1942 Innehadller: Armerade tegelkonstruktioner.
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tillbaka i tiden torde teglets fodelsedag ligga.

Det gamla teglet har sett manga medtavlare fodas och
db. Overligset kan det lugnt dse de unga materialens for-

tvivlade reklamkampanjer. Slutet blir alltid detsamma.

Men under tiden ha manga lockats att for hela sitt liv
bo i hus av mindervirde. Den som icke onskar bli utsatt
for experimentkostnader bor med kritiskt ora lyssna pa alla
forsaljares skyhoga lovord om fortraffligheten hos det de

salja. Alla ha de det gemensamt att jamfora sig med tegel

och visa for teglet oformanliga och ofta oriktiga siffror.

Bygg med tegel och Ni undviker alla misstag och for-

tretligheter for framtiden.

#Teglet &r nutidens material fér framtiden”.
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ARMERADE TEGELKONSTRUKTIONER

Av Hjalmar Granholm

§ 1. Inledning jamte historik.

or de flesta svenska byggnadstekniker dro de armerade tegel-

konstruktionerna négot nytt och ovanligt, p4d grund av att

saddana konstruktioner knappast ha utforts i vart land. Det
forefaller darfor mangen egendomligt och kanske frimmande att
utfora en balk av armerat tegel, nar balken lika vil kunde goras av
betong eller av jarn.

Studerar man byggnadskonstens historia, finner man emellertid,
att det armerade teglet ingalunda ar nagot nytt, utan att det har
varit kidnt dtminstone sedan hundra ar tillbaka, och att det anvints
hir och var i olika slag av konstruktioner med god framgéng.

Det armerade teglets historia®? gar tillbaka till borjan av 1800-
talet. Dess teori utvecklades da av engelsmannen M. I. Brunel, som
en tid var verksam som byggnadschef i New York. Den forsta till-
laAmpningen i stor skala av den nya konstruktionsprincipen agde
rum, nidr han anvinde armerat tegel for att bygga tva nedstignings-
schakt for Themsentunneln ar 1825.

Dessa schakt, armerade med vertikala smidesjiarnsbultar, som fés-
tes vid triakransar upptill och nedtill, och med jarnringar inlagda
i fogarna, tjinstgjorde som sankbrunnar. De byggdes enligt den
oppna metoden, och deras styrka och sammanhallning sattes pa
allvarliga prov pa grund av ojdmna sittningar, beroende pa varie-

i1 den svenska tekniska litteraturen ha armerade tegelkonstruktioner tidigare om-
namnts av sign. P, E. H. Armerat tegelmurverk, Tegel 1937, h 4 och av Hjalmar
Granholm, Armerade tegelkonstruktioner, Tegel 1939, h 4.

Av Henrik Kreiiger ha vissa undersékningar publicerats, som utforts pa detta eller
pa nargransande problem, t. ex. i uppsatsen Jarnklinkerbetong, Betong 1918, h. 2. I
denna uppsats redogor Kretuger f0r ett sitt att forstarka betongbalkar genom att mura
tryckzonen av hogvardig klinker i stillet £6r att gjuta den av betong pi vanligt satt.
De resultat som han kommit till, ha visat, att man pd detta satt kan dstadkomma syn-
nerligen kraftiga balkar. Nagon praktisk tillampning torde dock metoden aldrig ha
haft, p4 grund av att kostnaden f6r att framstalla balkarnas tryckzon av hogvardig
klinker staller sig alltfor stor.

2 Denna historik ar 1 sina huvuddrag himtad fran The Architectural Forum, Nov.
1939, Philadelphia, sid. 367 o. {0lj.
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Fig. 1. Sankbrunn av arme-
rat tegel for Themsentun-
neln, byggd ar 1825.

rande markforhdllanden. Sénkbrunnarna forblevo oskadda, och
tunneln fullbordades lyckligen.

Uppmuntrad av denna verkligt stora framgéng, fortsatte Brunel
att utnyttja det armerade teglet och demonstrera héallfastheten hos
det nya murverket i en jattestor cantileverkonstruktion, som blev
s& beromd, att den t. 0. m. fick ett sdrskilt namn, ”The Nine Elms
Beam?”.

Resultaten av dessa forsok framlades for The Society of Engineers.
Detta hoga séallskap visade sig emellertid synnerligen skeptiskt.
Vissa medlemmar menade, att murverkets overligsna styrka berodde
pa att romancement hade anvénts i bruket, andra vigrade blankt att
acceptera teorien att tva material med si vitt skilda fysiska egen-
skaper som tegel och jarn skulle kunna samarbeta i en konstruk-
tion.

Nagot senare visade en annan engelsk ingenjor pa ett overtygande
satt, att det verkligen var armeringen, som pa den tiden utfordes
av bandjarn, som var den verkliga forstarkningen i balkarna. Han
konstruerade tre balkar, den forsta med tegel i rent cementbruk
och utan armering, den andra i cementbruk men med armering,
den tredje armerad pa samma sitt som balk nr 2 men i rent kalk-
bruk. Nir dessa balkar belastades, fann man, att balk nr 2 var
den som bar den storsta lasten och att armeringsjirnen hade upp-
tagit dragspinningarna. Vidare framgick av provet med balk nr
3, att kalkbrukst icke var tillfredsstillande for denna typ av mur-
verk.

Med undantag for ett fatal experiment, sdsom en armerad tegel-
balk, en replik av The Nine Elms Beam, som provades pi bygg-
nadsutstéllningen i London 1851, follo de armerade tegelkonstruk-
tionerna i stort sett i glomska anda till 1872, da engelsmannen
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Fig. 2. Konsolbalk
av armerat tegel-
murverk, utférd i
Indien.

N. B. Carson hirledde ett virde for draghallfastheten hos armerat
tegelmurverk pa grundval av tidigare forsok och utvecklade en
formel for konstruktion av tegelbalkar, som han publicerade i sin
avhandling ”The Strength of Brickwork”.

Under de foljande fyrtio dren anvindes armerat tegel 1 vixande
omfattning i Europa och i viss utstrickning dven i U.S.A. I sjilva
verket var det en tid sd vanligt for diverse slag av byggnadsverk,
att talesménnen for den armerade betongen hinvisade till de arme-
rade tegelkonstruktionerna som 6vertygande exempel pa mojligheten
att kombinera jiarn och murverk till en samverkande konstruktion.

Det nuvarande livliga intresset for armerat tegel daterar sig
fran 1923. Detta ar publicerade ndmligen den engelske ingenjoren
A. Brebner tvd volymer ’Notes on Reinforced Brickwork”, varav
framgick, att konstruktionssittet i stor utstrickning hade anvénts
i offentliga byggnader och i tjdnstemannabostider i Indien. Han
kom till samma slutsatser som man natt i andra lander, att teorien
for den armerade betongen kan tillaimpas pa armerat tegelmurverk.

Sedan 1924 har en stor mingd prov utforts, savil pa arbetsplatser
som i laboratorier, pd balkar, plattor, pelare och konstruktioner i
full storlek. I U.S.A. inrattades 1932 ett sirskilt forskningsinstitut
for armerat tegel, ’The Reinforced Brick Masonry Research Board”,
som har utarbetat ett utforligt forskningsprogram och lett och koor-
dinerat forsoken.

I U.S.A. har armerat tegel anvants framfor allt pa vistkusten,
dédr den stora jordbdvningen vid Long Beach 1933 och Kaliforniens
jordbdvningslag i hog grad stimulerat utvecklingen av konstruk-
tionsmetoderna. Bland de nya arbetsmetoder som tillimpats i Kali-
fornien, var anviandningen av flytande murbruk den viktigaste. Inom
Kalifornien och angrinsande omraden dr detta f. n. den enda metod
som anvindes for att fylla innerfogar, och den borjar nu att till-
ldmpas aven i andra delar av landet for saval vanligt som for arme-
rat tegelmurverk.

Innan denna historik avslutas, mé papekas, att armerat tegel an-
vants i Japan, av litteraturen att doma i ganska stor utstrickning.
I Japan har dven anvints ett specialtegel med urtagningar” for
vertikala armeringsjarn. Murverk som utforts med detta tegel, och
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Fig. 3 a och 3 b. Specialtegel, avsett for
stdende armering. Fig. 3 a visar ett ja-
panskt tegel och 3 b amerikanska tegel.
Den senare figuren visar aven, hur teg-
let muras och hur den stiende armeringen
inlagges.

armerats, har visat sig mycket stabilt. Dylika specialtegel ha dven
kommit till anvindning i Forenta Staterna. Fig. 3 visar japanska
och amerikanska specialtegel. Liknande erkidnnanden ges &t det
armerade teglet i Nya Zealands byggnadsstadga.

Sarskilt anmirkningsvirt dr, att man girna anviant armerade
tegelkonstruktioner inom de typiska jordbdvningsomradena. For ater-
uppbyggandet av den indiska staden Quetta i Belutschistan, som
blev nastan fullstindigt forstérd av en jordbavning under 1930-talet,
anviandes armerat tegel i mycket stor utstrickning.:

Gar man salunda igenom den tekniska litteraturen, finner man,
att armerat tegel anvints for ganska manga slag av konstruktioner,
till exempel for vanliga balkar med 6verkragande &dndar, bjalklags-
plattor, pelare och till och med sédana speciella konstruktioner som
stodjemurar och kajmurar m. m. Vidare finner man, att en ganska
stor miangd provningar utforts, huvudsakligen pi sddana konstruk-
tionselement som balkar, plattor och pelare.

Vi ha darfor faktiskt ett ganska omfangsrikt forsoksmaterial att
bygga pa, som medger oss att ange nagorlunda fixa och bestidmda
riktlinjer for konstruktionernas berdkning och praktiska utférande.
Vad som saknas, dr framst erfarenheten av armerade tegelkon-

1 For ytterligare detaljer angdende det armerade teglets historia och utveckling intill
krigsutbrottet 1039 hanvisas till foljande arbeten:

James H. Hansen, Developments in Reinforced Brick Masonry. Proc. Am. Soc. Civ.
Eng. March 1933.

