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Tegelstensbygninger i Kystklima

av professor Jakob Holmgren, Trondheim

Fortsattning och slut fran foregdende nummer.

E. Slagregnsmdlinger ved forsgkshusene i Trondheim.

Jeg har foran nevnt sammenhengen mellom slagregnmengde og vind-
styrke. Regndrépenes stgrrelse varierer meget og dermed deres luft-
motstand og maximale fallhastighet. Regndrapenes baner vil derfor
danne forskjellige vinkler med horisontalen, ndr de fgres frem av en
jevn luftstrgm. De mindre draper vil ogsd pa grunn av sin mindre
masse pavirkes sterkest av variasjonene i vindens hastighet og retning.
De avbgyninger som luftstrgmmen tvinges til & gjgre omkring en byg-
ning bevirker derfor en hgyst ujevn fordeling av slagregnmengden.

Séledes vil den gvre del av veggen nar taket er flatt og ikke springer
fram, f& en rikeligere vanntilfgrsel. Det samme gjelder hjgrnene. At
det ved uheldige fasadeutforminger kan samles store mengder vann pé
enkelte steder er jo ting man ofte ser.

Vann fra store vindusflater kan sdledes tilfgre det underliggende
murverk en flerdobbelt slagregnmengde. Murverk pa slike steder blir
derfor hurtig mettet. Forholdet med slagregnmengdens fordeling pé
en bygning frembyr likhetspunkter med vindtrykkets fordeling. At
dette viser meget store variasjoner har jo nettopp vert en grunn mere
for vitenskapen til & ta problemet opp til undersgkelse. Hva husbyg-
ningen angir kan man vel trygt si at manglende kjennskap til slag-
regnets mengde og fordeling pa en bygning har bevirket stgrre skader
enn ubekjentskap med vindtrykkets fordeling og statiske virkninger.
Det har jo riktignok hendt at vinden har tatt taket av en bygning. Men
det er som regel en enklere operasjon 4 fornye et avblast tak enn &
bgte pa feilen nar en vegg fgrst er blitt vannsyk.

Jeg har derfor i mange ar ansett det for ngdvendig & fa igang mé-
linger av slagregn.

Vindhastig-
het og slag-
regnmengde
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Malinger av
slagregn-
mengden i
Trondheim.
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I en prgveforelesning i 1930 sa jeg bl. a. om dette spgrsmal:

?Jeg skulle tro, at en tilretteleggelse av de meteorologiske data med
spesiellt henblikk pé& disse forhold vil kunne bli en god veileder for de
byggende ved valg av materialer men det forutsetter ogsd, at material-
prgvningen ved undersgkelse klarlegger de egenskaper ved materialene
som her er av betydning”.

Jeg har behandlet fuktighetsbalansens problem savidt utfgrlig som
skjedd for & vise i hvilken retning jeg mener at disse materialunder-
sgkelser bgr fortsette.

De maélinger jeg har utfgrt over slagregnmengden er av rent oriente-
rende art og strekker seg over en si kort periode at det ikke bgr trekkes
altfor vidtgdende slutninger av dem. Men de viser dog etter min opp-
fatning viktigheten av at vi sgker & skaffe rede pa de rent kvantitative
sider av saken.

Etterat jeg hadde konferert litt med vare meteorologiske ‘myndig-
heter, som naturligvis var interesserte men ikke kunne stille noen aktiv
medvirkning i utsikt i den nermeste fremtid, bestemte jeg meg for &
begynne malinger selv.

Forsgkshusene ved Norges tekniske Hggskole gir ganske gode be-
tingelser for méling av slagregn. De ligger langs kanten av en terrasse
som strekker seg i nord-syd retning.

Den mest utsatte side av husene er den som er paralell med terrassens
kant. Mot disse vegger stir veret fritt pa, uhindret av noen trar eller
bebyggelse.

Normalen pé veggplanet danner en vinkel med vestretningen pa ca.
25° syd for denne. Vind fra denne retning er en av de hyppigst regn-
bringende og veggen treffes av praktiskt talt alle typiske regnvinder.

Regnmaleren har en apning pa 40X25 cm = 1000 cm? og vannet
oppsamles i en beholder og méles i mélekarr med cm? inndeling. 100
cm? vann gjennom regnmadleren representerer siledes et vannskikt av
1 mm pa veggen. (Fig. 22).

Fig. 22. Slagregnmdling pd
forsgksvegg.
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Regnmaéleren er anbragt pi en vegg som er delt i 2 prgvefelter. Det
ene felt bestdr av 14 st. teglstensmur av hardbrent sten, fra et av vare
best anskrevne teglverk, svarende til den ytre vange i en Trondhj.hul-
mur. Veggen er murt i cementblandet kalkmgrtel og fuget glatt med
cementmgrtel. Det annet er en jernbetongvegg 12 cm tykk, av vanlig
betongkvalitet, utvendig slemmet med cement.

