter

riktsnoret.

Till sist fylls fogarna i, uppifrin, med fogslev, och Skiften som ska ansluta till valvringens dvre valvyta
packas hart. mits in pa ritningen, och huggs eller sdgas till ritt
storlek.

Skiftets stenar provas ut pd samma sitt som veder-
lagsstenarna, med mellanligg, och mattas in pd ritt
plats i férhéllande till skiftgingen och stotfogarnas
placering. Det ir viktigt att halla ritt avstind, sa det
inte blir sidoforskjutningar i férbandet, det kom-
mer att se illa ut nir nésta skift liggs.




Fogen runt valvringen ska vara jimntjock, halla
samma bredd som de omgivande liggfogarna och
folja baglinjen. Det kan vara nodvindigt att fasa av

Béda sidorna muras upp med hjilp av stricksnéret.
Hir 4r det viktigt att valvringen inte lutar utit och
stor stricksnoret.

den sigade underkanten pi stenen lite grann, s att
den foljer linjen pé ett mjuke sitt.

A NHEET

Overkanten pa det sista skiftet som muras mot valvringens rygg, ska tangera évre valvytan p valvringen. Hir
dr det extra viktigt att hélla koll pa stotfogarnas placering, si det inte blir sidoférskjutningar i forbandet.

De sista skiften ovanfor valvringen muras som vanligt, och forbandet ska stimma nir de bada sidorna mots
i mitten dver valvbigen.
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7. VANLIGA KOMPLIKATIONER

Segmentbagen ir en vanlig bigform i traditionellt
murverk, och den innehiller de flesta moment och
komplikationer som ocksa forekommer i andra
bigformer. Segmentbagens ovre valvyta, valvryggen,
maste anpassas till murverkets skiftging i sin hogsta
punke, vilket kan goras pd tva sitt; antingen vilja att
tangera skiftgangen, och lata 6vre valvlinjen ansluta
till liggfogen i skiftet ovanfor, eller, vid vildigt korta
och flacka segmentbagar, lata valvringens 6vre béaglin-
je, valvryggen, “klyva” mitt i skiftet.

Anfangens lutning vid vederlagen, méste ocksa an-

passas till det omgivande murverkets skiftging, som
beskrivningen ovan visar. Berikningen av en valv-
bages skiftging, foljer samma princip oavsett vilken
bigform man arbetar med.

Spetsbagen (den gotiska eller gotiska bagen) bestar

i princip av tva segmentbégar lutade mot varandra,
med samma geometri, och delvis samma tillimpning
ndr den ritas ut, men med komplikationer i spetsen
ddr bagarna méts, och vid anfangen, dir métet blir
horisontellt i forhallande till det omgivande murver-
kets tegelskift, och valvringens anfangsstenar ansluter
till en horisontell liggfog.

Korgbagen har en valvrygg, liksom segmentbagen,
med samma problematik i anpassningen till mur-
verkets skiftgang och liggfogar. Olikt segmentbdgen,
som bestar av endast ett cirkelsegment, 4r korgbigen
sammansatt av tre eller flera cirkelsegment och har
dven en komplikation i dvergingen mellan de olika
segmenten. Den har ocksi samma komplikation vid
anfangen som spetsbagen har, med anfangsstenar
som ansluter till en horisontell liggfog.
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Segmentbage:
- Valvryggens placering
- Anfang i vinkel

Spetsbage:
- Métet i spetsen
- Horisontella anfang/liggfog

Korgbége:

- Valvryggens placering

- Overgéng mellan segment
- Horisontella anfang/liggfog



Tudorbégen uppvisar alla komplikationer, savil
motet i en spets i toppen, som Svergdngar mellan
cirkelsegment och anslutning till horisontella an-
fang. Beroende pa om tudorbéigen konstrueras med
parabelbagar eller med cirkelsegment, ser komplika-
tionerna olika ut.

Rundbégen (den romanska bagen eller halvcirkelba-
gen) dr en segmentbage till sin karaktidr, men efter-
som den utgdrs av en halv cirkel, ansluter den till
vederlaget i horisontella anfang, parallella med om-
givande murverkets tegelskift och delar den proble-
matiken med spetsbagen, korgbagen och tudorbégen.
Rundbégen har ocksa en valvrygg, liksom segment-
bigen, med samma problematik i anpassningen till
murverkets skiftging.

Rakt valv (rak overtickning) dr i allt visentligt kon-
struktivt en segmentbdge. Valvstenarna riktas mot en
gemensam mittpunkt, och trycklinjen i valvringen
foljer samma principer som i segmentbagen, men
den har i sin grundform en rak éverkant, som foljer
liggfogen i murverket, och en nistan rak underkant
(med bara en svagt hojd baglinje). Konstruktions-
ritningen utfors annorlunda jimfort med 6vriga
bagformer, men komplikationerna vid de lutande
anfangen liknar segmentbagens. Med ett rake valv
har man méjlighet att vilja att g ut med valvringens
anfang i vederlaget.

36

Tudorbage:

- Métet i spetsen

- Overging mellan segment
- Horisontella anfang/liggfog

Rundbége:
- Valvryggens placering
- Horisontella anfang/liggfog

Rakt valv:

- Anfang i vinkel

- Anslutning till murverkets skiftging
- Utflyttade anfang



Varianter av det raka valvet, som kombinerar seg-
mentbagens baglinje med rak 6versida eller omvint,
kombinerar det raka valvets undersida med baglinje som
oversida, ir i konstruktivt hinseende att betrakta som
segmentbdgar, och konstrueras som sidana, vad giller
mittpunkt och valvskiftging.

Ellipsbagen har komplikationer vid valvryggen och vid
anfangen, precis som korgbagen. Eftersom den ir kon-

struerad som en halv, liggande, ellips, saknar den radier
och cirkelsegment med gemensamma mittpunkter, och
varje valvskift maste ges en egen siktlinje.

Parabelbagen maste ocksa passas in i murverket, i top-
pen av valvryggen, och den har lutande anfang, liksom
segmentbdgen. Likt ellipsbagen, saknar parabelbagen
radier, och varje valvskift ges en egen siktlinje, dock ser
geometrin annorlunda ut, jimf6rt med ellipsen.

37

Varianter pa segmentbéige med rak
over- eller underkant

- Valvryggens placering

- Anfang i vinkel

Ellipsbége:

- Valvryggens placering

- Sikdlinjer

- Horisontella anfang/liggfog

Parabelbége:

- Valvryggens placering
- Sikdlinjer

- Anfang i vinkel



8. PROBLEMLOSNING

Alla dessa komplikationer i murverket i och kring den murade bagen kan 16sas pé olika sitt, i olika varian-
ter. [llustrationerna i kapitlet visar endast pa principer, och ir inte skalenliga.

Horisontella anfang

En gemensam komplikation féreligger for alla bagar med horisontella anfang, som ansluter till murverkets
skiftging i en liggfog. Nir anfangsstenarnas centrala siktlinje riktas mot bagformens geometriska mitt-
punke, riskerar man att anfangsstenarna lutar lite, i forhallande till det omgivande murverket. Sirskilt pa
mindre bigar kan detta stilla till problem.

Rundbégens radie bestims av 6ppningsmittet i muren, och ska placeras sa att valvringens ovansida, valv-
ryggen, tangerar en skiftgang. Helst ska di bagens centrum (mittpunkten) hamna lite ovanfér det skift som
utgdr vederlag, si att rundbdgens anfangslinje ligger sa nira anfangsstenarnas mittlinje som mojligt. Detta
for att det ska finnas plats att vinkla anfangsstenarna och rikta stenarnas mittlinje mot bagens mittpunkt.
Om anfangsstenarnas mittlinje ligger precis i hojd med rundbagens mittpunket, blir de helt horisontella.
Hojden till hjissan i rundbégen bestims av 6ppningsmattet, men forhallandet till murverkets skiftging
kan man péaverka indirekt genom att 6ka eller minska 6ppningsmattet och dirmed spinnvidden i den
tinkta rundbagen.