C. W. Hamann and L. W. Burridge, Reinforced Brickwork The Structural Engineer,
T.ondon 1930.
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struktioner, dels vad betrdffar projekteringen och dels vad betraffar
utforandet pi arbetsplatsen. Emellertid padminner det armerade
teglet till sitt verkningssétt s& fullstdndigt om den armerade be-
tongen, att vi ha god hjilp av teorien for den armerade betongen,
nir det giller att berdkna en tegelkonstruktion. Néagra principiella
skillnader finnas icke; det dr endast materialkonstanterna som &ro
andra.

I det foljande skall en redogorelse limnas for dels en serie prov-
ningar av armerade tegelbalkar och dels en del i praktiken utforda
konstruktioner. Provningarna ha utforts i forsta hand i samband
med ett examensarbete vid Chalmers Tekniska Hogskola av tekno-
logerna Stig Larson och Lennart Lingfors ar 1940 och senare vid
Chalmers Provningsanstalt som en fortsittning pad de i examens-
arbetet paborjade provningarna under ledning av docenten Olof
Hamnsson. ;

Undersokningarna ha bekostats av AB Mdalardalens Tegelbruk
och av Gateborgs Tegel AB.

For bearbetningen av forsoksresultaten har forf. haft viardefullt
bistdnd av civilingenjérerna Stig Larson och Anders Johansson.

§ 2. Oversikt av hallfasthetsegenskaperna hos det tegel och
murbruk, som anvants vid provningarna.

Det tegel som kom till anvindning vid provningarna, var dels
tva olika typer av haltegel, s. k. manghaltegel, och dels ett massivt
tegel av volymvikt 1,4. For egenskaperna hos dessa tegelsorter skall
hir nedan lamnas en utforlig redogorelse. D& speciellt manghal-
teglet dnnu torde vara ganska okidnt och oprovat i vart land, kan
det vara motiverat att droja vid denna tegeltyp och diskutera dess
egenskaper mera ingdende.

Det utmérkande fér manghalteglet dr, att det till skillnad fran
tidigare anvinda haltegel och cementhdlstenar #r genomdraget av
tattliggande fina kanaler. Till utseendet padminner det darfor nagot
om en honungskaka (se fig. 4). Det tyska namnet pd teglet ar
ocksd Wabenziegel (Wabe = honungskaka). Kanalernas area ir ca
1,0 X 1,0 cm, och i de tva typer av haltegel som anvints, har kana-
lernas antal varit 78 resp. 105. Tegelformatet var 10” X 5” X 47,
eller i ecm raknat 25,0 X 12,0 X 10,4.

Fig. 4. De anvinda tegelsorterna.
Fran vanster synes 78-hilstegel,
105-halstegel och 1,4-tegel. Kana-
lerna i hélteglen idro kvadratiska
med arean ca I1,0X1,0 cm. I 78-
halsteglet utgores volymen till
26 % av hal och till 74 % av
fast massa. Motsvarande siffror
' f6r 105-halsteglet aro 35 % resp.
65 %. Skiljeviggarna mellan ka-
nalerna ha en tjocklek av 0,7 a
0,8 cm f6r 78-halsteglet och ca
0,5 cm for 1035-halsteglet.
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I Tyskland har man sedan nagon tid tillbaka erfarenhet av detta
slags tegel, och det kan dirfor vara motiverat att hir redogora
nagot for de tyska erfarenheterna.?

Det synes narmast ha varit knappheten pa ramaterial och kravet
pa Okning av tillverkningskapaciteten hos tegelindustrien, som ur-
sprungligen gjorde, att man i Tyskland pi allvar borjade uppméark-
samma manghalteglet. Tack vare de manga kanalerna bli halteglen
nimligen snabbare genombrinda, och fabrikerna kunna oka kapa-
citeten hos ugnar och torkanordningar.

Utformandet av kanalerna ar dels en ramaterial- och framstall-
ningsfraga, dels en byggnadsteknisk fraga. Betrdffande deras an-
tal och storlek gjorde man dem i borjan pa grund av tillverknings-
skl relativt stora och med tjocka skiljeviggar. Allt eftersom man
vann storre erfarenhet och kunde tillampa béttre framstillnings-
metoder, gjorde man skiljeviggarna tunnare och tunnare for att
£3 teglet ldttare och béttre virmeisolerande. Ju storre halarean ar
i forhallande till totala tegelarean, desto lattare och mer virme-
isolerande blir teglet.

Niar man for att gora teglet lattare fortsatte att oka kanalernas
storlek, blev emellertid foljden den, att bruket vid murningen latt
tringde in i de stora halen och forsimrade viggens egenskaper.
Detta foranledde tegelfabrikanterna att i stéllet gora kanalerna smé
men talrika. P& si sitt kom man fram till de bada typer med
78 resp. 105 hal pa ytan 5” X 107, vilka nu normerats och blivit de
vanligaste. Kanalerna skola normenligt utforas med ungefér
11,5 X 11,5 mm tvarsnitt.

Nar man studerar tegeltillverkningens utvecklingshistoria, far
man det intrycket, att det just dr den materialbesparing, som man
uppnar med manghaltegel, som i manga fall har varit avgorande
for tegeltillverkaren, nar han beslutat sig for att overga till mang-
haltegel. Materialbesparingen ar faktiskt en ganska viasentlig sak.
Om vi t. ex. undersoka materialatgadngen for ett 105-halstegel, som
synes vara den oftast forekommande typen, finna vi, att 65 9, av
bruttovolymen ir fast tegelmassa och att 85 ¢, dr kanaler. Detta
innebédr for en fabrik med en Aarsproduktion pa t. ex. en million
massivtegel, att den med samma materialmiangd kan framstilla icke
mindre dn 1,54 millioner manghaltegel.

Forutom dessa fordelar i fraga om materialbesparing har man
dven att ta hinsyn till att kapaciteten hos torkanordningar och
ugnar kan okas, nir man overgdr fran massivtegel till maghaltegel.
Erfarenheten har ndmligen visat, att torkningstiden for teglet kan
avkortas ungefarligen i proportion till materialbesparingen, emedan
de materialméngder, som skola torkas och det vatten, som skall av-
dunsta, dr s& mycket mindre. Man stegrar alltsi effekten hos tork-
ningsanordningarna genom att oka omloppshastigheten.

1 En utforlig redogorelse for manghdlteglets framstallning och egenskaper 3terfin-
nes i ett arbete av A. Zacharias Die Ziegeleitechnik in modernen Fabrikbetrieben,
Kempten 1041. En del uppgifter om olika slag av héltegel och speciellt om manghal-
tegel ldmnas dven i en kort uppsats av G. Pfister, Welche Eigenschaften weist der
Lochziegel auf? Die Bauzeitung, h 21, 1040.
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Motsvarande produktionsstegring kan man #ven astadkomma i
briannugnarna, emedan genombrinningen av teglet forsiggar béttre
och snabbare. FElden brinner igenom teglet icke utifrdn och inat
" som hos det massiva teglet, utan manghalteglet blir genombrént in-
ifran och utét. Besparingen av brinnmaterial motsvarar ocksa
ungefir besparingen i tegelmassa.

Darjamte har det visat sig, — och detta &r mycket viktigt — att
branningen blir mycket jaimnare och fullstéindigare &n for det mas-
siva teglet, vilket medfér gynnsammare hallfasthetssiffror. P&
grund av den hirda pressning, som ar noédvindig for formningen av
ménghalteglet, blir #ven teglet fullkomligt fritt fran ?struktur’’,
vilket i hog grad forbattrar hallfastheten och medfér en storre
jamnhet i fabrikationen.

Enligt provningar utférda vid olika tyska materialprovnings-
anstalter pa i marknaden forekommande 105-halstegel, ligger hall-
fastheten normalt mellan ca 200 och upp till 300 & 350 kg/cm?, rak-
nat pa bruttoytan. Volymvikten varierar mellan grinserna 1,12 och
1,28 med ett medelvirde vid ca 1,20. Omriknas denna volymvikt
till den fasta tegelmassan, erhaller man en volymvikt av 1,72 a 1,97,
i medeltal ca 1,85. Grundmaterialet for det tyska manghalteglet ar
salunda icke sadgspanstegel utan vanligt tungt oblandat lertegel.

Enligt de gillande tyska bestimmelserna tillitas ganska hoga pé-
kianningar pd murar och pelare av manghaltegel. Bestdmmelserna
medge foljande pakédnningar:

for 25 cm murar % = 15 kg/cm?

9 38 99 oy Gti” = 17 )

For pelare skall den tilldtna pakidnningen reduceras med hénsyn
till pelarens slankhetstal.

Murningen skall utféras i kalkcementbruk 1:1:4, och teglets
tryckhallfasthet lings kanalerna skall uppgé till minst 150 kg/cm?.
Den tillatna pékinningen pa en mur av massivtegel dr enligt tyska
bestimmelser

Ssii = 10 kg/cm?, nir murningen utfores med kalkbruk

ochl Shine— i e 52 o ., kalkcementbruk

Manghalteglets virmeisoleringsféormaga har dven visat sig vésent-
ligt bittre an det massiva teglets. P& grundval av provningar som
utforts vid Institut fiir Schall- und Wirmeforschung vid Tekniska
Hogskolan i Stuttgart, har man funnit, att en murad vagg av 105-
halstegel med en volymvikt hos grundmaterialet av ca 1,8 har en

al
virmeledningsférmaga 4 = 0,43 S RIOH Detta 2 -virde ar berak-
nat som ett genomsnittsvirde for en 1-stens manghaltegelvigg, put-
sad med 1,5 cm kalkcementputs pa bada sidor. Véggens fuktighets-
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halt vid provningen uppgick till 0,9 volymprocent. Denna prov-
ning visar, att manghalteglets virmeisoleringsformaga ir visent-
ligt battre dn varmeisoleringsformagan hos det massiva teglet. En-
ligt berdkningar, utférda genom samma institut, behovs det en 49
cm tjock vigg av massivt tegel for att astadkomma samma virme-
isoleringsformaga som hos den provade 28 cm tjocka mangh3ltegel-
vaggen.