Begge vegger var helt tgrre da jeg begynte malingen av nedbgren
18/10.37.
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Samtidig med disse malinger pagikk maling av vindhastigheten ved
hjelp av en vindmaler anbragt p& toppen av fysisk institutts tak, like
ved forsgkshusene men ca. 20 m over marken. Ma vindhastigheten her
etter alminnelig erfaring mé vere stgrre enn ved marken er vindhastig-
heten ved forsgkshusene antatt 80 9% av den malte.

Denne vindhastighet er igjen for hver dag, pd grunnlag av middel-
hastigheten pr. time, omregnet til en normalkomponent pa veggen, hvis
middelverdi pr. dggn er beregnet.

Maling av den vertikale nedbgr foregikk ikke ved forsgkshusene.

" Til sammenligning er benyttet méleresultatene fra Trondheim meteo-

172

rologiske stasjon. Denne ligger ca. 2 km fra forsgkshusene pa omtrent
samme hgyde, men man kan naturligvis ikke vente full overensstem-
melse mellom malingene og serlig blir bedgmmelsen av vindhastig-
hetens innflytelse av denne grunn usikker.

Malingene pagikk i forbindelse med oppvarming av huset hvis indre
lufttemperatur ble holdt pa 410°, hvilket skulle gi omtrent det samme
temperaturfall over veggen som ved en vanlig yttermur.
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Resultatene fra 18/10—37 til 15/4—38 ialt 180 dggn er vist pa fig. 23.
Tidsrommet er delt i 6 perioder pa 30 dggn og samspillet mellom ned-
bgr, slagregn og vind fremgér av den grafiske fremstilling fig. 24 samt
av nedenstdende tabell.

Nedbgr » mm. J Slagregn s mm. Nl y
Period ; ; komp. av| >
e Totalt Middcl Totalt Middel gﬁl‘g jv‘ n 4
prisd. pr d. d

I ?18/10—16/11 78.3 2,61 4.87 0.16 117 | 0.06 ‘ 0.28
IL |17/11—16/12] 383 1.28 24.21 0.81 Ql83ial 064 | 1022
. |17/12—15/1 515 1,72 18.57 0.62 1.25 \ 0.36 0.32
IV. |16/1 —14/2 73.4 2.45 51.77 172 2199 1 0LT2 0.63
V. |15/2 —16/3 | 1381 4.60 94.80 3.16 343 ~ 0.68 0.86
VI [17/3 —15/4 | 119.3 3.98 66.99 2.92 3.20. 066 | 080 |
Suil resnr middol e Ao v i T ioetion AT 45T 0 02 &l [ 0i52 ] 0,505

Som fg¢r nevnt vil den mengde slagregn som treffer en vertikal flate
avhenge av drapens fallhastighet og vindhastigheten v. Ved maximal
fallhastighet 4.0 m/sek. skulle slagregnmengden vere % nedbgrmeng-

den. Ved mindre fallhastighet, altsd nir regndripene er mindre vil
slagregnmengden vere stérre. Sne som faller langsomt vil gi store
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mengder slagregn i méleren. Men tgrr sne suges jo ikke opp av veggen.
Imidlertid opptrer jo ikke alltid vind og regn samtidig. Dette for-

klarer at forholdet %i periode I er si lavt som 0.06. I noen grad
spiller vel ogsé inn at nedbgr og slagregn ikke er malt p4 samme sted.
For hele méiletiden har disse forskjellige innflytelser opphevet hver-
andre slik at resultatet blir at slagregnmengden blir praktiskt talt
% nedbgr-mengden. Da v for méaleperioden har middelverdien 2.02
f&r man % = 0.5 eller pa grunnlag av méilingene ngyaktig 0.52.

Den totale nedbgr i perioden har vert ca. 500 mm. Dette er noe mere
enn normalt idet normalnedbgren for samme tidsrom skulle veert 421.
Etter meteorologisk stasjons oppgaver lar den mengde av nedbgren
som er fallt som sne seg noenlunde sikkert ansla og herav ogsad den
mengde nedbgr som har kommet i méleren i flytende form. Denne
mengde er ca. 180 mm.

At den samlede slagregnmengde ikke er mere enn halvparten av
vertikalnedbgren er overraskende i betraktning av Trondheims bety-
delige midlere vindstyrke. Det er da ogsa grunn til 4 anta at de almin-
nelig forekommende slagregnshastigheter ikke er stgrre enn nedbgrs-
hastigheten.

Den fgr nevnte stgrste slagregnshastighet 1.85 mm/time ble iakttatt
25/11.1937. Da regnmaéleren ikke er registrerende kan selvsagt stgrre
hastigheter ha forekommet som momentanverdier, bidde denne dag og
andre.