Alla valvstenar i valvringen ska sen riktas mot samma mittpunkt, och valvskiften férdelas ut enligt samma
princip som for segmentbdgen.

Detsamma giller for korgbagen, tudorbagen, spetsbagen och ellipsbigen, men i motsats till rundbagen,
kan man i alla dessa bagformer sjilv paverka baghéjden (pilhojden), och dirmed placeringen av anfangslin-
jen i forhallande till det omgivande murverkets skiftgang, nir man ritar bigens geometri.
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Métet i spetsen

Valvstenarnas mote i spetsen pa spetsbagen kan losas pé en rad olika sitt. Valvringens utseende och antal
valvskift som ska fordelas paverkar valet av 16sning. Hir féljer nagra vanliga varianter.

MBtet i spetsen kan hanteras genom En storre slutsten i annat material Stenarna kan kapas och muras
att valvstenarna i toppen kapas sa kan placeras i spetsen, utformad sa ihop i ett fiskbensménster.
att de méts i en vertikal fog, att den tar upp vinkelskillnaden.

Matet i spetsen dr ocksd méjligt att hantera genom att rikening-
en pd siktlinjerna for valvskiften i bagens 6vre del andras med
hjilp av en ny mittpunkt gemensam for de 6vre skiften, beligen
en bit upp pa spetsbdgens mittaxel. 2/3 upp, eller i skirnings-
punkten frin en linje i 45° fran anfangspunkterna brukar
anges, men punkten kan anpassas efter valvskiftgingen. De sista
valvstenarna muras ihop med en vertikal valvfog i spetsen, utan

att man behover kapa stenarna. Berikningen av skiftgingen
lings baglinjen f6ljer samma princip som fér segmentbagen,
men man tar hinsyn till att valvskiften i bigens ovre del far en
mindre radie och att de fir en f6érindrad vinkel mot baglinjen.

Ytterligare ett sitt dr att, lings spetsbagens baslinje (anfangslinje),
fordela ut separata siktpunkter for varje valvskift i segmentet,

sd att varje skift vinklas lite mer 4n det foregiende. Det gor att
bigsegmentens valvstenar méts i en vertikal valvfog i spetsen,
utan att man behover kapa stenarna. Man delar in halva baslinjen
i lika ménga delar som motstdende bagsegment har valvskift, och
ger varje valvskift en egen sikdinje riktad mot separata siktpunk-
ter pa baslinjen, mittemellan delmarkeringarna. Berikningen

av skiftgingen lings baglinjen f6ljer samma princip som f6r

segmentbagen, men man tar hidnsyn till valvskiftens successivt
okande vinkel mot baglinjen.
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Nir man konstruerar spetsbagen pa nigot av dessa tva sista sitt,
kan den yttre och den inre baglinjen inte ha samma medel-
punkt, eftersom valvstenarna inte ligger vinkelritt mot baglin-
jen hela vigen, och valvringens tjocklek méste f6lja stenarnas
lutning om man vill att férsta och sista valvstenarna/valvskiften
ska vara lika langa (a). Stenarna maste i bdda fallen snedkapas
och anpassas i mitten. Detta tar man hinsyn till nir man ritar
den inre och den yttre baglinjen, och nir man viljer férband pa
valvringen.

Tudorbégen har samma komplikation i éverkanten som spets-
bigen. Oavsett om ir den konstruerad som en sammansatt bige
med fyra medelpunkter eller med hjilp av parabler, kan man gi
tillviga pa liknande sitt som for spetsbigen. Ar den konstruerad
med parabelbdgar, har man inga cirkelsegment med mittpunk-
ter eller radier att hantera utan man far konstruera siktlinjer for
varje valvskift, med hjilp av tangenter och normaler (se "siktlin-
jer” nedan).

Overgingar mellan bagsegment

Overgangen mellan bigsegmenten i sammansatta bagar, sisom
korgbigen och den sammansatta tudorbagen (och 4ven spetsba-
gen, om den ir manipulerad med en extra mittpunkt, se ovan),
kan behova mildras. De kilformade fogarna kan upplevas dndra
bredd och riktning for plotsligt, i bytet mellan mittpunkterna
for valvstenarnas siktlinjer i de olika bagsegmenten. Detta kan
hanteras med hjilp av en sekundar siktpunkt f6r den férsta
valvstenen i 6vergangen frin den mindre radien till den stérre
radien. Siktlinjerna f6r de bada valvskiften pa var sin sida om
“overgingsstenen” dras till sina mittpunkter. Siktlinjen for valv-
skiftet med den mindre radien dras sedan forbi sin mittpunkt
pa anfangslinjen, tills den skir siktlinjen for valvskiftet med
den storre radien. Den sekundira siktpunkten (a) placeras i den
skirningspunkten, och anvinds for att sikta in "overgingsste-
nens” riktning.
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Kilsidgade valvstenar

Om radierna i bagsegmenten nirmast anfangen blir for sma,
maste valvstenarna formsagas. D kilsdgas stenarna, si att bade
fogar och valvstenar blir svagt kilformade, och si att fogarna
haller liknande matt och utseende som i bagens Gvriga bagseg-
ment. Stenarna bor inte sigas till mindre 4n halva sin ursprung-
liga tjocklek, i den smala dnden. Nir valvstenarna i anfangen
sagas kilformade, kan baghéjden och placeringen av bagens
anfangslinje anpassas sa att anfangsfogen blir parallelltjock, like
det omgivande murverkets liggfogar. Skiftgangen i bagsegmen-
ten berdknas pd stenarnas sigade matt, enligt samma princip
som tidigare.

Vid vildigt sma radier vid anfangen pé korgbagen eller tudor-
bigen, kan det forsta bagsegmentet, istillet f6r att muras med
valvstenar, utformas med 6verkragande murskift, som huggs i
en bagform.

Siktlinjer

Bégar konstruerade av cirkelsegment har i utgangsliget alltid
givna siktlinjer f6r valvskiften, som foljer radien riktad mot den
gemensamma mittpunkten i segmenten. Ellipsen och parabeln
saknar dessa gemensamma mittpunkter. Nir man konstruerar
ellipsbagar och parabelbdgar maste man skapa separata siktlinjer
for varje valvskift i valvringarna.

Ellipsens brainnpunkter (fokuspunkter) utgor inte centrum for
siktlinjerna i bagen, men behovs for att siktlinjerna ska kunna
konstrueras. Ellipsbagens brainnpunkter finner man genom att
med en passare, instilld pa halva bigens bredd, med utgangs-
punkt frin pilhéjden (hjissan) i mittlinjen, sla en cirkelbage
nedat tills den skir baslinjen. Skdrningspunkterna pé baslinjen
utgor ellipsens brinnpunkter. Valvstenarnas siktlinjer i ellipsba-
gen far man genom att halvera vinkeln mellan linjer dragna frin
brinnpunkterna till valvstenarnas mittpunkter pa baglinjen.
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Valvstenarnas siktlinjer i parabelbdgen motsvaras av norma-
lerna till parabelns tangenter i valvstenarnas mittpunkter pa
baglinjen. Tangenten i en viss punkt pa baglinjen fis genom

att en vagrit linje dras frin punkten pad béaglinjen, tills den skir
mittlinjen. Avstindet fran skirningspunkten upp till toppen pé
parabeln sitts av pa den uppat férlingda mittlinjen, med ut-
gangspunkt frin bagens hjissa. Dirifran dras tangenten genom
sin punkt pa béglinjen, och normalen till tangenten i den punk-
ten tas ut. Normalen gar vinkelritt mot tangenten, och utgér
siktlinje for valvskiftet. Detta utfors pd alla de valvskift man vill
ha siktlinjer for.

Om tudorbagen ir konstruerad av tvd halva, liggande, para-
belbdgar, skapar man siktlinjer for valvstenarna enligt samma
princip som i den stiende parabelbdgen.

Det raka valvet konstrueras pa ett ndgot enklare sitt 4n seg-
mentbdgen. Varje valvskift ges en riktning med hjilp av marke-
ringar pd en mattbrida placerad i valvmurningens 6verkant, och
med valvskiftens mittlinjer och skiftging markerad pa valvstom-
men. Man viljer en lutning pa ca 15-30 grader i anfangen.