Om man jamfor det funna 2 -virdet 0,43 med motsvarande virden
for sadgspanstegel, finner man, att i-virdet for viggar av 1,6-tegel
anges till 0,49 och for viggar av 1,4-tegel till 0,40. Det tyska 105-
hélsteglet, vars bruttovolymvikt uppgar till ca 1,2, ligger sélunda i
varmeisoleringsformaga nagonstans mellan 1,4- och 1,6-teglet, men
nér icke ned till det hogporssa 1,2- teglets gynnsamma 2 -virde, som
anges till 0,33.

F. n. pagd vid Statens Provmingsamstalt undersokningar, vilkas
syfte dr att bestimma virmeisoleringsformégan hos murverk, upp-
forda av det svenska méanghalteglet.

Det kan dven nidmnas, att man i Estland under de sista aren fore
kriget anvént ett liknande ménghéltegel. Enligt tillgéingliga upp-
gifter har detta tegel volymvikten 1,2 och héllfastheten parallellt
med kanalerna 200 a 300 kg/cm? och tvirs for kanalerna 100 kg/cm?.
Detta tegel synes ha fatt stor anvindning och pastis rent av vara
pd vig att tringa ut det massiva teglet.

Det hittills tillverkade svenska manghalteglet framstilles med
grundmaterial av 1,6-tegel och far darfor en mycket gynnsam volym-
vikt. For 105-hilsteglet blir volymvikten teoretiskt lika med 1,04
och for 78-halsteglet lika med 1,18. Murverk utfort av 105-halstegel
har visat sig ha en genomsnittlig volymvikt av 1,25 & 1,30.

Tryckhallfastheten hos de svenska méanghalteglen ligger vid ca
150 resp. 200 kg/cm? for 105-hals- och 78-halsteglen.

Det anviénda manghélteglets hallfasthetsegenskaper framgi av

Tabell 1.

Volymvikt och tryckhdllfasthet hos de anvinda tegelsorterna. De angivna
vdrdena dro medelvdrden av 10 prov, utom for mdnghdlteglet tvirs for
kanalerna, ddr hdllfasthetsvdrdena dro medelvdrden av 20 prov.

Medel- Medel- Spridning
hall-

1 i
Tegeltyp vo'ym fasthet

vikt | s/cm?| hogst | lagst
langs med kanalerna ...... 210 174 N233

78-hélstegel / "g i 1,18
| tvirs for e 94 Siliztls 00
langs med kanalerna ...... 150 .| 123 | 187

-halst

105 halsteacl { tvirs for e 099 | 55 | 32| 68
V.T. 1,4 (Viarnamo tegelbruk) .................. 153875115958 BRI 267
T.T. 1,4 (Tenggrenstorps tegelbruk) ............ 1,46 | 157 94t 12193
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Antikformat

TAKTEGEL

Sala Tegelbruks AB.

Sala.

Ordertel. 718.

Tegel-

Lomma. Tel. 2 & 4.

Vi uppféra fabriksskorstenar.
Reparationer utféras.

Bland byggda skorstenar mérkas:

Halla A/B, Kotka, Finland . . . . .87 m.
Orebro Pappersbruk, Orebro . . . . .75,
A/B Mélnbacka Trysil, Deje . . . . .65,
Svenska Sockerfabriks A/B, Arlsv . . . 61 ,,
Lidkdpings Sockerfabrik, Lidkséping . . . 50 ,,
Adolf Bratt & C:0, Géteborg . . . . .50 ,,
Fengersfors A/B, Tésse . . . . . . .50,
Munksjé A/B, Jonkséping . . . . . .45 ,
A/BfPapyros," Maindal ™. i ST A4S S
Sandvikens Jdrnverks A/B, Sandviken . . 40 ,,
Surte Glasbruk; Surtel i EnEE S e 405,

Gatns o2

” ” ”

= o) i G S e Pl
Malm&hus Léns Sjukvardsinréttningar, Lund 38 ,,
Lanslasarettet, Karlstad . . . . . . .85,
Karlshamns Elektricitetsverk, Karlshamn . 35 ,,
Statens J&rnvégar, Boden . . . . . .30,

N. LUNDGREN

GAVLE
Tel.-adr.: Skorsten Tel. 151, 152

Jarnarmerade

Skorstenar

enl. egna patenter
Over 1,600 st. (50,000 m,) byggda
Agare av Uppsala Norra Tegel=
bruk, Uppsala
Firman grundad 1869.

Bland byggda skorstenar markas:
Falconbridge Nikkelverk A/S, Kristian-

sand, Norge, syrafast skorsten- - - 1st.4116m.
Ljusnans Sulfatfabrik, Marmaverken - - 1 , 106 ,
Uddeholms A ,-B., Sulfatfabriken, Skoghall 1 , 103,
Ostrands Sulfatfabrik, Ostrand - - - - 1 , 103 ,
Korsnés Sagv. A.-B., Sulfatfabriken, Givle 1 ,, 102 ,,
Orebro Pappersbruks A.-B., Orebro - - 1 , 101 ,,

Askledare, vattencisterner etc. upp-

séittas.

Reparationer, om- och pébyggnader

under drift. Flyghinderbelysningar.

Eld- och syrafasta arbeten.
ngpanne=-, ugns- och andra indu-

striella inmurningar.

Erfaren arbetarstam, i vilken yrket gatt
i arv i fyra generationer inom firman,

64




TEGEL

sammanstéllningen i tabell 1. Manghalteglet levererades av AB
Nabbensbergs Tegelbruk och var mirkt med ”NB 1,6”.

I tabell 1 anges dven hallfastheten hos 1,4-teglet.

Av 1,4-teglet anvandes tva olika fabrikat, dels tegel fran Virnamo
Tegelbruk, markt ”VT 1,47, dels tegel fran Tenggrenstorps Tegel-
bruk, markt ”TT 1,4”. Tegelformatet var 10”7 X 5” X 214",

Vid en jamforelse mellan det massiva teglet och manghéalteglet
framgar tydligt, att halteglets hallfasthetsegenskaper dro betydligt
overldgsna det massiva teglets. For belastning pa byggytan, d. v. s.
langs med kanalerna, ger 105-halsteglet ungefar samma héallfasthet
som det massiva teglet, medan 78-halsteglet dr betydligt starkare
an det massiva teglet, trots att detta dr avsevirt tyngre.

En annan egenskap som ytterligare utmarker manghalteglet, ar
den ganska ringa héallfasthetsspridningen eller med andra ord, den
stora jamnheten i hallfasthetssiffrorna. Denna jamnhet &r si pa-
fallande, att det finns anledning att nagot utforligare diskutera
den. I néasta paragraf skall jag darfor uppehélla mig vid hallfast-
hetsdispersionen hos tegel i allmédnhet och hos manghaltegel i syn-
nerhet och diskutera den praktiska betydelsen av detta fenomen.

Innan vi overga hartill, skall jag i detta kapitel redogora for det
anvanda brukets egenskaper. Av tabell 2 framgar brukets tryck-,
drag- och bojhallfasthet.

Sasom i inledningen nadmndes, hade pionjiarerna inom detta om-
rade pavisat, att bruk utan riklig cementinblandning icke var an-
vandbart for armerade konstruktioner. Att s& verkligen dr fallet

Tabell 2.

Tryck-, drag- och bijhadllfasthet for olika typer av murbruk. De angivna
siffrorna dro medelvdrden av 10 prov. Provkropparna for tryck- och drag-
prov dro i allmdnhet av samma typ som anvdéndes for betongprovningar, béj-
provkropparna dro prismor 2 X 2 X 10 cm. Alder vid provningen 28 dygn.

Hallfasthet i kg/cm? for
Bruk Anm.
tryck | dragn. ' bojn.

Cementkalkbruk 1: !5 :3 (A-cement:

kallk:Ssand)FEE i e 312 32,9 62,3
Kalkcementbruk nr 1 (A), 4 %

(O (0] 5 ) b e e s 120 24.5 —
Kalkcementbruk nr 1 (A), 7 %

Ca(@H)FE A AR Aty el 120 24.9 50,6
Kalkcementbruk nr 2 (A) ,7 %

CAlOED s o e g et ey e s e oS 60,8 10,9 24.2
Kalkcementbruk nr 2 (A) ,7 %

Ca(@ENL -t ah s R St i 36,1 8,8 19,2
Kialkbruk: 737 sCal(@H) s i miid on, 11,7 3 73
Kalkcementbruk nr 1 (A), 6 % Tryckprov

CH(OHY), i Ry de bagus 3 o 167 18,6 56,6 |& prismor
Kalkcementbruk nr 1 (E), 6 % med tryck-

CA(OED) 5 Snm ey e Dl v, s 118 i150:3 45,8 |yta=4cm?
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framgdr med full tydlighet redan av hallfasthetsvirdena i tabell 2,
varav man ser, att t. ex. draghallfastheten for det rena kalkbruket
ar mycket ligre #an hos de cementrika brukssorterna. Annu tyd-
ligare framgar detta av de detaljprov pa t. ex. jarnets vidhaftning
vid murbruket och brukets vidhiftning vid teglet, som senare skola
beskrivas i § 4.