Etter at det i dagene fgr hadde veert fullstendig opphold i 9 dager
og teglstensveggen tilsynelatende var helt tgrr, var det inntil kI. 13.50
kommet 0.9 mm. Det regnet s& jevnt i 4 timer, ialt 7.4 mm. KI. 17.50
ble de fgrste spor av fuktighet synlig pa veggens indre side. Pa den
tid det tok & forberede fotografering var tilstanden hlitt som i fig. 25
og en times tid senere som i fig. 26. Kl. 19.50 var hele veggens inner-
side vat og vand flgt ut av fugene flere steder, dog ikke i sa stor
mengde at noe vesentlig flgt ned pa gulvet. Den totale slagregnmengde
var da 9.53 mm. Betongveggen var helt tgrr.

Undersgkelse av oppsugningshastigheten for den slags sten som er
brukt i veggen viser at ved en oppsuget vannmengde av 3.0 mm er opp-
sugningshastigheten gatt ned til 1.85 kg/m? time. (Fig. 27).

Dette har antagelig inntruffet omtrent 1 time etter regnets begynnelse
eller kl. 14.50. Fra da til 17.50 oppsuger stenen i gjennomsnitt bare
ca. 1.0 kg/m? siledes at ca. 0.8 kg/m* ikke oppsuges. Denne vann-
mengde vil opptas av fugene hvis disses oppsugningshastighet frem-
deles er stor nok. For den slags mgrtel som her er brukt kan man
regne med at dette vil veere tilfellet.

Den vannmengde som renner av stenen uoppsuget tilfgres fugearealet,
som bare er 1/5 av veggflaten. Fugene vil sidledes, foruten de 1,85 mm
pr. time som slagregnmengden utgjgr oppsuge 4X0,8 = 3,2 mm/
time i de 3 timer da stenens oppsugningshastighet ligger under ned-
bgrshastigheten. Fugene har siledes oppsuget 0.9+4X1.854-3,2X3 =
17.9 mm. pa det tidspunkt da fuktigheten begynner & trenge igjennom
veggen, d. v. s. ca. 15.0 vol.-%.

Slagregnets
virkning pi
av teglsten
og betong.
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Fig. 26. Vanngjennomslag 1 time
senere.

Fig. 25. Begynnende vanngjen-
nomslag ved teglstensvegg 25/11.
5 ey 1937.

I

/

Vannopsugring 1 hardbrennt sten

Rumvekt 24 Vannopsugning 4.4 vol % |
Stenen stillet med ISpersiden i vann

1 Fig. 27. Vannoppsugming i hdrd-
s brent sten av samme kvalitet som
o/ Opsianingshostionst k¥ time ———————— 1 forsgksvegg fig. 25. Slagregns-

o e e R e zam  Nastighet 25/11-19387 inntegnet.

Hvis fugene hadde hatt samme oppsugningshastighet som stenen ville
veggen bare kunnet oppsuge 4.6 mm eller 3.85 volumprosent, mens hele
nedbgren utgjgr 9.53 mm eller 7.9 vol.-%.

Stor forskjell pd oppsugningshastigheten hos sten og mgrtel kan sdle-
des gjore samme virkning som at slagregnshastigheten for fugenes ved-
kommende mangedobles.

Derved fremskyndes den tilstand da vannet begynner & flyte i porene.

Pasprgytningsforsgk ved prgvevegger viser at dette inntreffer ved en
tilstrekkelig hgy vannfyllingsgrad uten at vindtrykk behgver & vere
til stede. Kommer vindtrykk til vil den vannmengde som flyter ut pa
den indre side gkes dersom veggen er i stadium II.

P& bygninger under oppfgrelse, har jeg i sterkt stormregn sett at
vanngjennomslaget pulserer med variasjonene i vindstyrken. Dette
var ved upusset 114 stens vegg.

Hvor stor andel vindtrykket har ved en pusset eller fuget flate er
vanskelig & si. Det avhenger bl. a. av stgrrelsen av det vesketrykk
som kan oppstd i veggen, men da vindtrykket sjelden nér opp i 10 mm
vannsgyle er det mulig at vindens inflytelse blir en del overvurdert,
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Approxi-
mativ bereg-
ning av en
forsgksvegg
fuktighets-
balanse. Mid
lere fordunst
ning.
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Det avgjgrende er antagelig mgrtelens porgsitet og homogenitet.
Selvsagt vil vindtrykket virke sterkt pa vannet i sprekker og lekasjer,
hvor motstanden er liten.

Tgrrsprekker i pussen har vist seg & fgre til stort fuktighetsinnhold
i enkelte vegger i forsgkshusene. En av fordelene ved puss er sikkert
at en pussflate kan gjgres relativt fri for sprekker eller lekasjer. For-
uten at pussen selv danner et magasin bevirker den sikkert ogs& ved
sin stgrre homogenitet en jevnere oppsugning av vannet og derved en
bedre utnyttelse av veggens magasineringsevne. En viss magasinerings-
evne synes ngdvendig for & utjevne de store svingninger i vanntilfgr-
selen.