Valvstenarnas dverkanter i det raka valvet sagas for att folja
murverkets skiftging och for att passa mot den 6verliggande
liggfogen. Valvstenarnas underkanter sigas ocksa, s att de foljer
den svagt bojda béglinjen i valvets undersida.

Ibland sdgas dven stenarna i valvets pelarférband, sa att alla
stotfogar i valvringen blir horisontella.

Med ett rakt valv har man ocksa méjlighet att vilja att ga ut
med valvringens anfang i vederlaget. Berdkningen av skiftgang-
en foljer samma princip som for segmentbagen.
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9. GEOMETRISKA GRUNDFORMER

Mittnormalen

En normal ir en linje som ir vinkelrit mot en given
linje (eller plan). Normalen ir viktig i hantverkarens
praktiska anvindning av geometrin.

Figur 1. Med en mittnormal delas en stricka pa
mitten i en rit vinkel. Placera tvi punkter, (a) res-
pektive (b), pé en rak linje med 6nskat avstind.

Figur 2. Sl en cirkelbige med radie storre 4n

halva strickan (ab). Utga forst frin (a), sedan med
mittpunke i (b). Cirkelbagarna korsar varandra éver
strickan (ab) och under strickan (ab).

Figur 3. Férbind cirkelbagarna skirningspunkter
med en linje. Denna linje 4r normal till (ab). Linjen
delar strickan (ab) i mitten i rit vinkel, dvs. 90

grader.
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Di cirkelbdgens radie for avsittning av normalen
ar lika med strickan mellan punkterna formas en
likbent triangel.

Figur 1 — 2. Placera tva punkter, (a) respektive (b),

pa en rak linje med 6nskat avstand. Sla en cirkelbage
med radie samma som strickan (ab). Utga forst frin
(a), sedan med mittpunkt i (b). Cirkelbdgarna korsar
varandra over strickan (ab) och under strickan (ab).

Figur 3. Forbind cirkelbagarna skirningspunkter
med en linje. Denna linje 4r normal till (ab). Lin-
jen delar strickan (ab) i mitten i rit vinkel, dvs. 90
grader.

Figur 4. Forbind Skirningspunkten till normalen (c)
med (a) respektive (b). En liksidig triangel bildas. I
konstruktionen aterfinns vinklarna 60, 30 respektive
90 grader.
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Normal till en punkt

Om man 6énskar en normal, dvs. en rit vinkel frin en
given punkt pi en linje, kan man anvinda sig av att
en halvcirkelbage delas i tre lika stora delar med dess
egna radie. P4 sd sitt beh6ver man inte konstruera
skirningspunkter nedait.

Figur 1 och 2. SIa en cirkelbage med valfri radie frin
given punkt (a). Cirkelbagen skir linjen i (b). (Bagen
behéver inte dras ut lingre 4n tva tredjedelar av halv-
cirkeln). Sitt av radien (ab) pa cirkelbagen, forst med
mittpunkt (b) for att skapa (c), sedan med mittpunke
(c) for att skapa (d).

Figur 3 och 4. Anvind samma radie for att sitta av

normalens skirningspunkt. Utga forst fran (d) sedan
mot (c). Skdrningspunkten E binds samman med gi-
ven punkt A med normalen. Normalen ir i rit vinkel

till linjen (ab).
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Parallellférflyttning

Parallella linjer korsar aldrig varandra hur langt de 4n

dras ut. En linje kan parallellfrflyttas med hjilp av
passare och linjal.

Figur 1 och 2. Skapa en normal till en punkt pa
linjen som ska parallellforflyttas. Sitt av onskat av-

staind mellan linjerna pa normalen — hir angiven som

punkten P

Figur 3 och 4. Anvind strickan mellan de 6nskade
linjerna for att sitta av punkten P1, med utgangs-
punkt fran P och punkten dir cirkelbdgan korsar
linjen. Genom att binda samman P och P1

skapas en parallell linje.
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Att dela en vinkel

Pi motsvarande sitt som en mittnormal tas ut kan

en vinkel delas i tvé lika stora vinklar. Med detta sitt
kan varje given vinkel delas i odndligt antal hilfter.
Den linje som delar en vinkel i tva lika stora delar
kalla bisektris. En bisektris kan skapas dels genom av-
sittning med passare, dels genom parallellforflyttning
av vinkelbenen.

Figur 1. En given vinkel (v) med vinkelspets (a).

Figur 2. Sdtt ut en cirkelbage mellan vinkelbenen,
med mittpunkt i vinkelspetsen (a).

Figur 3. Sli ut "normalen” med samma cirkelradie
genom att placera centrum i (b) respektive (c). Cir-
kelbagarna korsar varandra i (d).

Figur 4. Bind samman (d) med vinkelspetsen (a).
Vinkeln V ir nu delad i tvi lika stora delar.
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Tangenten

Parallellforflyttar vi en korda pé en cirkelbédge tills
den till slut endast skiir cirkelbagen i en punkt kallas
linjen f6r tangent.

Figur 1. Tangenten till en cirkelbige med kind mitt-
punkt.

Figur 2. Dra ut och forling linjen av radien frin
mittpunkten. Linjen skir i den punkt som onskas
tangeras. Dra en ny cirkelbage med skirningspunkt
mellan radien och bigen. Ta ut mittnormalen.
Normalen ir tillika tangent till skirningspunkten pa
cirkelbdgen.
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10. GEOMETRI FOR BAGFORMER

Hir behandlas uppritningen av nagra olika bagformer som férekommer i murade valvbégar. For att en
bigform ska vara anvindbar f6r valvmurning, krivs att siktlinjer gar att identifiera, dvs att bagformen

ir uppbyggd med cirkelgeometri med kinda mittpunkter, eller, som i fallet med ellipsen och parabeln,

att siktlinjerna gér att finna med hjilp av brinnpunkter respektive tangenter. Det ir ocksi en férdel om
bigformen gar att anpassa i hojd, bredd och ev. lutning, fér att kunna f6lja méttsittningen av ett murverk.
Béagformerna i det hir kapitlet dr utvalda f6r att uppfylla dessa kriterier.

Introduktion till geometriska konstruktioner som anvinds vid utslagning av bagformer aterfinns i tidigare
rapport Introduktion till geometrin — planimetri (Almevik 2000). Beskrivningarna nr 1-10, 12 4r himtade
ur Valvslagning: geometri f6r murare (Almevik 2000). Bagformerna nr 11, 13-15 4r konstruerade med
stdd frin beskrivningar av Hanby (1957), Karlson (1988) och Nash (1989). Beskrivningarna nr 16 och 17
ar framtagna av Anders Goransson och visar ytterligare tva stigande bagformer.

De bagformer som behandlas ér:

. Rundbage (halvcirkelbige)

. Segmentbage (stickbige)

. Liksidig spetsbage

. Lansettbage

. Fortryckt spetsbage

. Karnisbage

. Korgbage med tre mittpunkter

. Korgbage med fem mittpunkter

9. Ellipsbéage

10. Parabelbége

11. Tudorbége

12. Falsk tudorbége

13. Tudorbdge med fyra mittpunkter

14. Stigande rundbége med tvd mittunkter
15. Stigande ellipsbage

16. Stigande segmentbdge med tva mittpunkter

eI o) UV BT N OV S R

17. Stigande korgbage med fyra mittpunkter
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Rundbage (halvcirkelbage)

Figur 1. Ta ut mittnormalen till strickan (a-b)
mellan vederlagen.

Figur 2. Normalen delar strickan (a-b) i mitten
i rit vinkel. (a-c) eller (b-c) utgér ddrmed

radie for rundbégen. Pilhojden (c-d) 4r lika
med radien och punkt (c) utgor rundbigens
mittpunke. Pilh6jden ir siledes inte valfri om
strackan (a-b) mellan vederlagen

Figur 3. Rundbégens form och mittpunkt.
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Segmentbage (stickbége)

Figur 1. Ta ut mittnormalen till strickan (a-b).
Normalen bildar punkten (c) pd mitten av
strackan (a-b). Sitt ut pilhojden (d) p& norma-
len. Forbind pilhsjden (d) med anfangspunk-
terna (a) respektive (b).