De brukssorter, som sdlunda undersokts, dro darfor framfor allt
ett cementrikt bruk i blandning 1:14:3 (A-cement: kalk:sand),
men dven bruk av typerna kalkecementbruk nr 1 och nr 2 enligt K.
Byggnadsstyrelsens allminna bestidmmelser ha studerats.! Cemen-
tet har varit dels A-cement och dels E-cement.

Emellertid -har halten av kalciumhydrat icke uppgéatt till de i
normerna angivna 8,0 viktsprocenten, utan hallits nagot ldgre, i ett
prov s& lag som 4,0 °,. Anledningen hartill var, att denna laga
kalkhalt biattre ansags motsvara forhallandena i Goteborg, dir dy-
lika extremt laga kalkhalter enligt uppgift dro att anse som ganska
normala.

§ 3. Hallfasthetsdispersionen hos manghaltegel och massivt tegel.

I foregiende paragraf papekades i samband med diskussionen
av hallfasthetsviardena i tabell 1, att speciellt manghalteglet gav
ganska jamna virden. Det dr ganska sjdlvklart, att en jimn pro-
dukt dr att anse som mera péalitlig 4n en ojimn produkt, som ibland
kan uppvisa mycket goda virden, men som omedelbart efterdt kan
overraska med daliga resultat. Denna egenskap hos hallfastheten
brukar man benimna hdllfasthetsdispersionen eller hdllfasthets-
spridmingen.

D3 dispersionen dr en ur savil teoretisk som praktisk synpunkt
intressant foreteelse, kan det vara motiverat, att jag hir nagot
utforligare uppehaller mig harvid. Detta kan vara sd mycket mer
berittigat, som dispersionen hos tegel over huvud taget icke all-
varligt studerats. En utforlig undersokning av dispersionen och
dess konsekvenser kan i detta arbete icke bli tal om, da det skulle
leda for 13ngt pa sidan om dmnet. Sannolikt dr dock, att ett konse-
kvent studium av denna foreteelse skulle reda upp en del aktuella
héllfasthetsproblem av generell betydelse, icke blott for tegelbygg-
nader utan for hela byggnadstekniken.

1 Benimningarna kalkcementbruk nr 1, 2 och 3 aro i Overensstimmelse med K.
DByggnadsstyrelsens Allminna bestammelser angdende materialier och arbete, Stock-
holm 1933.

I dessa bestimmelser anges (se sid. 63), att ”kalkcementbruk beredes av nyberett
kalkbruk, till vilket sittes en blandning av 1 del cement och 3 delar sand, val blandat i
torrt tillstdnd i f6ljande volymproportioner :

nr 1 =1 del cementbruk pd 1 del kalkbruk

” 2 = 2 bE b2) 2 dEIa’r ”

bE) 3 = 1 b2} iE) 3 ” b2}

Angiende kalkbrukets sammansattning ange bestimmelserna foljande foreskrifter.

»"Kalkbruk beredes av nyslackt kalk, sand och vatten i lampliga proportioner, bero-
ende p3 sandens och kalkens beskaffenhet, men i regel av en del slackt kalk pa tre delar
sand. Kalktillsatsen skall dock under alla omstandigheter vara si riklig, att det fardiga
bruket haller minst 8 vikisprocent kalkhydrat for murbruk och 9 viktsprocent for puts-
bruk enligt prov med bruksprovare av godkand modell.”
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Teorien for hallfasthetsdispersionen bygger pa den klassiska
hasardspelsteorien. For att ge ldsaren en antydan om den problem-
- stédllning som moter oss, skall Jag inledningsvis stélla upp ett enkelt
hasardspelsproblem.*

J100-% av bela anfalel Aos?.
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AnTal krormor

Fig. 5. Fordelningskurva erhéllen vid spelet krona och klave med 133 kast med_ 30
mynt samtidigt. Fordelmngskurvans ordinator ange det antal kast, som givit ett antal
kronor lika med eller mindre an abskissvardet. Den kontmuerlwa kunrvan anger en
teoretiskt ber@knad, utjdmnad (och ungefirlig) fordelning (och motsvarar den s. k.
Gauss-kurvan).

Den exakta, beraknade kurvan ar i likhet med den empiriska en trappstegskurva, i

vilken hojden pd varje trappsteg ar proportionell emot koefficienten (z), dar » ar lika
med antalet mynt, alltsi 30 i detta fall, och dir v ar lika med antalet kronor, som visa
sig i varje kast. v varierar silunda mellan o och 30. For v = 15 har uttrycket (z)
sitt storsta virde, i detta fall 1,551.10° Sannolikheten for att 15 mynt av 30 skola visa
krona blir da 535 : (ig) = 14,5 %. Sannolikheten for att ett enda mynt av 30 skall
visa krona, ar 213' (310) —280.10-8, siledes forsvinnande liten. Den berdknade
trappstegskurvan (som ej ar utritad i figuren) ligger mycket nira den empiriska kur-
van. Koefficienterna (ﬁ) , som upptrada vid behandlingen av detta problem, aro ingen-

ting annat an de vanliga binomialkoeffecienterna, och sannolikheten av krona eller
klave kan darfor sagas vara binomialt foérdelad.
Gauss-kurvan utgoér gransvardet for trappstegskurvan, nar n gir mot oandligheten.

Om man singlar slant, vad &r di sannolikheten for krona eller
klave? Aven den, som icke alls studerat sannolikhetskalkyl, kan
utan vidare besvara denna friaga och siga, att sannolikheten for
krona &r lika stor som for klave, d. v. s. lika med 14. Svarare blir
problemet, ifall man utvidgar det till att gélla ett kast med flera
mynt samtidigt och fragar sig, om man vid ett kast med t. ex. 100
mynt samtidigt har ndgon rimlig anledning att férmoda, att icke
mer dn t. ex. 10 eller 20 mynt skola visa krona. Det normala antalet
mynt, som borde visa krona #r 50, men att man skall erhalla just

* Den typ av sannolikhetsproblem, som ar av praktisk betydelse for detta fall, ar ut-
. forligt behandlad i den matematiska litteraturen. En detaljerad framstallning av spelet
krona och klave aterfinnes t. ex. i ett arbete av Emile Borel, Eléments de la théorie des
probabilités, Paris 1924. Det férnamsta arbetet pa svenskt sprak ar skrivet av H.
Cramér, Sannolikhetskalkylen och ndgra av dess anvandningar, Sthlm 1927.
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detta normalvarde, dr foga sannolikt, utan avvikelser &t ena eller
andra hallet upptriada sa gott som alltid. Hasardspelsteorien ger
svar pa denna fraga och upplyser om sannolikheten for att avvikel-
sen skall bli s& stor, som vi forutsatt. Om denna sannolikhet uppgar
till exempelvis en tusendel eller en tiotusendel eller dr d&nnu mindre,
kunna vi sdga, att var formodan #dr ogrundad och att foreteelsen
praktiskt taget aldrig upptrider.:

P3 samma sitt kunna vi betrakta fragan om teglets hallfasthet
som ett hasardproblem. Om man t. ex. provar 100 st tegelstenar
ur samma parti, skall man finna, att hallfasthetsvirdena ej aro
exakt desamma for alla stenarna utan forete en viss dispersion eller
spridning kring ett medelviarde. Det dr detta medelvirde, som i
allménhet dgnas den storsta uppméirksamheten, medan dispersionen
oftast ldmnas utan avseende. Dock &r hallfasthetsdispersionen det
enda verkliga mattet pa materialets tillforlitlighet, och det rationella
faststillandet av materialets sikerhetskoefficient maste grundas pa
kdnnedomen om dispersionens storlek.

Orsakerna till att en dispersion existerar och alltid maste existera
aro icke svéra att se. Vid tillverkningen av tegelstenen har slum-
pen tusen mojligheter att spela in; branningen kan bli olika kraf-
tig, ramaterialet kan bli ojamnt proportionerat o. s. v., varigenom
resultatet latt kan forryckas at ena eller andra hallet.

Tryckhdlfasttel | ke tmt
200 ) 210 a0 Zeo

P -

3
|

» o heb orbsliet prov
)
oy
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%

-60 w0 -80 o -e0 -® -4 -3 20 & o o 20 E= o B0 eo £ 2 o oo

FProcertvel crikelsa fron  medelryckhdffosteters

Fig, 6. Dispersionskurva for hallfastheten hos 105-halstegel parallellt med kanalerna.
Trappstegskurvan ir konstruerad pa grundval av en provserie pad 9o hallfasthets-
bestamningar och ar uppritad sdsom en summakurva, ddar ordinatan anger det antal
prov, som givit hallfasthetsvarden mindre eller lika med abskissvardet. For att 4 jam-
forelse mellan dispersionskurvorna for de olika tegelsorterna, oberoende av antal prov
och medelhalifasthet ha koordinaterna angivits i procent av antalet prov resp. procen-
tuell avvikelse fran medelhallfastheten. Den kontinuerliga linjen utgor den teoretiska
dispersionskurvan, beraknad under forutsittning att s. k. normal fordelning foreligger
(Gauss-kurvan). Detta antagande utgor givetvis endast en approximation, ty en normal
fordelning skulle forutsatta, att en del prov hade hallfastheten noll eller rent av nega-
tiv hallfasthet, vilket vore orimligt.