Lignende gjennomslag som det fgrste forekom regelmessig i for-
bindelse med slagregnmengder fra 5 mm og oppover, alt etter den
anledning veggen hadde fatt til & tgrke. Saledes 1.1.38 etter at det de
nermest foregdende 3 dager hadde regnet tilsammen 8.93 mm pi veg-
gen. At flytning da begynte bestyrker antagelsen av at fordunstningen
har vert minimal.

Over teglstensveggens fuktighetsbalanse kan oppstilles en approxima-
tiv beregning pa grunnlag av dens tilstand og de mélte mengder slag-
regn.

Av slagregnmengden 261 mm er 81 mm sne.

Nedbgren fordeler seg pa 88 dggn, i gjennomsnitt 3 mm pr. dggn.
Pa de dggn da nedbgren ligger under midlet, ialt 59 dggn kan man
ga ut fra at veggen oppsuger alt. P& de dggn som ligger over midlet vil
det bare veere pa dggn med de stgrste nedbersmengder at uoppsuget
vann flyter bort. Antar man at denne vannmengde utgjgr 20 % av
den nedbgr som er over midlet eller ca. 10 % av den hele nedbgr an-
slar iIman den sikkert ikke for hgyt.

Fra indre veggside ma ha fordunstet en del. Luftens fuktighet steg
till 70 & 80 % pa de tider da veggen stod vat. Malte fordampede vann-
mengder for opprettholdelse av konstant fuktighet i andre hus gir
holdepunkter for & ansld denne vannmengde til 10 g/m? time. Nevne-
verdige vannmengder har ikke flytt av veggen p& inre side og inngar
eventuelt i de 10 g fordunstning fra indre side. Resten av vannmeng-
den med fradrag av veggens vanninnhold ved maéleperiodens utgang
ma sdledes ha fordunstet til yttersiden.

Man far altsa:

Total slagregnmengde 261 mm
Falt i form av sne, ikke oppsuget 81 mm.
Rent av veggen < 5 2600,
Fordunstet innv. 10-24.180 — 43
1000
Antatt innhold i vegg ved maleperiodens
utgang 9 vol % — el 1615
Fordunstet utvendig 100 mm

Fordunstningen fra ytre side skulle saledes ha vert i gjennomsnitt
100 000

ST 235 g/m? time.
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Dette er 3 g. mindre enn Kreiiger har funnet for hirdbrent sten i
laboratoriet under konstant vanntilfgrsel og vifting. Nar man tar
hensyn til den lavere lufttemperatur og den nedgang i fordunstningen
som finner sted, nir fuktigheten i veggens ytre skikt er fordunstet er
tallet neppe for hgyt. Jeg antar ogsd at det uten oppvarming ville
veert betydelig lavere.

Hvis veggen ikke hadde hatt adgang til innvendig fordunstning ville
dens vanninnhold den hele tid vert hgyere og dermed dens oppsug-
ningshastighet mindre, slik at en stgrre del av nedbgren ville flytt bort.
Dette ville ogsa fgrt til at den i lengere tid hadde vert i stadium II og
oftere hatt gjennomslag, men antagelig ogsi til en noe stgrre utvendig
fordunstning.

Da veggen ved maleperiodens begynnelse var tgrr har dens fuktig-
hetsbalanse i vinterhalvaret veert negativ. For hele aret far dog veggen
en positiv fuktighetsbalanse, idet slagregnmengden i sommerhalvaret
bare var 98 mm eller 0.20 ganger den malte sommernedbgr som var
temmelig ngyaktig 500 mm.

En slik slagregnmengde som antagelig i sin helhet er oppsuget lar
seg fordunste igjen ved en midlere fordunstning pr dggn av 0.5 mm
svarende til 21 g/m? time, men fordunstningen om sommeren er sikkert
hgyere, hvad veggens tilstand viser.

Jeg har foretatt en anslagsvis beregning av slagregnmengden for
andre norske byer pd grunnlag av mélingene i Trondheim, idet jeg for
andre steder gir ut fra normalnedbgren og antar at slagregnkoef-

ficienten ;s varierer proporsjonalt med stedets midlere vindstyrke.
Vinterhalvaret Sommerhalvaret
Sted S S

n = s E n = \ s F
Vardee s e sl 345 0.90 310 | 110 280 ‘ 0.33 93 | 145
Rromse sl Ay 612 0.40 245 110 425 0.16 70 145
Boda, < i 5 500 0.56 280 | 110 405 0.18 75 145
Trondheim ............ 500 0.52 260 | 110 500 0.20 100 | 145
Bergen:i alalae 1260 0.40 500 110 l 780 0.15 120 i 145
Flekkefjord: st oo 1117 0.80 900 110 | 720 0.26 185 | 145
Oslo ot St 226 0.14 32 110 | 346 0.12 42 ‘ 145

Den beregnede slagregnmengde har jeg sammenlignet med en for-
dunstningsmengde F beregnet etter en fordunstning pr. dggn av 0.6 mm
(25 g/m? time) i vinterhalvaret og 0.80 mm (33 g/m? time) i sommer-
halvaret.