Figur 2. Ta ut mittnormalen pi linjerna (d-a)
respektive (d-b). Normalerna for linjerna (d-a)
och (d-b) skir varandra i punkt (e) pd normalen
till strickan (a-b).

Figur 3. Segmentbagen med strickningen

(a-d-b) har radien (e-d). Punkt (e) utgdr seg-
mentbagens mittpunke.

Figur 4. Segmentbagens form och mittpunk.
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Liksidig spetsbége

Figur 1. Den liksidiga spetsbagen formas med
utgangspunkt fran strickan (a-b) som radie i
spetsbagens respektive sidor. Skirningspunkten

bildar pilhéjden (c).

Figur 2. I den liksidiga spetsbagen kan en
liksidig triangel skrivas in. Pilh6jden ir saledes
inte valfri om strickan (a-b) mellan vederlagen
ir given.
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Lansettbige

Lansettbagen ir en 6verhojd spetsbige.
Mittpunkterna aterfinns utanfoér anfangspunk-
terna, lings anfangslinjen.

Figur 1. Ta ut mittnormalen till strickan (a-b).
Normalen bildar punkten (c) pa mitten av
strickan (a-b). Sitt ut pilhojden (d) pé norma-
len. Forbind pilhsjden (d) med anfangspunk-
terna (a) respektive (b).

Figur 2. Ta ut mittnormalen pé linjerna (d-a)
respektive (d-b). Normalerna for linjerna (d-a)
och (d-b) skir den forlingda strickan (a-b) i
punkterna (e) och (f).

(e) och (f) utgdr mittpunkter for segmentbagar
mellan (b-d) respektive (a-d).

Figur 3. Lansettbagens form och mittpunketer.
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Fortryckt spetsbige

Mittpunkterna dterfinns innanfér anfangspunk-
terna, lings anfangslinjen

Figur 1. Ta ut mittnormalen till strickan

(a-b). Normalen bildar punkten (c) pa mit-
ten av strickan (a-b). Sitt ut pilhojden (d) pa
normalen. Forbind pilhéjden (d) med anfangs-
punkterna (a) respektive (b).

Figur 2. Ta ut mittnormalen pa linjerna (d-a)
respektive (d-b). Normalerna f6r linjerna (d-a)
och (d-b) skir strickan (a-b) i punkterna (e)
och (f). Punkterna (e) och (f) utgér mittpunk-
ter for segmentbagar mellan (b-d) respektive

(a-d).

Figur 3. Den fortryckta spetsbagens form och
mittpunkter.
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Karnisbage

Figur 1. Ta ut mittnormalen till strickan

(a-b) Normalen bildar punkten (c) pa mitten av
strackan (a-b). Sitt ut pilhdjden (d) pa norma-
len.

Figur 2. Forbind Pilhdjden (d) med veder-
lagspunkterna (a) respektive (b). Ta ut mitt-
normalen pa linjerna (d-a) respektive (d-b).
Skirningspunkterna till normalerna f6r linjerna

(d-a) och (d-b) utgodrs av (el) och (e2).

Figur 3. Anvind radien (a-el) respektive (b-el)
for att sitta ut normalpunkten (f1) respektive
(f2). Anvind samma radie f6r att sitta ut nor-
malpunkten till (e1-d) respektive (e2-d). For
en rak karnis, som denna, soks mittpunkten
for den forsta bagdelen utanfér det blivande
valvet. Mittpunkten f6r den sista bagdelen soks
i valvet.

55

.3




Figur 4. Anvind samma radie (a-el)) for att

ta ut karnisens bagformer med mittpunkterna
(f1, g1, g2 och £2). Den raka karnisen far alltid
formen av en klocka. Den omvinda karnisen
far formen av en bas (till en kollon).

Figur 5. Den raka karnisens form och mitt-
punketer.
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Korgbige

Korgbagen ir en liknelse till ellipsen. Ju fler
mittpunkter bagen 4r konstruerad med desto
jimnare stigning fran vederlagen till pilh6jden
far den. Det underlittar ocksa murningen om
det finns ett begrinsat antal mittpunkter att

forhalla sig till.

Det finns flera sitt att ta ut en korgbdge pa. Tva
olika sdtt presenteras hir, ett sitt som ger tre
mittpunkter och ett som ger fem mittpunkter.

Foljande forutsittningar giller for bada tillvi-
gagangssitten; Avstaindet mellan vederlagen
(a) och (b) dr givna, liksom pilhéjden frin (c)
till (d). Pilhojden sitts i relation till en limp-
lig valvh6jd och preciseras av inpassningen i
murens skiftging.

Oval bége eller Korgbéige med tre mittpunk-
ter

Figur 1. Ta ut mittnormalen till strickan
(a-b). Normalen bildar punkten (c) pa mitten
av strickan (a-b). Sitt ut pilhéjden (d) pa nor-
malen. Sld en cirkelbdge med radien (a-c) lika
med (c-b). Bagen skir normalen i punkten (e).

Figur 2. Forbind pilhéjden (d) med (a) respek-
tive (b). Sla en cirkelbage med passaren i punkt
(d) med radie (d-e). Skdrningspunkterna (f)
och (f1) bildas pé vinkelbenen (d-a) respektive
(d-b).
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Figur 3. Sdtt ut mittnormalerna till strickor-

na (a-f) respektive (f1-b). Normalerna skir
varandra i (g), i férlingningen till normalen till
(a-b). Skirningspunkterna (h) och (h1) bildas
pa strickan (a-b), och skdrningspunkt (g) bildas

pa den lodrita mittlinjen.

Figur 4. Skirningspunkterna (h), (h1) och (g)
utgor mittpunkeer for tre cirkelsegment i valvets

tredelade bigform.

Figur 5. Korgbigens form och tre mittpunkeer.
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Korgbage med fem mittpunkter

Figur 1. Mittnormalen tas ut pa strickan (a)
och (b). Punkt (c) utgdr mitten pa strickan.
Pilhojden (d) sdtts av pd mittnormalen.

Figur 2. Sitt passaren vid punkten (c) med
spetsen vid pilhdjden (d). Sitt av punkterna
(el) och (e2) pa strickan (a-b).

Figur 3. Lis av strickan (a-el) (densamma som
strackan (b-e2)). Sli en cirkelbdge med pas-
saren i punkt (c) med radie given av strickan
(a- el). Halvera de rita vinklarna mellan (a-b)
och mittnormalen. Skirningspunkten mellan

cirkeln och vinkelbenen bildar punkterna (f1)
och (2).
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Figur 4. Skapa en normal till punke (f1) och
(f2). Normalerna skir linjen (a-b) i punkterna
(g1) och (g2) och sammanstralar i mittnorma-
len till (a-b) i punkten (h). Forling linjerna
uppat.

Figur 5. Lis av strickan (h-c) med passare. Sitt
av punkten (i) pd mittnormalen till (a-b) ge-
nom att sl en cirkelbige med passaren i punk-
ten (h) och radien samma som avlist stricka
(h-c). Forbind (i) med (f1) respektive (£2). For-

ling linjerna uppat.

Figur 6. Punkterna (g1) och (g2) utgor mitt-
punkter for bagformen nirmast vederlagen. Lis
av strickan (gl-a). SIa en cirkelbage mellan (a)
och (j1) med passaren i punkten (g1) och ra-
dien samma som avlist stricka (gl-a). Punkten
(j1) skapas i skidrningen mellan cirkelbdgen och
normalen till punkten (f1). Cirkelsegmentet (a-
j1) utgor del i den blivande korgbéigen. Uppre-
pa samma tillvigagangssitt pd andra sidan f6r
att skapa (j2) och cirkelsegmentet (b-j2).
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Figur 7. Punkterna (f1) och (f2) utgér mitt-
punkter for korgbagens nista cirkelsegment.
Lis av strickan (f1- j1). Sli en cirkelbige mel-
lan (j1) och (k1) med passaren i punkten (f1)
och radien samma som avlist stricka (f1-j1).
Punkten (k1) skapas i skirningen mellan cirkel-
bigen och den f6rlingda linjen som samman-
binder (i) och (f1). Cirkelsegmentet (j1- k1)
utgdr nista del i den blivande korgbagen. Upp-
repa samma tillvigagangssitt pa andra sidan for
att skapa (k2) och cirkelsegmentet (j2-k2).