1Var gransen skall dragas mellan de sannolikheter som vi ma rakna med, och dem
som vi kunna bortse ifran, dr ett praktiskt spérsmal som man icke kan generellt be-
svara. For att ge ett begrepp om storleksordningen kan namnas, att den franske ma-
tematikern Borel raknar med att en hindelse, vars sannolikhet ar av storleksordningen
10—6, resp. 10—20, resp. 10—100 icke kommer att intraffa under loppet av en minni-
skodlder, resp. jordens historia, resp. universums historia.
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En siffra som talar:
70,000 kvm. = 560,000 st.

hégporésa tegelmellan-
vaggsplattor aro levererade
av oss till Karolinska Sjuk-
huset.

att VALLK-pIattorna aro ldtta att
hugga och sd dro de raka*

Walla-plattornas manga vardefulla egenska-

per erkiannas av alla byggmastare och bygg-
7 herrar. De utgora ett tillforlitligt mellan-
vaggsmaterial, som ar brandsikert, ljudisole-
rande, fritt fran fukt, lattarbetat och volym-
bestindigt. Tala med en fackman om Walla-
'l Brandsikra § plattornas egenskaper. Da far ni veta varfor
de aro de mest salda i landet.
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2 Ljudisolerande

Volymbestindiga ¥

3

4 Sspikbara * Var patenterade tillverkningsmetod gor
5 Fria frin fukt att vdra plattor dro absolut raka.

6 Kemiskt neutrala Landets storsta tillverkare av
7 ot tegelmellanvdggsplattor.

TEGELBRUKSAKTIEBOLAGET WALLA — Katrineholm
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Analogien med spelet krona och klave dr sadlunda ganska pétag-
lig. Ett narmare studium visar ocksi, att den dispersion som er-
halles i hallfasthetsvirdena, dr av samma natur som hasardspelet
och foljer dess lagar ungefir pad samma siatt som resultaten av en
serie kast med ett antal mynt.

Exakt overensstimmelse kan man visserligen aldrig uppné, och
detta dr vil heller icke att vinta, men foreteelserna dro dnda sa
nirbesliktade, att man kan gora jamforelser mellan tegelhallfast-
heten och hasardspelet.

Att detta icke heller dr alltfor langt ifrén verkligheten framgér,
om man gor en jamforelse mellan kurvorna i fig. 5 och 6.

Fig. 5 visar grafiskt det resultat, som erhallits i spelet krona
och klave vid 133 kast med 80 mynt. Den trappstegsliknande kur-
van askadliggor det empiriska resultatet, och den heldragna linjen
ar en teoretisk approximativ fordelningskurva, Gauss-kurvan.

Fig. 6 visar en motsvarande fordelningskurva, som erhéilits for
tryckhallfastheten hos 105-halstegel vid belastning lings med kana-
lerna. Man ser, hur starkt de bada kurvorna erinra om varandra
och huru nira de ansluta sig till den utjimnade fordelningskurvan,
som motsvarar den s. k. normala fordelningen av héallfastheten.
Liknande kurvor for andra tegelsorter visas i fig. 7—11.

For forstielsen av detta kapitel dr det icke alldeles oundgéingligt
att behdrska den matematiska apparat som ror dispersionsteorien,
men for den matematiskt skolade ldsarens del kan det vara iimp-
ligt att hir referera till de matematiska uttrycken for den s. k. nor-
mala fordelningsfunktionen och frekvensfunktionen.

Den normala fordelningsfunktionen (se de heldragna linjerna i
fig. 5—11) kan matematiskt uttryckas medelst integralen
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Fig. 7. Dispersionskurva for hallfastheten hos 105-hdlsteglet vinkelratt mot kanalerna
ur en provserie pa 20 prov.
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Fig. 11. Dispersionskurva for hélifastheten hos 1,4-tegel frin Varnamo Tegelbruk.
8o prov.

Denna fuuktion anger sannolikheten for att avvikelsen frin
medelvirde; dr (algebraiskt) mindre én . For x-virden = 0 visar
funktionen alltsd direkt sannolikheten for att héallfasthetsvardena
skola med mer &n beloppet « avvika fran medelhallfastheten.

Om vi atervinda till fig. 6, finna vi, om vi halla oss till den ut-
jimnade kurvan, att t. ex. 9 9 av hela antalet prov ligger 20 %
under medeltalet. Ga vi t. ex. till fig. 10, som anger motsvarande
virden for 1,4-tegel' finna vi, att 9 ¢, av hela antalet prov ligger
icke mindre dn 40 9, under medeltalet och att 25 9, av antalet prov
ligger 20 °/ under medeltalet. Uppskattningsvis kan man dérfor
siga, att teglet enligt fig. 10 uppvisar en dubbelt s& stor dispersion
som teglet enligt fig. 6.
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Fig. 12. Teoretiska frekvenskurvor for hallfastheten hos de olika tegelsorterna. Kur-
vorna utgora derivatkurvor av de i fig. 6—11 uppritade teoretiska dispersionskurvorna
och ange fordelningstatheten hos provens hallfasthetsvarden.

t Uppgifterna angiende teglets hallfasthet ha utover de i foregdende paragraf om-
nimnda bestimningarna kompletterats med ett stort antal héllfasthetsbestimningar, ut-
forda under 1940 och 1941 vid Chalmers provningsanstalt pa uppdrag av. 4B Goteborgs

T'cgel AB och Malardalens Tegelbruk.
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Av samtliga kurvor ser man emellertid, att de flesta hallfasthets-
vardena dro mer eller mindre hoptringda i nirheten av medeltalet
och att de extremt laga eller de extremt hoga virdena #ro mer att
betrakta som strofall, som icke upptrida si ofta. Det ligger nira
till hands att rdkna ut fordelningstitheten och ange den i en kurva
for var och en av de olika tegelsorterna. Denna kurva motsvarar for-
delningsfunktionens derivata och kallas frekvensfunktionen eller
Gauss’ felfunktion.

y/ e
Pl)=——¢

V7

Den ger en bild av den relativa forekomsten, ”’sannolikhetstatheten”
(ty. Haufigkeit) av en viss avvikelse fran medelvirdet. Frekvens-
funktionens utseende for de olika tegelsorterna framgér av fig. 12.
Ytan mellan en kurva och tva ordinator x, och x, anger sannolik-
heten for att ett observerat virde skall ligga mellan grinserna

x, och z, eller
£kl
/ Vir

Ytan mellan kurvan och x-axeln till vanster om en ordinéta 45
blir allts

/l — bt w?
Ox) = dx
W= Ve

=100

och motsvarar tydligen fordelningsfunktionen. Totala ytan under
frekvenskurvan &r alltid lika med 1, emedan sannolikheten for att ett
observationsvidrde skall falla mellan grianserna — oo och -+ oo ar
like, med 1.

Frekvenskurvorna ge en mycket askadlig bild av héallfasthets-
virdenas spridning. Om man studerar kurvorna i fig. 12 finner
man t. ex., att manghalteglens hallfasthet dr starkt koncentrerad
omkring medelviardet och att strofallen med mycket lag eller mycket
hog hallfasthet dro ovanliga. De massiva tegelsorterna motsvaras
diaremot av betydligt flackare kurvor, och hallfastheter, som ligga
langt over eller 1angt under medeltalet, behova icke betraktas som
sallsynta strofall, utan kunna anses som tdmligen ofta forekom-
mande. For att anvianda ett uttryck, som priglats av Gauss, kan
man siga, att precisionen dr storre for manghalteglet dn for de mas-
siva tegelsorterna.

Denna precision, som vi beteckna med %, kan matematiskt bersk-
nas. Ju storre precisionen dr, desto mindre dr spridningen i hall-
fasthetsvirdena och desto mindre dr sannolikheten for att man i
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NOTIS.

”Gunnar Asplund arkitekt”.

Litteraturen om var svenska arkitektur dr fattig, sarskilt pd monografier.
Ndagra f& av var arkitekturhistorias stérsta namn ha lockat historikerna till
mera djupgdende studier, men litteraturen om var nyare arkitektur dr nis-
tan obefintlig. S& mycket mera glddjande dr det att Svenska Arkitekters
Riksforbund planerat ge ut en bok, som fylligt skildrar Gunnar Asplunds
livsverk och ddrmed belyser en betydelsefull epok i den moderna arkitek-
turens utveckling. Asplund intog vid sin dod den ledande platsen i sitt
fack. Hans insatser ha varit banbrytande, inte bara inom den egentliga
arkitekturens omréde utan ocksa for inredningskonsten.

Att under rddande forhdllanden och p& den snévt begrinsade marknad
som nu stdr 6ppen utgiva ett bokverk av denna art moter givetvis stora
svarigheter. For att verket overhuvudtaget skall kunna komma ut, fordras
ett betydande antal forhandsbestillningar som sikerstilla det fortsatta

arbetet.

Vi hdnvisa vara ldsare till provbladet som medfoljer detta hifte av tid-
skriften. Verket far en synnerligen forndmlig typografisk form, som gor det
rikhaltiga, skiftande och delvis svarreproducerbara bildmaterialet rittvisa.

Subskription kan dven goras pa avbetalningsvillkor.

Subskriptionstiden

utgdr den 1 sept. i stdllet f6r 15 juli, som anges i provbladet.
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praktiken skall traffa pa strofall med mycket 1ag eller mycket hog
hallfasthet. Vi skola nu ange, huru precisionen & kan berdknas.

Ur en observationsserie med » st métningar kan precisionen 7
berdknas ur uttrycket

(o] V7

l/ ==l
5 2 [vy]
dédr v dr den enskilda méitningens avvikelse fran medelvirdet. Dessa
bada uttryck ge overensstimmande resultat, i den man observatio-
nernas antal ar stort.:

Mycket ofta adr det praktiskt att i stillet for precisionen rakna
med medelavvikelsen (eller medelfelet). Medelavvikelsen beteck-

na vi med m, och den sammanhinger med precisionen & genom
relationen

h’:

eller

Tabell 3.

Medelhdllfasthet, precision och medelavvikelse for ndgra olika tegelsorter.
Precisionen dr angiven i cm?/kg och medelavvikelsen i procent av medel-
hadllfastheten.