Forskjellige forhold som jeg her ikke kan komme inn pi tyder pa
at fordunstningsmuligheten for ett og samme materiale ikke varierer
sa meget pa de forskjellige steder langs kysten.

De nordlige byers slagregnmengde faller for en si stor dels ved-
kommende som sne at forholdene i vinterhalviret sannsynligvis er
gunstigere enn i Trondheim. Da fordunstningen ogsi i sommerhalv-
aret overstiger slagregnmengden vil forholdene for disse byers ved-
kommende antagelig ikke avvike s@rlig meget fra Trondheim. For

Anslagsvis
beregning av
slagregn-
mengde for
noen norske
kysthyer.
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Bergens og Flekkefjords vedkommende stiller det seg betydelig ugun-
stigere. Her blir det uomgjengelig ngdvendig & bruke meget lite sugen-
de fasadematerialer dersom en positiv fuktighetsbalanse for veggen
skall kunne opprettholdes.

Derimot viser tallene tydelig at Oslo i denne henseende er en inn-
landsby, idet fordunstningsmengden bade for vinter og sommerhaly-
Aret overstiger slagregnmengden. Da denne totalt ikke utgjgr mere
enn 20 % av volumet av en 37 cm vegg sa forklares herigjennom full-
stendig den forskjellige praksis med hensyn til teglstensbrenningen pé
gstlandet i motsetning til vestlandet og det nordenfjeldske Norge.

Det billede som tabellen tegner far derved tross de mange antagelser Material-
den hviler pa og de mange faktorer som ikke er tatt i betrakning et i%iniigg:
preg av sannsynlighet og det kan neppe vere tvil om at en ngyaktigere ning for fuk-
meteorologisk kartleggelse av kyststrgkene vil gi et verdifullt hjelpe- glegll}}etSbalan'
middel til & undga feilaktig materialvalg i de farlige soner.

I sin redegjgrelse for sine undersgkelser ved Mellon Institute of
Research i Amerika gjgr dr. Anderegg oppmerksom p& “the human
element” som gjgr seg sterkt gjeldende ved teglstensbygningen.

Hensikten med min analyse har vert 4 vise at selv under forutsetning
av en absolutt feilfri utfgrelse er muligheten for et uheldig resultat
tilstede dersom de avgjgrende materialegenskaper ikke er avpasset
etter klimaet.

I.hvilken utstrekning et riktig materialvalg vil la seg praktisk gjen-
nomfgre og hvorvidt det vil lykkes & fjerne det usikkerhetsmoment som
det menneskelige element alltid medfgrer vil avhenge av at vi kan
finne hensiktsmessige prgvnings og kontrollmetoder for materialene og
vekke interessen og forstdelsen hos bandverkerne. Her kan kansje
betongveggen som stod som nabofelt til teglstensveggen under ngyaktig
samme vilkar tjene som en pekepind. Her forekom ingen flytning i
porene i all fall ikke synlig, intet gjennomslag.

Jeg mener ikke at dette resultat skal tillegges den betydning at be-
tong under alle omstendigheter vil klare kystklimaet like godt, men det
faktum stir dog fast at under disse forhold har den vert teglstens-
veggen overlegen med hensyn til & holde fuktigheten ute, og det kunne
sikkert lgnne seg & komme til full klarhet over drsaken. Det foreligger
ingen grunn til & pastd at ikke en stgrre vanntilfgrsel for betongveg-
gens vedkommende kunne fgrt til gjennomfuktning og dermed springer
viktigheten av & kjenne den péaregnelige vannmengde i gynene.

Foruten at vi tar opp den materialtekniske og kjemiske, konstruk-
tive og hindverksmessige side av problemet bgr vi ogsi gjennom riktig
vurdering av de topografiske og meteorologiske forhold pa byggestedet
sgke & undgd ungdig risiko og & forutse i noen grad pa hvilke deler av
bygningen de klimatiske krefter fgrst og fremst vil sette inn sine an-
grep. Ved & konsentrere vére forsvarsforanstaltninger her og ikke
bruke penger til unytte til overflgdige foranstaltninger der hvor ingen
angrep er i befrykte kan de gkonomiske ofre holdes innenfor rimelige
grenser.

Bygninger av monumental karakter vil man gjerne gi en dominerende
beliggenhet. Hvis disse bygninger eller deler av dem oppvarmes spar-
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somt og periodisk m& man vere forberedt pa at deres evne til & sla
fuktighetens angrep tilbake vil vaere nedsatt. Det er neppe en ren til-
feldighet at f. eks. kirker utgjgr en stor brgkdel av de fuktskadete
bygninger. Dette oppfordrer til swrlig forsiktighet med hensyn til
plasering og utfgrelse av bygninger av denne art.