Figur 8. Punkten (i) utgdr mittpunkt for
korgbagens nista cirkelsegment. Lis av strickan
mellan (i) och pilhdjden (d). Sla en cirkelbage
mellan punkterna (k1) och (k2) med passaren

i punkten (i) och radien samma som avlast
stricka (i-d). Cirkelsegmentet (k1-k2) utgor
sista delen av korgbagen. Skirningspunkterna
(gl), (f1), (i), (f2) och (g2) utgdr mittpunkter-
na for korgbagens fem cirkelsegment.

Figur 9. Korgbdgens form och fem mittpunkter.
Jamfor korgbagens form med ellipsbagens.
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Ellipsbage

Ellipsbigen utgérs av en halv ellips, antingen
staende eller, som hir, liggande. Det finns flera
sdtt att ta ut ellipsen pa.

Ett praktiske sitt, med hjilp av ett snére och
spik, presenteras har.

Figur 1. Ta ut normalen till (a-b) och skapa en
mittpunkt (c) pé strickan (a-b). Sdtt ut 6nskad
pilhojd (d). Lds av strickan (a-c) med passare
(= halva bagens bredd). Sitt passaren i punkten
(d) och sitt av punkterna (e) och (f) pé strick-
an (a-b), pé var sin sida om mitten. Dessa tvd
punkter utgdr ellipsens brinnpunkter. Strickan
(a-b) utgdr den horisontella mittlinjen pa ellip-
sen och kallas ocksa for ellipsens storaxel. Sli en

spik i (e) och en i (f).

Figur 2. Dra ett snére runt brinnpunkterna (e)
och (f) och fist ihop vid punkt (d) i hjdssan.
Placera en penna vid (d). Dra sedan snoret
spant runt spikarna och markera ellipsbagen (d)

till (b) respektive (d) till (a).

Figur 3. Ellipsbagens form.

Figur 4. Ellipsbagens form och brinnpunkter.
Brinnpunkterna ir nédvindiga nir man ska ta
ut siktlinjer till valvskiften i ellipsbagen. Sikt-
linjerna i ellipsbdgen fir man genom att halvera
vinkeln mellan linjerna dragna fran brinnpunk-
terna (se kapitel 8).
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Parabelbage

Aven parabelbigen kan konstrueras pa olika sitt.
Ett enkelt sitt 4r foljande.

Figur 1. Ta ut mittnormalen till (a-b). Skapa
skirningspunkten (c) och sitt ut 6nskad pilhojd
i (d). Forma en rektangel genom att sitta av
radien (a-c) med mittpunkt (d). Anvind radien
(c-d) med mittpunkt (a) respektive (b) for att
erhalla hornen pé rektangeln, punkterna (e) och

(®).

Figur 2. Skapa fem lika stora delar pé linjen (b-f)
respektive (d-f). Antalet delar kan 6kas om man
vill fa ut fler skirningspunketer.

Figur 3. Fér samman skirningspunkterna pa
linjen (b-f) i punke (d) i parabelbagens hjissa.
For ner skirningspunkterna pa linje (d-f) verti-

kalt till linje (c-b).

Figur 4. De radiella linjerna mot punkt (d) och
de vertikala linjerna skéir varandra i parabelba-
gens form. Bind samman skirningspunkterna.
For 6ver motsvarande, spegelvinda, punkter pa
andra sidan med hjilp av passare.
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Figur 5. Parabelbigens form och skirnings-
punkter. For att ta fram sikdlinjer i parabelba-
gen, se kapitel 8.

Tudorbége

Tudorbdgen utgors av tva halva parabelbagar
som konstrueras enligt samma princip som den
stdende parabelbagen, med den skillnaden att
de bada halvorna ligger ner, och istillet méts,
skavfotters, i en spets i mitten.

Figur 1. Ta ut mittnormalen till (a-b). Skapa
skirningspunkten (c) och sitt ut 6nskad pilhsjd
i (d). Forma en rektangel med hojden (c-d) och
bredden (a-b).

Figur 2. Skapa fem lika stora delar i rektangelns
horisontella och vertikala sidor (jimfor med
parabelbagen). Antalet delar kan 6kas om man
vill fa ut fler skirningspunkter.

Figur 3. Dra de radiella linjerna frin skir-
ningspunkterna pa rektangelns Gversida ner
till hornet enligt bilden. Dra horisontella linjer
frin sidopunkterna enligt bilden.
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Figur 4. De radiella linjerna och de horisontella
linjerna skir varandra i parabelbdgens form.
Bind samman skirningspunkterna. For 6ver
motsvarande, spegelvinda, punkter pa andra
sidan med hjilp av passare.

Figur 5. Tudorbagens form och skidrningspunk-
ter. For att ta fram sikdlinjer, se kapitel 8.

Falsk tudorbage

Figur 1. Den falska tudorbégen, dvs som ej
utgor parabelbage, tas ut genom tva cirklar med
en godtycklig radie med mittpunkt i strickan
(a-b) och tangent i (a) respektive (b). Bind dar-
efter samman tangenten (g) och (h) i pilhéjden
(c). En rad andra falska tudorbagar kan ses i
ildre byggnadsliror med segmentbige mellan

(g-d) respektive (d-h).

Figur 2. Den falska tudorbagens form och
mittpunketer.
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Tudorbéige med fyra mittpunkter

Tudorbagen kan ocksi ritas som en sammansatt
bige med flera cirkelsegment istillet f6r para-
belbagar. Precis som med korgbégen si under-
littas murningen om det finns ett begrinsat
antal mittpunkter att forhalla sig till. Féljande
tudorbage konstrueras med fyra mittpunkeer.

Figur 1. Ta ut mittnormalen till (a-b). Skapa
skirningspunkten (c) och sitt ut 6nskad pilhsjd
i (d). Forma en rektangel pa ena halvan med
héjden (c-d) och bredden (a-c). Skirningspunkt
(e) blir rektangelns 6vre ytterhorn. Dela linjen
(a-e) i tre lika stora delar, och skapa skirnings-
punkterna (f) och (g). Anvind samma metod
for delning som visas for Parabelbagen (nr. 9)
och Tudorbagen (nr. 10).

Figur 2. Dra linjen (f-d). Ta ut normalen till
linjen (f-d) i punkten (d) och f6rling den nerit,
vinkelrdtt mot linjen (f-d).

Markera punkt (h) pa ett avstind frin (d) som
motsvarar méttet (a-f), dvs. 2/3 pilhdjd. Sitt
passaren i punkt (a) och med radien (a-f), dra
en cirkelbage frin (f) och skapa skirningspunk-
ten (i) pa anfangslinjen.
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Figur 3. Dra linjen (i-h), ta ut mittnormalen
och dra ut den nerat tills den skir den f6rling-
da linjen (d-h) och skapar skirningspunkten (j).
Dra linjen (j-i) och forling uppét. Punkterna (i)
och (j) 4r tvé av tudorbagens mittpunkter och
linjen (i-j) utgdr grinsen mellan cirkelsegmen-
ten.

Figur 4. For 6ver motsvarande, spegelvinda,
punkter pé andra sidan med hjilp av passare
och skapa brinnpunkterna (k) och (1).

Dra linjen (k-1) och f6rling den uppat.