Antal [Medel-| precision | Medelavvi-

s hall- kelse m i 9/0
Tegelsort pden e Z avmedelhll-

7 |kg/cm? i em?/kg |, heten

Massivt tegel, marke V.T. 1,4 .......... 80 186 | 10-2.1,00 3.3
D10, miitke s T T ld ot Rl sy | 93 | 145 | 10-21,65| 296
78-halstegel tviars over kanalerna ...... 20 94 | 10-2.6,40 11,8
78 % langs med Ee s S S 80 196 | 10-2.2,75 1343
105 % tvars over N e 20 55 | 10-2.6,30 20,5
105 G lings med Hoom et 90 | 148 | 10-23,19| 15,0

1 Om man jamfor de bada formlerna, finner man, att den ena av dem innehdller talet
7 men ddremot icke den andra. Det ar darfor uppenbart, att de bdda formlerna kunna
anvindas for att pd empirisk eller statistisk vag berakna talet 7 ur en observations-
serie, vilken som helst. Manga liknande metoder finnas for att pd empirisk viag med
tillhjalp av sannolikhetskalkylen bestimma detta mystiska tal, och forsoksserier som
enkom utforts for bestimningen av 7 ha givit resultat som varit riktiga pa flera deci-
maler, :

I en nyligen till svenska oversatt bok, Matematiken och fantasien av Edward Kasner
och James Newman, Stockholm 1942, redogores for vissa forsok att med tillhjalp av
det s. k. Buffon’s ndlproblems bestimma talet 7. Den italienske matematikern Lazze-
ring utforde ar 1901 ytterst omsorgsfulla experiment. Han gjorde 3.408 kast, vilka gévo
ett varde f6r 7 pa 3,1415029, ett fel pad endast 0,00 00 00 3.

Jag har i likhet med Lazzerini gjort ett forsok att berakna 7 med tillhjalp av re-
sultaten fran de tegelprovningar, som legat till grund for kurvorna i fig. 6—11 och de
bida ovan angivna formlerna. Jag har darvid erhillit ett varde for # = 3,187 3
vilket avviker fran det verkliga vardet med endast 0,14 %.

T
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eller

I tabell 3 har en sammanstéllning gjorts av medelhallfasthet, pre-
cision och medelavvikelse for de olika tegelsorterna.

Det dr uppenbart, att precisionen, som silunda kdnnetecknar huru
pass tillforlitlig tillverkningen eller materialet dr, maste ha en stor
praktisk betydelse. Det skulle fora for langt att har nidrmare ut-
reda de problem, som sammanhinga med dispersion och precision,
men uppgiften forefaller att vara mycket tacksam for en forskare,
sarskilt inom tegelomradet.

Man kan t. ex.,, om man kinner materialets dispersion, studera
huru en tegelpelares tryckhallfasthet avtar med vixande hojd och
huru den tilltar med viaxande bredd. I den langa pelaren kommer
dispersionen mera till sin ritt, i den breda pelaren utjimnas hall-
fasthetsvariationerna.

Man kan t. ex. gora det enkla forsoket, att man murar upp en
1-stens pelare, saledes med genomskarningsarean 1 X 14 sten, och
anordnar forsoket sa, att pelaren kan belastas till brott, utan att
nagon knickningsrisk intraffar. Ju ldngre pelaren dr, desto fler
tegelstenar bestdr den av, och desto storre dr sannolikheten att at-
minstone en av stenarna skall vara svag. Har man da ett tegel
med stor hallfasthetsdispersion, ar sannolikheten stor for att denna
sten t. 0. m. 4r mycket svag.

Man har har ocksd en mojlighet att studera, vad som kan upp-
nds genom att man murar med ett tunt tegel eller ett tjockt tegel.
Nagra verkliga hallpunkter pd huru man kan jamfora tegelmur-
verk som dro utforda av tunt eller av tjockt tegel har man f. n.
icke, utan man har varit hanvisad till mer eller mindre grova upp-
skattningar. Det synes emellertid som om man genom ett detalje-
rat studium av hallfasthetsdispersionen kan fa fram nya synpunkter
pa problemet. Till en borjan dr det ganska litt att forklara, var-
for en pelare med tunt tegel i allménhet dr nigot svagare an en
pelare med tjockt tegel. Man kan ndmligen resonera pa foljande sétt.

! Liknande problem ha tidigare, tminstone i ndgon man, studerats, si att riktlinjerna
for en fortsatt undersokning kunde anses foreligga nigorlunda klara. En studie an-
géende betongens dispersion aterfinnes i en artikel av forf., Hdllfasthetsdispersionen
hos betong, Betong 1929, i vilken ndgra tillampningsproblem behandlats. Problemet
har dven diskuterats i en avhandling av IW. Kjellman och G. Wistlund Sakerhetspro-
blemet i byggnadskonsten. IVA :s handlingar 1940, nr 156. En annan underskning
inom samma omrdde har genomforts av IW. Weibull, A Statistical Theory of the
Strength of Materials. IVA :s handlingar 1939, nr 151.

Weibulls undersokningar hanfora sig emellertid till absolut sproda material och iro
dérfor icke direkt tillimpliga pd tegelkonstruktioner och liknande, dir de plastiska
formforandringarna spela en framtridande roll. Han har diremot visat, att bojhall-
fastheten i stinger av t. ex. porslin och liknande mycket sproda material kan studeras
enligt hans metod. For byggnadsmaterial i allmanhet iga diremot hans teorier icke
tilldmpning.
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Om man utfor pelaren ena géngen med ett tunt tegel och andra
gangen med ett tjockt tegel, far man i forra fallet in fler stenar pé
samma pelarldngd &n i det senare fallet. Om hallfasthetsdisper-
sionen &r betydande, blir darfér den pelare, som dr murad i det
tunna teglet, alltid svagare dn den andra pelaren. Ar dispersionen
déaremot liten, blir det ingen mérkbar skillnad mellan de bida pelar-
nas hallfasthet.

Man kan pa detta sétt f4 fram en rationell berdkningsgrund for
tegelpelare, utforda av tunt eller av tjockt tegel. I dylika problem
kommer dven brukets dispersion att inverka i ndgon man.

§ 4. Detaljprovningar for att utrona vidhiftningen mellan arme-
ringsjarn och murbruk och mellan murbruk och tegel.

I anslutning till huvudforsoken pd provbalkar, for vilka redo-
gorelse lamnas i §§ 5, 6 och 7, utfordes vissa detaljprovningar, som
hade till syfte att utrona vidhaftningen mellan armeringsjirnen och
murbruket och mellan murbruket och tegelstenarna. Dessa detalj-
prov visade sig vara synnerligen bekvama att utfora och gavo dir-

Fig. 13 a och 13 b. Provkroppar for bestamning av vidhaftningen mellan murverk
och armeringsjarn,

Fig. 14. Provning av vid-
hiftningen mellan mur-
verk och jarn.
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jamte goda upplysningar angdende vidhéiftningen. I fig. 13 a, 13 b
och 14 visas, huru vidhdftningen mellan bruk och armeringsjirn
provades, och fig. 15—18 visa anordningarna for provning av dels
skjuvvidhdftningen och dels dragvidhdftningen mellan murbruk
och tegel.

Till dessa forsok anviandes i allmidnhet 1,4-tegel. Ett stort antal
olika murbrukstyper provades. Salunda murades provstycken med
rent kalkbruk, kalkcementbruk nr 1, 2 och 3 samt cementkalkbruk
1:14:3. Av de cementfattiga bruken erhollos tva varianter, genom
att kalkbruk, innehallande dels 4 9, dels 7 % Ca(OH),, anvindes.

Fig. 15. Provkroppar for bestamning av vidhiftningen mellan
murbruk och tegel. Den vidnstra provkroppen ar avsedd for
bestimning av skjuvningsvidhiaftmingen, den hogra for
dragvidhaftningen.

Fig. 16. Provning av skjuvningsvidhaftningen mellan
murbruk och tegel.
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Fig. 17 a och 17 b. Prov-
ning av dragvidhaftningen
mellan murverk och tegel.
Den provkropp som anvan-
des vid provet enligt fig.
17 a, ar densamma som vVi-
sastuieefio st e fion 17 b
visas ett annat satt att ut-
féra  provet. Dragkraften
fran maskinen overfores till
teglet medelst jarnplattor,
som klistrats fast vid teg-
let med stearinbeck.

Vidhaftningen mellan armeringsjarnen och bruket provades ge-
nom utdragning av jiarnen ur en fog. Vid jamforelse mellan prov
enligt fig. 13 a och 13 b visade det sig, att proven med den mindre
ingjutningslingden gavo betydligt storre virden & vidhaftnings-
spanningen dn proven med den lingre ingjutningslingden. Skillna-
den uppgick till 30 a 40 °, for 10 mm jiarn och cementkalkbruk
1:14:3. Anledningen till denna skillnad &r, att spinningsfordel-
ningen léngs jirnen icke dr konstant, utan att kraftoverforingen
mellan jarn och bruk huvudsakligen sker i nidrheten av den belastade
jarnidndan, medan omridena i ndrheten av den obelastade jirnadndan
aro ofullstindigare engagerade. Denna ojamna spanningsfordel-
ning upptriader naturligtvis ocksa, nidr det giller motsvarande prov
for armerad betong och for andra liknande foreteelser, till exempel
spanningsfordelningen lidngs limfogar, belastningen ldngs palar i
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Fig. 18. Provning av drag-
vidhaftningen vid héltegel-
forband. Brott har icke in-
traffat 1 sjdlva fogen, dar
man hade vantat det, utan i
sjalva teglet, som slitits av.
: : Hallfastheten hos fogen ar
L storre an hes teglet.

kohesions- eller friktionsmaterial, kraftoverforingen i langstrickta
nitforband med flera av samma typ..! Den ojimna fordelningen
ar desto mera markerad, ju kraftigare murbruket ar och ju klenare
armeringsjirnets diameter viljes.

Tabell 4.

Vidhdftning mellan armeringsjdrn och murbruk. Proven utférda som ut-
dragningsprov enligt fig. 13 b och 14. Alder vid provningen 28 dygn. Ddir
ej sdrskilt angives, anvdndes A-cement for bruksberedningen.