Her kan det vere grunn til 4 minne om den erfaringsmessig fastslatte
kjennsgjerning som Kreiliger har pépekt at trer har en beskyttende

virkning.
1200 's
N
g
Flekkefjord | 1100 5
Usikkert omrdde 10002
Stor forsiktighet &
nédvendig. / 900 g.
2
800 =
i)
. :
700 D
-__‘B L 3
Pusset hulmor —J ey o S 600
opvarmet
500 .
Pusset kanalmur. I . . . S
Sl o | Fig. 28. Diagram som viser saim
nédy. ved fuget hulmur TS menheng mellom erfaringsmessig
Vé% i Zomsdlslve forsvarlige morske utforelsesmdter
“ ﬁﬂ/ for teglstensvegger og antatt slag-
7 Pusset kompoks j e 200 regnmengde.
il ke //f Ngdvendig reduksjon for wuopp-
= oSi’_; 100
Z/Z P St varmet murverk er skonsmessig
Z o angitt.

Vindhastighetens innflytelse pa slagregnmengden gir fullt tilfreds-
stillende forklaring pa dette, og de moderne undersgkelser over vind-
hastigheten og de forhold som har innflytelse p& denne vil komme til
nytte ogsi nar det gjelder bedgmmelse av nedbgrforholdene.

Erfinee Jeg har i fig. 28 oppstillet et diagram som viser de utfgrelsesmater
messige byg- som man pa den praktiske erfarings vei er kommet til under forskjel-
;gf;i?‘f;sti lige klimaforhold i Norge.

strgk og de-  Selv om de antatte slagregnsmengder muligens avviker noget fra de
heng med | Tiktige vil feilene neppe veere sa store at man ikke har lov til & si at
slagregn-  diagrammet viser sammenhengen mellom byggeméate og slagregn-
mengden.  pyengde og viktigheten av 4 kjenne denne, nar man skal velge vegg-
materiale og veggkonstruksjon.

Som resultat av disse betraktninger kommer jeg derfor til fglgende

konklusjon:

For 4 kunne arbeide med full trygghet med materialet teglsten i kyst-

strgkene m4 man:

1) Gjennom mélinger skaffe seg rede pa slagregnets mengde, has-
tighet og hyppighet fra de forskjellige himmelretninger pa ved-
kommende sted.

2) Gjennom undersgkelser over materialenes 0og veggtypenes egen-
skaper med hensyn til vannoppsugning og fordunstning under
forhold som mest mulig svarer til virkeligheten skaffe seg grunn-
lag for & treffe et riktig valg under givne forhold.

Konkulsjon.
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Ur lerans och teglets kemi

av professor J. A. Hedvall

Under dessa tvenne dagar forsamlas hir i Goteborg ett stort antal
fackmin av olika slag fran industrier, som mer eller mindre direkt dro
baserade pa de kemiska och mekaniska eller fysikaliska egenskaperna hos
det ramaterial, som vi med ett gemensamt namn bruka benimna lera.
Utan all fraga vore det ganska opsykologiskt, om jag da, nir jag fatt he-
dern och nojet att i foredragsform yttra nagra ord, skulle valt ett mycket
speciellt forskningsproblem inom silikat- eller oxidkemien. Infér sa
mycken fackkunskap hade det sikerligen varit lika oriktigt att limna
en alltfor populidr éverblick over forhallanden eller processer inom omré-
det for vara forhandlingar. Jag har darfor tillatit mig att g& en medel-
vig och gora en framstillning, som jag hoppas skall vara tdmligen all-
minbegriplig, av nigra fundamentala men &tminstone relativt nya ron
eller asikter rorande de faktorer eller processer, som &dro bestdmmande
for den obrianda och brianda lerans egenskaper. Jag har diarvid haft
fullt klart for mig, att ett kort foredrag icke kan vara dgnat att sprida
mycken kunskap, utan att dess uppgift i forsta hand och i bésta fall ar
att vicka intresse for fortsatt forskning pa omradet i fréga och dirav
foljande teknisk utveckling. Aven fran denna synpunkt fir valet av de
bilder ur lerans och teglets eller dirmed besliktade keramiska produkters
kemi ses, vilka jag nu skall framstilla.

Den obrinda leran.