Linjen (k-1) utgdr grinsen mellan cirkelsegmen-
ten.
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Figur 5. Skdrningspunkterna (i), (j), (k) och

(I) utgdr mittpunkterna for tudorbagens fyra
cirkelsegment. Sitt passaren i (i) och dra en
cirkelbdge frin (a) tills den skir férlingda linjen
(j-1) och skapar skdrningspunkt (m). Gér lika-
dant péd andra sidan med passaren i (I) och dra
en cirkelbage fran (b) tills den skir forlingda
linjen (k-1) och skapar skirningspunkt (n).

Figur 6. Sitt passaren i (j) och dra en cirkelbage
fran (m) till (d). Gor likadant pa andra sidan
med passaren i (k) och dra en cirkelbage fran

(n) dll (d).
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Figur 7. Tudorbagens form och fyra mittpunkter.

Stigande rundbége med tva mittpunkter

En stigande bage ir en bige som har anfangs-
punkterna pa olika h6jd, med en lutande
anfangslinje.

AV
[4)

Denna bage far en pilhojd som ir lika med halva
spannvidden, oavsett lutningen pa anfangslinjen.
Det motsvarar proportionerna i en rundbége
(halvcirkelbage). Pilhojden ir saledes inte valfri d
utan ir relaterad till 5ppningsmattet mellan /
vederlagen. Oppningsmittet och lutningen pa e

anfangslinjen kan man bestimma sjilv.

Figur 1. Ta ut mittnormalen till 6ppningsmattet
(a-b), och dra ut den uppét. Punkt (c) utgor
baslinjens mittpunkt. Ta ocksa ut normalen i
punket (b), sitt ut 6nskad anfangspunkt (d) och
rita ut den lutande anfangslinjen (a-d). Skir-
ningspunkten (e) skapas dir anfangslinjen skir
mittlinjen.

Sétt ut punke (f) pa mittlinjen med samma
avstind frin (e) som strickan (a-e).

\
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Figur 2. Sitt passaren i (e) och skapa med en
cirkelbdge skirningspunkten (g) pa strickan (e-
d). Dra en linje fran (f), genom (g) och skapa
skdrningspunkten (h) pa baslinjen. Dra en
horisontell linje fran (d) till linjen (f-g-h) och
skapa punket (j).

AV
N

Figur 3. Med (h) som mittpunkt, dra cirkelba-
gen (a-f). Med (j) som mittpunke dra cirkelba-
gen (f-d).
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Figur 4. Den stigande rundbagens form och
mittpunkter.

Stigande ellipsbage med brinnpunkter

Den stigande ellipsbagen utgérs av en lutande
halv ellips. Eftersom ellipsen i det hir fallet
inte 4r delad pa mitten lings sin egen mittlinje
(storaxeln), utan den lutande anfangslinjen
delar ellipsen snett genom mittpunkten, sa
miste man konstruera den stigande ellipsbagen
i nagra steg. Forst konstrueras bagens form
med hjilp av en konstruktionsmetod som ger
skdrningspunkter, sen kan man hitta ellipsens
storaxel och brinnpunkter. Med dessa kan man
renrita formen med spik och snére, och dven ta
ut siktlinjer for valvskiften i bagen. Oppnings-
mittet, pilhdjden och lutningen pa anfangslin-
jen kan man bestimma sjilv.

Figur 1. Ta ut mittnormalen till 6ppnings-
mittet (a-b) pa baslinjen, och dra ut den 9
mittlinjen uppat. Punkt (c) utgér mittpunke

pa baslinjen. Ta ocksa ut normalen i punkt (b)
sd du far en sidolinje parallell med mittlinjen,

A

1
sitt ut 6nskad anfangspunkt (d) och rita ut den *

lutande anfangslinjen (a-d). Skirningspunkten
(e) skapas dir anfangslinjen skir mittlinjen. Sitt
ut onskad pilhsjd pa mittlinjen i (f). Dra upp
sidolinjerna parallellt med mittlinjen och sitt
ut samma mdtt fran punke (a) till (g) och frin

punke (d) till (h). Dra linjen (g-f-h).
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Figur 2. Markera punkt (j) nerit pa mittlinjen,
pa ett avstand frin (e) som motsvarar mattet
(e-f). Dela in strickan (e-d) i fyra lika stora
delar. Dela ocksa in strickan (d-h) i fyra lika

stora delar.

Figur 3. Dra de radiella linjerna frin (f) fram
till markeringarna pa strickan (d-h). Dra sen
de radiella linjerna fran (j) genom markering-
arna pd strickan (e-d), tills de skir respektive
motande linje.

Figur 4. Gor likadant pa andra sidan, med
strackorna (a-g) och (e-a).
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Figur 5. Skirningspunkterna bildar, tillsam-
mans med vindpunkterna (a), (f) och (d),
ellipsbagens form. Bind samman punkterna

sd foljsamt det gar. Antalet delar pa strickorna
(e-d) och (d-h), respektive (a-g) och (e-a), kan
okas om man vill fa ut fler skdrningspunkter for
bittre precision, s linge man har samma antal
delar pd alla strickorna.

Figur 6. For att hitta ellipsens storaxel, sitter
man passaren i mittpunkten (e) och ritar en cir-
kelbéage fran (d) och uppat tills den skir ellip-
sens konturlinje, och skapar skirningspunkten
(k). Med valfritt métt pa passaren, sla cirkel-
bagar fran punkterna (k) respektive (d) som
mots i skdrningspunkten (I) utanfor ellipsen.
Dra linjen (I-e) och forling den f6rbi mitten till
ellipsens andra sida. Denna linje genom ellipsen
kallas ellipsens storaxel.

Figur 7. Dir linjen (I-e) skir ellipsens kontur-
linje, skapas punkten (m). Ta ut normalen till
linjen (I-e) i mittpunkten (e), och dra ut den
uppdt, vinkelritt mot storaxeln, tills den skir
ellipsens konturlinje, och skapar skirnings-
punkten (n). Lis av strickan (e-m) med passare.
Sétt passaren i punkten (n) och sitt av punk-
terna (o) och (p) pa storaxeln, pa var sin sida
om mitten. Dessa tvd punkter utgér ellipsens
brinnpunkter (eller fokuspunkter).
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Figur 8. Renrita ellipsbagens form genom att
sld spikar i brinnpunkterna (o) och (p), och en
spik i (n). Dra ett snore runt spikarna och knyt
ihop som en &gla. Ta bort spiken fran punkt (n)
och byt ut mot en penna. Dra sedan pennan
med sndret spint runt spikarna vid (o) och (p),
och markera ellipsbagen frin (n) ner till (a)
respektive fran (n) forbi (m), ner dll (d).

Figur 9. Den stigande ellipsbagens form.

Figur 10. Den stigande ellipsbagens form och
brinnpunkter. Brinnpunkterna dr nédvindiga
nir man ska ta ut siktlinjer till valvskiften i
ellipsbagen. Siktlinjerna i ellipsbdgen far man
genom att halvera vinkeln mellan linjerna drag-
na fran brinnpunkterna (se kapitel 8).
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Tvi stigande bagformer

Stigande segmentbagar eller stigande korgbégar,
ddr mittpunkterna till cirkelsegmenten 4r iden-
tifierade, och dir man samtidigt kan bestimma
fritc over Sppningsmatt, pilhéjd och lutning

pa anfangslinjen, kan vara vildigt anvindbara
inom valvmurning. Hir f6ljer tva beskrivning-
ar, framtagna for det hir kompendiet.

Stigande segmentbage med tva mittpunkter

Om man vill konstruera en stigande bage med
segmentbagens proportioner, med en ligre
pilh6jd 4n halva spinnvidden, kan man ga till
viga pi foljande sitt. Oppningsmattet, pilhoj-
den och lutningen pa anfangslinjen kan man
bestimma sjilv.

Figur 1. Ta ut mittnormalen till 6ppnings-
mattet (a-b), och dra ut den uppat. Punkt (c)
utgdr mittpunke pd baslinjen. Ta ocksa ut nor-
malen i punkt (b), sdtt ut 6nskad anfangspunkte
(d) och rita ut den lutande anfangslinjen (a-d).
Skirningspunkten (e) skapas dir anfangslinjen
skdr mittlinjen.