De angivna medelvirdena utgora medeltal av 10 prov.

Vidhiftning i kg'cm?
Murbruk

lagst hogst medel
Rent kalkbruk med 4 % Ca(OH): .......... 2.0 3,8 2,8
D:o med EECa(@E) s iiee: 41 6,2 5,0
Kalkcementbruk nr 3, 4 % Ca(OH)s ........ 5,9 8,7 7,0
D:o e @al@FD) T e 6,3 10,2 )
Kalkcementbruk nr 2, 4 % Ca(OH)s ........ 12,6 23,6 15,5
D:o o Cal(@HY 15,2 akiL 17,0
Kalkcementbruk nr 1, 4 % Ca(OH)s ........ 18,4 22.3 20,2
D:o 95 CR(@FD) e 182 27,9 22,6
D:o: med E:cement, 6% Ca(OH), ... ... 13,8 20,7 18,1
Cementkallbrulcsl e VAS-e3 00l Bl Cite -8 o 39,2 449 41,6

tEn teoretisk behandling av detta spanningsfordelningsproblem ar genomford av
Adolf Anzelius, Skjuvspanningarna pid en pales yta, Teknisk Tidskrift 1942, Mekanik
h. 2. Den matematiska behandlingen leder till integralekvationer av svarlost typ. Pa
grund av den svdrmandvrerade matematiska apparat som kravs {or att studera pro-
blemet, har det hittills si nar som pi ovannimnda arbete av Anzelius forblivit obe-
handlat i den tekniska litteraturen. Det hor dock till ett av de allra viktigaste problemen
inom hallfasthetslaran.
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Dylika vidhiftningsprov ha utforts pa olika slags murbruk, och i
tabell 4 aterges en sammanstillning av de utforda proven. De i
tabellen upptagna virdena hinfora sig till ingjutningslingd lika
med 12,5 em och ¢ 10 mm.

Av tabell 4 finner man, att vidhdftningen #r ganska dilig for
de cementfattiga murbrukssorterna. Lagst dr vidhdftningen for
det rena kalkbruket med ett bottenvirde av endast 2,0 kg/cm? och
hogst for cementkalkbruket i blandning 1:14:3 med ett héllfast-
hetsvirde pd i medeltal ca 40 kg/cm?. Kalkcementbruken av sor-
terna 1, 2 och 3 intaga mellanligen mellan dessa grinser, och man
sparar synnerligen tydligt inverkan av cementtillsatsen. Man kan
redan med utgingspunkt fran dessa tabellvirden sluta sig till att
armerat tegelmurverk vore otdnkbart utan cementinblandning i
- murbruket och att cementinblandningen bor drivas si langt som
mojligt. Armering i murverk med rent kalkbruk eller med cement-
fattiga brukssorter dr timligen meningslos med hénsyn till att na-
gon kraftoverforing av betydenhet icke kan forsiggd mellan arme-
ringen och bruket pad grund av den daliga vidhéftningen.*

~

/5% x /%"
yzﬂx2”
o | 5

Fig. 19. Striackankarjarn av standard- =N
utférande med slut av 124" fyrkantjarn. =

Denna omstindighet ger oss ocksé anledning att gora reflexioner
angiende de vanliga striackankarjirnen, som enligt urgammal praxis
utforas av 14” X 2” plattjirn och som forankras med slutar av
1147 fyrkantjarn (fig. 19). Uppenbart dr, att effekten av dessa
strickankarjirn skulle kunna mangfaldigas, om jirnen inlades sa,
att verklig kraftoverforing kunde ske mellan jéirnen och murbruket.
For nirvarande sker kraftoverforingen i de flesta fall enbart i
slutarna, som emellertid p& grund av sin stora bojlighet sakna for-
maga att overfora nidmnvirda krafter med mindre dn att deforma-
tionerna samtidigt bli ométtliga. P& grund av att strackankarjirnen
i allménhet ldggas i kalkbruk eller i undantagsfall i kalkcementbruk
nr 2, blir den verkliga vidhidftningen och dirigenom jarnets for-
maga att halla ihop murverket ganska begrinsad.

1Jamf6r hir med vad som siges i § 1 angdende resultaten av de allra dldsta for-

s'é_ken med armerat tegel, som tydligt klargjorde, att det rena kalkbruket var mer eller
mindre oanvandbart for armerade konstruktioner.
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Riktigast vore att helt overge den nuvarande urgamla metoden
att utfora stréckankarjiarn av plattjirn med #ndforankringar och
i stillet overga till att ldgga in murverksforankringar i form av
klena rundjirn, forslagsvis ¢ 8 & 10 mm och utfylla fogen med ett
cementrikt bruk. Ett strickankarjérn av standarddimension 147 X2
motsvaras i jirnarea av 8 ¢ 10. Dessa kunna inldggas i fogarna och
utan vidare skarvas genom enkel forbiskjutning utan sirskilda extra
anordningar, medan en skarv pi strickankarjirn, sddan den van-
ligen utfores (fig. 20), dr ganska klumpig, s& att teglen maste hug-
gas, for att den skall f4 rum. Det torde vidare vara ganska ute-
slutet, att den vanliga standardskarven ens tillndrmelsevis dr jimn-
stark med jarnet i ovrigt.

Fig. 20. Skarv 3 strickankarjarn.

P3 grund av att de hopskarvade de-

= E larna ej ligga i rat linje, kommer

skarven att bli utsatt for betydan-
de moment.

Om man anvinder rundjirn av vanligt armeringsjarn, St 37, kan
man pd detta sitt overfora en dragkraft av 7,0 ton utan att over-
skrida de normalt tillitna pdkinningarna. For att overfora kraften
fran jarnen och till murverket erfordras en infastningslingd eller
overforingslingd av endast omkring 30 cm, om man riknar med
en tilldten skjuvvidhdftning av 8 kg/cm2. Hogvardigt armerings-
Jarn av St 52 eller S.A.S.40 medger 6verférande av dragkrafter av
storleksordningen 11 & 13 ton, och den erforderliga infastningsling-
den blir d& ungefdr 50 cm. Det dr fullkomligt uteslutet att med
vanliga strickankarjarn overfora dylika belastningar.

Tabell 5.

Skjuvningsvidhdftning mellan tegel och murbruk. Proven dro utférda en-
ligt fig. 15. Alder vid provningen 28 dygn. Angivna medelvirden utgira
medeltal av 10 prov.

Vidhiftning i kg/cm?
Murbruk

lagst hogst medel

Rent kalkbruk med 4 % Ca(OH)s ........ 0,6 1,0 0,7
D:o med 7% CalOEDL 15 1,9 1,7
Kalkcementbruk nr 3, 4 % Ca(OH)s ........ 2,3 2,6 24
D:o e 7o Ca(@EY) i e S 3,3 5,3 41
Kalkcementbruk nr 2, 4 % Ca(OH)s ........ 3,3 5.2 41
D:o R CAl (@ E) i S AT, 45 315
Kalkcementbruk nr 1, 4 % Ca(OH), ........ 4.6 8,3 6,2
-0 : e TR Cal@E e 3,0 6,3 . 3,9
D:o med E-cement, 6 % Ca(OH)s ........ 4,2 8,9 6,4
i Cementlalkbrukesli:avin. IS e dimm shais s 6,6 8,9 7,3
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Jag dr overtygad om, att strickankarjiarn av denna forenklade
och forbdttrade typ skulle ganska avseviart bidraga till att héalla
ihop murverket i byggnader pa dalig grund och sdlunda battre fylla
sin uppgift dn de traditionella strickankarjirnen.

Om vi gd vidare och studera skjuvningsvidhéftningen mellan tegel
och murbruk, finna vi dven hir en liknande tendens, namligen att
cementtillsatsen 1 stort sett dr bestimmande for vidhaftningens
storlek. :

Proven ha utforts enligt fig 16, och resultaten aterfinnas i tabell 5.

Av tabellen finner man, att de ldgsta virdena erhallits for det
rena kalkbruket och de hogsta for det cementrika bruket 1:143:3.
Ganska goda virden ha erhallits dven for kalkcementbruk nr 1 och 2.

Slutligen ha vi det tredje slaget av vidhéftning, nadmligen drag-
vidhaftningen mellan tegel och murbruk. Denna vidhdftning &r av
storsta betydelse for det armerade murverkets draghallfasthet.
Provningarna ha utforts dels enligt fig. 17 a och dels enligt fig. 17 b.
I den senare figuren visas, hur dragkrafterna ha overforts till teg-
let medelst jarnplattor som fastgjutits vid teglet med stearinbeck,
en blandning av harts och paraffin, i ungefir lika proportioner,
som visat sig hiafta vid bade tegel och jéarn med stor kraft.

Tabell 6.

Dragvidhiftning mellan tegel och murbruk. Proven dro i allmdnhet utforda
enligt fig. 17 a. Tegelmaterialet dr, dd intet sdrskilt angives, 1,4-tegel.
Alder vid provningen 28 dygn. Angivna medelvdrden utgora medeltal av
10 prov.
Den sista raden anger resultat av prov med mdnghaltegel 105 hdl. Provet
utfort enligt fig. 18.