Var och en, som sysslat med lera — det ma nu vara vid rent kemiskt
arbete eller tekniskt — har klart for sig, huru skiftande till egenskap
och anvindbarhet denna substans #r. Geologen, dven om han varken
skulle vara kemiskt eller tekniskt erfaren, skulle redan pa forhand kunna
sidga detta. Han vet nimligen, att lera ar en vittringsprodukt, och ej
endast priméirbergarten utan dven det genom rinnande vatten Aastad-
komna anhopnings- eller sedimentationsforloppet vixlar avsevirt fran
ort till ort. Starka variationer i sammanséattning dro darav en f6ljd, och
eftersom ett dmnes bade fysikaliska och kemiska karaktidr, dess upp-
forande under den tekniska process det underkastas och den framstéllda
produktens egenskaper hirav méste influeras, s kan det icke rdda minsta
tvivel om, dels att all lerindustri méste vara beroende av och beframjas ge-
nom noggrann kinnedom om lerans kemi och fysik, dels att det i regel icke
ar mojligt att nd detta mal endast genom att ldsa i bocker eller genom att
direkt soka tillgodogora sig forskningsresultat, erhallna pa annan ort
med annat material. Detta kan vara tillitet och framgangsrikt i den man
det ar fraga om de allminna principerna eller om de rena huvudkompo-
nenterna i ravaran, exempelvis kaolin, faltspat och kvarts. D& det emel-
lertid giller en s& inhomogen eller lokalt vixlande substans som lera, sa
fordrar den individuella materialkunskapen ocksé individuell undersok-
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ning. I alltfor stor utstridckning har grundliggande kemisk material-
forskning i Sverige missgynnats, och man har pa ett for niringslivet icke
gagnande sitt ofta nodgats soka tillimpa resultat, erhallna med visser-
ligen besléktade men ofta dock i visentliga avseenden olikartade ravaror,
ett forfarande, vilket som nidmnts endast i begrinsad utstrickning ar
mojligt, eller ocksd enligt gammaltida bruk forsokt sig pa den skenbara
genvagen forbi tidskrivande materialforskning till framstillningen av en
produkt med egenskaper, nigot si nir motsvarande de onskade. Dessa
metoders brister framtrédde redan i gdngna tider, da det gillde att byta
ut en rdvara mot en annan, och alldeles sdrskilt nu, da kraven
pé reproducerbarhet och precision eller produktion av specialvaror kraf-
tigt okats.

Grundsubstansen i all lera fattad i vidstrickt bemirkelse utgores av
vattenhaltiga aluminiumsilikat. Dessa silikat ha en ytterligt vixlande
sammanséttning men torde med en viss systematisk fordel kunna upp-
delas i kaolin eller lersubstans i inskrinkt mening (ALO,. 2 Si0,.2 H.0)
eller i praktiken (Al,0,-[1,8—2,2]Si0,.[1,8—2,21H,0) och ett stort antal
andra aluminiumsilikater med hirifran avvikande sammansittning.
Bland dessa finna vi s&vil sddana med mindre som ock med storre kisel-
syrehalt &n kaolin. Vattenhalten #r i allmidnhet storre. De kunna sam-
manforas under beteckningarna allofamer och allofanoider. Till de se-
nare hor pyrofylliternas i flera hinseenden viktiga grupp (ALO; -[3—7]
Si0, .[1—7,71H;0). Till skillnad fran kaolin #ro de nu nimnda Al-
silikaten losliga i stark saltsyra. Av pyrofylliterna fortjanar sirskilt
lermineralet montmorillonit att nimnas, emedan det torde kunna tjana
som typ for silikat, med den utpriglade svillningsférmaga tillsammans
med vatten, vilken &r av si stor betydelse for den viktiga egenskap hos
leror, som bendmnes plasticitet.

Med tillhjélp av rontgenmetodik har man i ett flertal dven tekniskt
viktiga fall — utom det oss speciellt intresserande imnet m& nimmas
textilfibrer — kunnat visa, att det existerar ett visst samband mellan
svillningsformaga och struktur, i det att sdrskilt de s& kallade skikt-
eller fibergitterna visa dylika effekter. Figur 1 visar det mahinda enk-
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laste exemplet pa siddan struktur, ndmligen grafitens. Inom de olika
planen sammanhéllas atomerna av normala, starka valenskrafter, under
det att planen sinsemellan vida svagare bindas av restladdningar. Det
ar detta, som forklarar den litta spaltbarheten parallellt med planen eller
atomstridngarna i fibergitterna, varav vidare t. ex. grafitens egenskap
av smorjmedel, anvindbarheten av glimmerns bladtunna kristaller och
asbestens eller mullitens hallfasthetshojande hopfiltningstendens beror.
Belysande &dr ocksd grafitens svillning som ett handklaver vid vissa
kemiska reaktioner dirmed och hopsjunkning pd nytt, d& grafit ater-
bildas. Precis pd samma sitt uppsuger nu den ndmnda montmorilloniten
vatten mellan sina ovanligt langt isdr liggande Al- och Si-skikt for att
under en avvattningsprocess, t. ex. genom upphettning, ater falla ihop
till normala skiktavstdnd®). Det dr uppenbart, att ett material, som till
viss del innehélles sddan eller dirmed nirbesiiktad substans i hégre eller
ldgre grad bor vara plastiskt och formbart.

Denna egenskap hos leran sammanhinger emellertid ocksi med andra
fenomen, likaledes beroende pi att dess byggnadsdelars ytkrafter eller
overskottsladdningar inverka pa omgivande substansers joner eller mole-
kyler.