Figur 2. Sdtt ut pilh6jden (f) pa mittnormalen,
med utgangspunkt fran (e).

Forbind pilhdjdspunkten (f) med anfangs-
punkten (a). Ta ut mittnormalen p4 linjen (f-a).
Normalen f6r linjen (f-a) skir normalen till
strackan (a-b) i punkt (g). Dra ut linjen nerit,
forbi (g).

AV4
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X
Figur 3. Lis av strickan mellan punkt (g) och
pilhojdspunkten (f). Sla en cirkelbage fran (f)
med passaren i punkten (g) och radien samma
som avldst stricka (g-f) och skapa punkten (h) i
mittnormalen for linjen (a-f). Dra linjen (f-h). 2

h

X

X
Figur 4. Forbind pilhéjdspunkten (f) med an- f
fangspunkten (d). Ta ut mittnormalen pa linjen Fd
(f-d). Normalen for linjen (f-d) skir linjen (f-h) e N\
och skapar punkten (j). \
Skirningspunkterna (h) och (j) utgor mitt-

S . a = b
punkterna for bagens tva cirkelsegment. \ 7 l
3
/
h
X
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Figur 5. Sitt passaren i mittpunkten (h) och dra
cirkelbdgen (a-f). Sitt passaren i mittpunkten

(j) och dra cirkelbagen (f-d).

Figur 6. Den stigande segmentbégens form och
tvd mittpunkeer.
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Stigande korgbéige med fyra mittpunkter

Om man vill konstruera en stigande bige med
korgbagens proportioner, med en ligre pilhojd
in halva spinnvidden, och med mindre radier
vid anfangen, kan man ga till viga pa foljan-
de sitt. Korgbdgen ir en liknelse till ellipsen,
och precis som med den raka korgbdgen,
underlittar det murningen om det finns ett
begrinsat antal mittpunkter att forhalla sig «ill.
Oppningsmittet, pilhdjden och lutningen pa
anfangslinjen kan man bestimma sjilv.

Figur 1. Ta ut mittnormalen till 6ppnings-
mittet (a-b) pa baslinjen, och dra ut den
uppit. Punkt (c) utgdr mittpunkt pa baslinjen.
Dra upp sidolinjen i punkt (b) parallellt med
mittlinjen, sitt ut 6nskad anfangspunkt (d)
och rita ut den lutande anfangslinjen (a-d).
Skirningspunkten (e) skapas dir anfangslinjen
skdr mittlinjen. Sitt ut pilhojden (f) pa norma-
len med utgingspunkt frin (e). Sitt passaren i
punkt (e) och sla en cirkelbige med radien (a-e)
fran punkt (a) over till punkt (d). Dir cirkelba-
gen skir normalen skapas punkten (g).

Figur 2. Forbind pilhéjdspunkten (f) med
anfangspunkterna (a) respektive (d). Sla en
cirkelbdge med passaren i punkt (f) med radie
(f-g). Skdrningspunkterna (h) och (j) bildas pa
vinkelbenen (f-a) respektive (f-d). Dra en vagrit
linje fran (d), indt till mittlinjen, och skapa

punke (k).
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Figur 3. Sitt ut mittnormalen till strickan (j-d),
och forling den nedat. I skirningspunkten mel-
lan normalen och strickan (k-d) skapas punket
(1). Punket (1) utgor mittpunkten f6r den forsta
av bagens fyra cirkelsegment.

Figur 4. Med passaren i punke (I) med radie (I-
d), sla cirkelbagen frin (d) tills den skidr norma-
len och skapar skirningspunkten (m). Forbind
pilhojdspunkten (f) med skdrningspunkten (m)
och ta ut mittnormalen till strickan (f-m). Dir
normalen skir den forlingda strickan (m-)
skapas skidrningspunkten (n). Forbind (f) med
(n), och dra ut den linjen nedit. Punkten (n)
utgdr mittpunkten for den andra av bigens fyra
cirkelsegment.
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Figur 5. Sitt ut mittnormalen till strickan

(a-h) och forling den neddt. Dir normalen

skiir baslinjen (a-b), skapas skidrningspunkten
(0), och dir den skir den f6rlingda linjen (f-n)
skapas skidrningspunkten (p). Punkterna (o) och
(p) utgor mittpunkeer for de sista tva av bigens
fyra cirkelsegment.

Figur 6. Med passaren i punkt (o) med radie
(0-a), sla cirkelbagen frin (a) tills den skir
normalen och skapar skirningspunkten (s). Sitc
passaren i mittpunkten (p) och slé cirkelbdgen
(s-f). Sitt passaren i mittpunkeen (n) och sla
cirkelbdgen (f-m). Cirkelbagen (m-d) med

mittpunke (1) 4r redan slagen.

Figur 7. Den stigande korgbdgens form och
fyra mittpunkter.
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12. FORMELSAMLING

Berikning av 6ppningsmatt

n-m+f

n = antal mursteg i 6ppningen

m = murstegets mitt (mm)

f = stotfogens bredd (mm)

Exempel:

Oppning pa 22 mursteg, med mursteg pi 65 mm och 10 mm stotfog.
22 - 65+10 = 1440 mm

Formel for berikning av differens fran baglingden vid berikning av skiftging

(10-f)2+f
[(10-f)2+f]+(n—-1)

2
<

f = fogens bredd (mm)

n = antal skift i valvringen
Exempel:

21 skift med 7 mm fog
n=21

t=7

(10-7)2+7 =13 mm
[(10-7)2+7]+(21-1) =47 mm

Dyvs differensen kan vara mellan 13 mm och 47 mm hir, beroende pa valvringens baglingd, och exemplet
tidigare i texten med en differens pa 23 mm fungerar alltsd bra.
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Tabell over baglingder, kordor och baghdjder for radien =1

Kordans | Bégens Kordans | Bagens Kordans | Bagens

Grader | Baglangd lined hésjd Grader| Baglangd lingd hajd Grader | Baglangd lingd hojd
0,0175 0,0175 0,00004 61 1,0647 1,0151 0,1384 121 2,1118 1,7407 0,5076
0,0349 0,0349 | 0,000I5 62 1,0821 1,030 0,1428 122 2,1293 1,7492 0,5152
0,0524 0,0524 | 0,00034 63 1,0996 1,0450 0,1474 123 2,1468 1,757 0,5228
0,0698 0,0608 | 0,00001 64 1,1170 1,0598 0,1520 124 2,1642 1,7659 0,3305