Vidhiftning i kg/cm?
Murbruk
lagst l hogst { medel

Rent kalkbruk med 4 % Ca(OH)s ........ 0,3 0,6 0,4
D:o medii 7 Call@HY oSt i ikl 1,5 153
Kalkcementbruk nr 2, 4 % Ca(OH)s ........ 1,0 1,4 1,2
D:o M 0 Cal(OED) - s i 143 1.9 1.5
Kalkcementbruk nr 3, 4 % Ca(OH)z ........ 1,3 2,6 L
D:o (T Cal(@ED) s S v 155 3,5 2,5
Kalkcementbruk nr 1, 4 % Ca(OH)s ........ 2.8 4.6 2,6
D:o o CaAl(OH) 20 28 o 1.5 3,0 2,2
D:o med E-cement, 6 % Ca(OH): ........ 1,6 2,4 2,0
Cementkalkbruka i ilous8 e et f it S e 1,4 2.2 154
Drosvid#provaenli st Blaabas e i srriasn i 210 4,4 3.4
D:o efter 25 ginger upprepade frysningar till

—15° C och mellankommande upptining i

vatten avaca b r208C L i 12 4,8 2,6
Manghéltegel
Cementkalkbrukbli=lo 3 s 34 6,5 41
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Resultaten av provningarna #ro sammanstillda i tabell 6. Av
tabellen finner man, att de cementfattiga proven ha ligre dragvid-
héftning dn de cementrika men att prov med kalkcementbruk nr 1
och dven med nr 2 ha givit forhallandevis goda resultat.

Enligt atskilliga byggnadstekniker skulle en cementinblandning
i bruk vara av tvivelaktig nytta, och diskussionen om blandbrukens
for- och nackdelar, speciellt som putsbruk, dr fortfarande livlig.
Enligt exempelvis arkitekt Axel Eriksson skulle ett kalkcementbruk
med liten cementtillsats ge sdmre vidhéftning #n ett rent kalkbruk.:
I foreliggande forsok finnes intet, som tyder p& en dylik inverkan
av cementtillsatsen. Av tabell 6 framgar i stillet, att redan en si
liten cementtillsats som i kalkcementbruk nr 8 hojer vidhidftnings-
formégan hos bruket, och for kalkcementbruk nr dr 6kningen mycket
markant.

Enligt min mening kan det darfor finnas anledning att ytterligare
utvidga och fortsitta de av Eriksson péborjade provningarna for
att vinna full klarhet i fragan. Det dr ocksd uppenbart, att asik-
terna i fraga om detta problem g& ganska vitt isdr. Dessa diver-
gerande uppfattningar belysas bl. a. i en uppsats av Sven Nycander.?
De av Nycander utférda provningarna synas ge beligg for att
cementtillsatsen till putsen alltid varit till fordel.

Motstdndarna till de armerade tegelkonstruktionerna framhalla
som en svaghet hos dessa konstruktioner, att det understa skiktet i
en balk, alltsd det skikt som ligger under armeringsjirnen, 14tt kun-
de lossna och ramla ner. En nedfallande sten utgér naturligtvis
en mycket allvarlig fara och skulle kunna ge upphov till svira
olyckor. Det &ar foljaktligen synnerligen viktigt, att dragvidhift-
ningen ar tillrdckligt stor.

Vi skola darfor rdkna efter, vad en vidhiftningspakiénning av
till exempel 1,5 kg/cm? verkligen innebir, nir det giller att slita
loss en tegelsten. Vi finna, att en sten av formatet 10” X 5” maste
belastas med icke mindre #n ca 450 kg, innan den lossnar. Detta
innebir, att sdkerhetsmarginalen #r synnerligen stor. Normalt be-
lastas stenen icke av nagot annat &n sin egen vikt, och sikerhets-
graden kan dérfor uppskattas till ndgot mellan 100- och 150-faldig.
Aven om vi maste rdkna med att stenarna nigon ging bli utsatta
for onormala pafrestningar, #r sikerheten sdlunda synnerligen be-
tryggande.

Man kan till exempel forutsitta, att en enstaka sten blir utsatt for
kraftiga slag och da kan lossna. Erfarenheten visar emellertid, att
det i allminhet 4r omojligt att med en sligga eller tung hammare
sla loss en enstaka sten, under forutsdttning, att mutbruket ar av
nagorlunda god kvalitet. Stenen gir snarare sénder dn den lossnar.

* Axel Eriksson, Putsningsarbeten. Byggnadsindustrin, hafte 6, 1938.

En liknande uppfattning anglende inverkan av en cementinblandning i putsbruk ut-
lades dven i en artikel av N. Royen, Diskussionsinligg till avhandlingen Putsproblemet
1 Sverige, Tekn. Tidskr. V.V. 1040/7, sid. 93 (aven publicerat i Skinska Cementgjute-
riets publikationsserie Byggnadstekniska f6rsok och utredningar, n:r 4, 1940).

*Sven Nycander: Provputsningar i samband med Soédersjukhusets uppférande.
Teknisk Tidskrift V.V. 11, 1041.
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Man har befarat, att dragvidhidftningen skulle forstoras genom
upprepade frysningar. I tabell 6 redovisas for ett frysprov pa
cementkalkbruk 1:14:3, didr brukets vidhdftning emellertid icke
pd nagot vis paverkats av frysningarna. Dragvidhaftningen efter
25 frysningar uppgick i medeltal till 2,6 kg/cm? vilket for stenen
i formatet 10” X 5” innebir en total vidhaftningskraft av ca 800 kg,
sdledes en mycket betryggande vidhaftning.

For manghalteglet ligger dragvidhaftningen i sérklass, vilket dels
framgir av den sista raden i tabell 6, och dels av fotografiet fig. 18,
som visar, att stenen slitits av utan att slippa i fogen.

§ 5. Belastningsforsok pa armerade balkar av massivt tegel i
cementkalkbruk 1 :14 : 3.

I denna och foljande paragrafer skall redogoras for de egentliga
huvudforsoken med provbalkar av armerat tegel. Hérvid har jag
foljt den principen att endast ange huvuddragen av forsoksresul-
taten och framst de detaljer, som dro av betydelse for den direkta
tillampningen i praktiken. D&remot ha exempelvis icke nagra resul-
tatsiffror fran de omfattande nedbojnings- och deformationsmait-
ningarna medtagits annat dn i form av typiska diagram (§ 9).
Harigenom erhalles en battre oversikt over problemet, &n om alla
detaljresultat skulle ha medtagits.

De forsta provningarna omfattade balkar av 1,4-tegel i cement-
kalkbruk 1:14:3. Materialets hallfasthetsvirden framga av tabell 1
10802

Av detta material murades en serie provbalkar av olika hojd och
med olika armering av den typ som framgar av fotografiet i fig. 21
och ritningen i fig. 22.

Fig. 2r. Armerad proyball; av manghaltegel. Vid balkindan synes armeringen, som
utan sarskild forankring sticker fram ur understa fogen.

Som armering anvandes vanligt rundjdrn av kvalitet St 52 med
en strackgrians = 3710 kg/cm? och en brottgrins = 5850 kg/cm?2.
Jarnets diameter var 10 mm. :

Fig. 21 visar, hur armeringen inlagts i den nedersta fogen och
hur armeringsjarnen sticka utanfor balken. Néagra sirskilda for-

“ankringar av armeringen i form av till exempel dndkrokar ha icke
utforts pa nagon balk och ha heller icke visat sig vara nédvindiga.
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Fig. 22. Provbalk med forsoksanordningar. P3 de utstickande jarnandarna montera-
des matklockor f6r undersokning av glidningen hos jarnen. P& omse sidor om mitten
infistes en rad stalstift enligt figuren, mellan vilka tojningsmatningar
kunde utforas.

Fig. 22 visar en ritning av balken med belastningsanordningar
och utrustning for bestdmning av balkens nedbojningar och defor-
mationer. P& de fria jarndndarna, som stucko utanfor den murade
balken, monterades sarskilda métklockor, varigenom en eventuell
glidning av armeringsjidrnen skulle kunna observeras. Néagon si-
dan rorelse uppstod emellertid icke. Inom ett omrade omkring bal-
kens mitt utfordes méatningar av teglets hoptryckning och t6jning,
varigenom deformationstillstindet i balken kunde observeras och
noggrant foljas vid olika belastningar. Dessa métningar, for vilka
redogores i § 9, gavo intressanta upplysningar, bland annat om hur
teglet medverkar i balkens dragzon. Det visade sig némligen, att
tegelmurverkets draghallfasthet och tojningsformaga var ganska
betydande och att vid mattliga belastningar en stor del av momentet
kunde upptagas genom dragspinningar i teglet.

Fig. 23. Haltegelbalk under pagdende provning i laboratoriet.
Kraftiga skjuvsprickor ha uppstétt.
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MALARDALENS FASADTEGEL

Svenska Handelsbanken, Skellefted. Rétt fasadtegel.

ROTT och GULT FASADTEGEL

Hushdllningssdillskapet, Nyképing. Gult fasadtegel.

A-B. MALARDALENS TEGELBRUK

Kungsgatan 39 STOCKHOLM Telefon 23 33 65




SVEDALA

TEGELMASKINER fr alla behov

BAST, | BRUKET BILLIGAST.

Grivmaskiner, av olika storlekar. ® Autom. transportanordningar.
Kollergangar, Strykmaskiner for imiterat handslaget tegel.
Ringugnar, Zigzagugnar och Flamugnar.

Kompletta myanléiggningar och modernisering av &ldre bruk projekteras under garanti.
Sakkunniga ingenidrer och instruktdrer pa begéran fér konsultation och undersskning pa platsen.

SVEDALA
Efterpress
"RELU X"

anvandes for efterpressning
av eldfast tegel, klinker, trot-
toir- och golvplattor och ma-
skinslaget fasadtegel. For-
marna dro latt utbytbara och
utféras sa att pd teglets
liggsidor inpressas ytménster,
fabriksmarken, bokstaver el-
ler emblem efter bestdlla-
rens Onskan. Fér maskinens
betjdning fordras 2 man.

Tillverkningsférmaga
1 000 till 1200

st. tegel per timma.

Kraftbehov c:a 4—5 eff. hkr.

e J : Begdr offert.

GYNNA SVENSK INDUSTRI
A.B. ABJORN ANDERSON, SVEDALA

TEL. GJUTERIET

Sodermans Boktryckeri AB, Stockholm 1942
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