Vi kunna go6ra oss en bild av hur dessa krafter Vérka genom att vilja
ett forenklat exempel. I silverkloridkristaller ligga partiklarna, dvs.

silverjoner (Ag + = de svarta punkterna) och klorjoner (Cl ~ = de
ofyllda cirklarna) ordnade pé det sitt, som fig. 2 visar. Var och en i
det inre beléigen jon, t. ex. den med () utmirkta silverjonen, ar tydligen
symmetriskt omgiven av 6 joner — i detta fall klorjoner — av motsatt
slag. Det positivt elektriska f&lt silverjonen besitter, kan foljaktligen
anses som symmetriskt neutraliserat av de 6 klorjonernas negativa valens-

Y) U. Hofmann, Zeitschr. f. Krist. A 86 (1936), 340.
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Sammanhallning ar av storre betydelse nu &n ndgonsin. Tegelindustrins min méaste halla
samman. Ar Ni ej medem i Sveriges Tegelindustriférening sd anmil Er omedelbart.
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teknici, byggherrar o. s. v. och for tegelmaterialens férbattring och tegebruksdriftens effek-
tivare bedrivande genom undersokningar, provningar och upplysningsverksamhet till med-
lemmarnas femma.

Véand Er foér upplysningar till sekreteraren, postadress Sala.

falt, som komma i friga, och silverjonen har uppenbarligen ingen elek-
trisk verkan eller restvalens utat.

Det séger sig sjdlvt, att forhallandet blir ett helt annat, om vi i stillet
betrakta pd ytan beldgna joner, dir dylik symmetrisk neutralisation eller
avméttning icke i samma utstrickning dr mojlig. Alltefter liget kunna
hér tydligen i en eller flera riktningar de joner saknas, som eljest bilda
det neutraliserande holjet. Fig. 8 framstiller detta i forenklad form i
planet, och de med + eller — betecknade pilarna forestilla de omittade
krafterna eller restvalenserna fran silver- respektive klorjoner.,

T 7
P d')

Fig. 2.

Om man nu faller ut silverklorid ur silvernitrat- och koksaltlosningar,
sd far man pd sitt och vis olikartade silverkloridpreparat, allteftersom
man har overskott av nitrat eller koksalt. I forra fallet finns tydligen
sitverjoner i den omgivande losningen i overskott, och dessa attraheras
under bildande av svarlosliga ytbeldggningar av silverkloridkristallernas
negativa restlanddningar fran klorjonerna. Resultatet blir, som fig. 4
visar, ett silverkloridpreparat med positiv ytladdning. P& fullt analogt
sitt erhélles vid overskott av koksalt ett negativt ytladdat preparat.

Vi ha valt det strukturellt enkla fallet silverklorid, som endast inne-
haller tvenne olika dmnen. Likartade forhallanden upptriada emellertid
dven vid andra substanser, bade kristalliserade och kolloidala. I leran
finnes exempel pa bada slagen, och dessa dmnens ytladdningar, positiva
eller negativa, verka attraherande pa omgivande dmnen eller molekyl-
delar av motsatt laddning och beligga sig alltsd med adsorptionskikt,
vilkas egenskaper for lerans plasticitet och formbarhet dro av den allra
storsta betydelse. Man har hir att gora med ett fenomen, som i stor
utstrickning erinrar om forhallandena vid friktionen i smorjade lager,
i det att glidningen mellan ytskikten pa lerpartiklarna spelar en stor roll.
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Efter kampanjens slut

Gr det rétta tiden att ténka pa fdrbéttringar, om
sadana skola hinna bliva omsorgsfullt planerade
och komma till avsedd nytta under ndsta ar.

Men férsumma ej att tillgodogéra Eder andras

Fig. 996. Taktegelpress ‘Remont"’
erfarenheter.

Vi hava varit i tillfélle samla den allra stérsta erfarenhet inom tegelindustriens
alla detaljer under de senaste 45 aren. Var sakkunskap star till Eder tjdnst.

| Edert eget intresse bdr Ni radfraga oss. Det kostar ingenting. Ingen
anléggning &r fér liten och ingen for stor, fér att vi icke skola intressera oss
dérfsr och kunna ldmna Eder de bésta férslag dartill. Vi sdka alltid féresla

det bésta méjliga och Edra intressen dro vara.

TEGELMASKINER for alla behov.

Fig. 910.
Komb. Vals-, och snackpress R B O,

Basta maskin fér tillverkning av taktegel, dréneringsrér m. m.
Autom. transportanordningar
Ugnar av olika slag.

Grdvmaskiner
Torkinréttningar.

Kompletta nyanléggningar och modernisering av dldre bruk projekteras och

vara sakkunniga ingenidrer sta gdrna till tjéinst fér konsultation pa platsen.

A.B. ABJORN ANDERSON, SVEDALA

A.-B. Thelin & Beckman, Boktr., Sthlm 1939
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