0,0873 0,0872 | 0,00095 65 1,1345 1,0746 0,1566 125 2,1817 1,7740 0,5383
0,1047 0,1047 0,00137 66 1,1519 1,0893 0,1613 126 2,1991 1,7820 0,5460
0,1222 0,1221 0,00187 67 1,16094 1,1039 0,1661 127 2,2166 1,7899 0,5538
0,1390 0,1395 0,00244 68 1,1868 1,1184 0,1710 128 2,2340 1,7970 0,5616
0,1571 0,1569 | 0,00308 69 1,2043 1,1328 0,1759 129 2,2515 1,8052 0,5695
10 0,1745 0,1743 0,00381 70 1,2217 1,1472 0,1808 130 2,2689 1,8126 0,5774
11 0,1920 0,1917 | 0,00460 71 1,2392 1,1614 0,1859 131 2,2864 1,8199 0,5853
12 06,2004 0,2001 0,00548 72 1,2566 1,1756 0,19T0 132 2,3038 1,8271 0,5933
13 0,2269 0,2204 0,00643 73 1,2741 1,1896 0,1961 133 2,3213 1,8341 0,6013
14 0,2443 0,2437 | 0,00745 74 1,2915 1,2036 0,20T4 134 2,3387 1,8410 20,6003
15 0,2618 0,261T 0,00856 75 1,3090 1,2175 0,2066 135 2,3562 1,8478 0,6173
16 0,2793 0,2783 0,00973 76 1,3265 1,2313 0,2120 136 2,3736 1,8544 0,6254
17 0,2967 0,2956 0,01098 77 1,3439 1,2450 0,2174 137 2,3911 1,8608 0,6335
18 0,3142 0,3129 0,01231 78 1,3614 1,2586 0,2229 138 2,4086 1,8672 0,6416
19 0,3316 0,3301 0,01371 79 1,3788 1,2722 0,2284 139 2,4260 1,8733 0,6498
20 0,3491 0,3473 0,01519 80 1,3963 1,2856 0,2340 140 2,4435 1,8704 0,6580
21 0,3665 0,3645 0,01675 81 1,4137 1,2089 0,2396 141 2,4609 1,8853 0,6662
22 0,3840 0,3816 | 0,01837 82 1,4312 1,3121 0,2453 142 2,4784 1,8010 0,6744
23 0,4014 0,3987 6,02008 83 1,4486 1,3252 0,2510 143 2,4958 1,8966 0,6827
24 0,4189 0,4158 0,02185 84 1,4661 1,3383 0,2569 144 2,5133 1,9021 0,6910
25 0,4363 0,4329 0,02370 85 1,4835 1,352 0,2627 145 2,5307 1,9074 0,6993
26 0,4538 00,4499 | 0,025063 86 1,5010 1,3640 0,2686 146 2,5482 1,9126 0,7076
27 0,4712 0,4669 0,02763 87 1,5184 1,3767 0,2746 147 2,5656 1,9176 0,7160
28 0,4887 0,4838 0,02969 88 1,5350 1,3803 0,2807 148 2,5831 1,9225 0,7244
29 0,5061 0,5008 0,03185 89 1,5533 1,4018 0,2867 149 2,6005 1,9273 0,7328
30 0,5236 0,5176 0,03407 90 1,5708 1,4142 0,2929 150 2,6180 1,9319 0,7412
31 0,5411 0,5345 0,03637 91 1,5882 1,4263 0,2901 151 2,6354 1,9363 0,7496
32 0,5585 0,5512 0,03874 92 1,6057 1,4387 0,3053 152 2,6529 1,0406 0,7581
33 0,5760 0,5680 0,04118 923 1,6232 1,4507 0,3116 153 2,6704 1,9447 0,7666
34 0,5934 0,5847 0,04370 94 1,6406 1,4627 0,3180 154 2,6878 1,9487 0,7750
35 0,6109 0,6014 ©,04628 95 1,6581 1,4746 0,3244 155 2,7053 1,9526 0,7836
36 0,6283 0,6180 0,04894 96 1,6755 1,4863 0,3309 156 2,7227 1,0563 0,7921
37 0,6458 0,6346 0,05168 97 1,6930 1,4979 0,3374 157 2,7402 1,9598 6,8006
38 0,6632 0,6511 0,05448 98 1,7104 1,5094 0,3439 158 2,7576 1,9633 0,8092
39 0,6807 0,6676 0,05736 99 1,7279 1,5208 0,3506 159 2,7751 1,9665 0,8178
40 0,6981 0,6840 0,06031 160 1,7453 1,5321 0,3572 160 2,7925 1,9696 0,8264
41 0,7156 0,7004 0,06333 101 1,7628 1,5432 0,3639 161 2,8100 1,9726 0,8350
42 0,7330 0,7167 0,06042 102 1,7802 1,5543 0,3707 162 2,8274 1,9754 0,8436
43 0,7505 | ©0,7330 | 006958 | 103 | 1,7977 | 1,5652 | 03775 || 163 | 28449 | 19780 | 08522
44 0,7079 0,7402 0,07281 104 1,8151 1,5760 0,3843 164 2,8623 1,9805 0,8608
45 0,7854 0,7654 | o,07612 || 105 1,8326 1,5867 0,3912 165 2,8798 1,9829 0,8695
46 0,8029 0,7815 0,0795 106 1,8500 1,5973 0,3982 166 2,8972 1,9851 0,8781
47 0,8203 6,7975 0,0829 107 1,8675 1,6077 0,4052 167 2,9147 1,9871 0,8868
48 0,8378 0,8135 0,08635 108 1,8850 1,6180 0,4122 168 2,9322 1,9890 0,8955
49 0,8552 0,8204 0,0900 109 1,9024 1,6282 0,4193 169 2,9496 1,9908 0,0042
50 0,8727 0,8452 | 0,0937 110 1,9199 1,6383 0,4264 170 2,9671 1,9924 0,9128
51 0,8901 0,8610 | 0,0974 111 1,9373 1,6483 0,4336 171 2,9845 1,9938 0,9215
52 0,9076 0,8767 0,1012 112 | 1,9548 1,6581 0,4408 172 3,0020 1,9951 0,9302
53 0,9250 0,8924 | ©0,105%1 113 1,0722 1,6678 0,4481 173 3,0104 1,9963 0,9390
54 0,9425 0,9080 0,1090 114 1,0897 1,6773 0,4554 174 3,0369 1,9973 09477
55 0,9599 0,9235 0,1130 115 2,0071 1,6868 0,4627 175 3,0543 1,0981 0,9504
56 0,9774 0,9380 | o,1171 116 2,0246 1,6061 0,4701 176 3,0718 1,9988 0,9651
57 0,0948 | 0,9543 | o,1212 117 | 20420 | 1,7053 | o.4775 || 177 | 3080z | 1,9993 | 0,9738

WO ULk Wb

58 1,0123 0,90696 0,1254 118 2,0595 1,7143 0,4850 178 3,1067 1.9997 0,9825

59 1,0297 0,9848 | 0,1296 119 2,0769 1,7233 0,4925 179 3,1241 1,9999 0,9913

60 1,0472 1,0000 0,1340 120 2,0944 1,7321 0,5000 180 3,1416 2,0000 1,0000
Om man med denna tabell nskar finna langden av t. ex. Ur tabellen fas baglingden for 47°= 0,8203
bagen for en i grader och minuter angiven vinkel, forfares e - . - .. 48°== 10,8378
p# foljande sitt: Exempel: Vinkeln = 47° 47 Differens = 0,0175

Béglangden blir salunda = 0,8203 + 47/60 % 0,0175 = 0,8203 + 0,0137 == 0,8340

Ur: Handbok over eldfast material, Hoganis, 1944.
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Biaglingden (b) med hjilp av tabell (sid 81)

1) Ta reda pé vinkeln (v) med gradskiva (el. sinustabell)
Ex. 70°

2) Ga in i tabellen i kolumnen for "grader” och lis av
talet i kolumnen f6r "baglingd”
Ex. 70° = 1,2217

3) Mit upp radien (r)
Ex. 600 mm.

4) Multiplicera talet i punkt 2) med radien (r)...
Ex. 1,2217 - 600 = 733,02

...och du fir méttet pa baglingden (b)
Ex. 733,02 avrundas limpligen till 733 mm.

Baglingden (b) med hjilp av formeln: b = v/360 - 2IIr

1) Ta reda pé vinkeln (v) med gradskiva (el. sinustabell )
Ex. 70°

2) Dela vinkeln (v) med 360
Ex. 70 / 360 = 0,1944

3) Mit upp radien (r)
Ex. 60 cm.

4) Multiplicera (r) med 2 och sen med 3,14
Ex. 60 -2 . 3,14 = 376,8.

5) Multiplicera resultatet i punkt 2) med resultatet i punkt 4)...

Ex. 0,1944 . 376,8 = 73,266
...och du fir méttet pa baglingden (b).
Ex. 73,266 avrundas limpligen till 73,3 cm.
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Vinkeln (v) med hjilp av sinustabell

| sin v =b/c

1) Ta halva 6ppningsmattet (s), dvs strickan (a-b), och dividera med radien (r)
Ex. r=90cm
s=90cm
a-b =45 cm (90 / 2 = 45)
vilket ger 45 /90 = 0,5

2) Lis av gradtalet for siffran du fick i punke 1), i en sinustabell
(eller kalkylator med sinusfunktion)

Ex. sin 0,5 = 30°

3) Multiplicera gradtalet du fick i punkt 2), med 2

Ex.30-2 =60
...och du fir vinkeln (v)
Ex. (v) = 60°

Formeln lyder alltsd: sin V2 v = s/2r
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