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tillbaka i tiden torde teglets fodelsedag ligga.

Det gamla teglet har sett manga medtavlare fodas och
do. Overligset kan det lugnt ise 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
Fortsittning fran Tegel nr 4-1942.

Av alla utforda prov framgér, att transversalarmeringen till sitt
verkningssdtt dr fullt analog med spiralarmeringen i en betong-
pelare. Att doma av Withey’s prov #r dock verkningsgraden av den
transversala tegelarmeringen betydligt mindre dn av spiralarme-
ringen i en betongpelare, ven om man utfor transversalarmeringen
i form av ringar. Att s& méste vara fallet, 4r vil heller icke si
overraskande, pa grund av att spiralerna i en betongpelare kunna
laggas betydligt titare och avpassas exaktare efter de aktuella be-
hoven, &n vad som dr mojligt med en armering som endast kan in-
laggas i fogarna och darfor i allménhet blir for gles.t.

Transversalarmeringen har sdlunda i allt vésentligt spiralarme-
ringens bade fordelar och nackdelar. Férdelarna dro framfor allt,
att den gor teglet liksom segare och ger det en visentligt storre
brottstukning, medan nackdelarna ligga i att armeringen trader i
funktion egentligen endast vid héga belastningar, siledes forst vid
de belastningar, dar teglets och brukets tendens till tvirutvidgning
blir starkt framtrddande. Vid alla normala belastningar dr trans-
versalarmeringen pa samma sétt som spiralarmeringen i en betong-
pelare spénningslos och overksam. Dess reella effekt inskranker
sig darfor till att vara en katastrofarmering, som trader i funktion
vid overbelastningar och som vid dylika tillfillen ocksd ar mycket
verksam.

I fraga om verkningssittet ar lingsarmeringen av helt annan na-

*Medan man {6r en spiralarmerad betongpelare kan rikna med att verkningsgra-
den av spiraljarnen ar 2 a4 3 glnger storre an lingsjirnens, kan man enligt forsoks-
resultat av Withey ridkna med att man f6ér armerade tegelpelare icke fir en hogre
verkningsgrad pd transversalarmeringen dn ca 60 % av lingsjirnens verkningsgrad.
tor det fall, att spiraler anvindas. Huru forhillandena gestalta sig f6r annat slag av
transversalarmering, ar icke utrett.
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::I Fig. 44. Provpelz}re av armerat tegel. Pelarna voro uppforda i

33 skift hardbrant tegel i formatet 10 X 5 X 3”, murade i
e skorstensférband. Armeringen, bestdende av 4 ¢ 25, inlades 1
R FEa den centrala kanalen, vilken darefter fylldes med hogklassig
:[:: betong. Armeringsprocent = 1,4 %. ;
E e Teglets hallfasthet i den starkaste av dessa pelare uppgick till
) L 412 kg/cm® och pelaren;'s brottpikanning till 157 kg/cm? sile-
= des till 37, % av tegelha!.lfastheten. En oarmerad pelare skulle
icke ha hallit mer an hogst ca 105 kg/cm® eller ca 25 % av
::% tegelhdllfastheten. Okning i barkraft genom armeringen
1,5 ganger.
3 L

tur dn transversalarmeringen. Lingsarmeringens effekt framgar
med full tydlighet av Lyses och Withey’s omfangsrika provserier,
som innefatta tillsammans icke mindre dn 65 pelare, utforda av
olika sorters tegel och armerade pa olika satt.

Den foljande diskussionen grundar sig darfor i stor utstriackning
pi de resultat som framkommit vid dessa amerikanska forsok. I
den foreliggande undersokningen ingingo nidmligen endast tre styc-
ken armerade tegelpelare, och att endast pd grundval av en si be-
gransad provning bygga nagra sikra slutsatser, vore icke mojligt.

Pelarnas utseende och armering framgar av fig. 44 och 45. Fig.
44 visar en tviarsektion genom en pelare, varav framgar, att ldngs-
armeringen utgjordes av 4 ¢ 25. Transversalarmering saknades
helt. Pelarens planmétt var 114-sten X 114-sten eller ca 38 X 38 cm.
Teglet murades i skorstensforband, och den centrala kanalen fylldes
med betong. Betongen var av plastisk konsistens, vattencementtal
0,70, 325 kg cement pr m* och med singel av 15 mm maximistorlek.
Betongens kubhallfasthet uppgick till 409 kg/cm? for en av pelarna
och till 325 kg/cm? for de bada andra. Teglet var hardbrint tegel i
format 10”7 X 5” X 3” med volymvikt 1,80 a 1,90. Teglet sorterades
efter klang i tre sorter och en pelare murades av varje sort.

Resultatet av provningarna framgar av tabell 15.

Av tabellen framgar, att den starkaste pelaren, som murats av
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Fig. 45. Fotografi av tegelpelare enligt
fig. 44. Tva armerade pelare, varav den
cna ar insatt i provningsmaskinen, sy-
nas mellan tegelvaggar, pa vilka prov-
ningar pagingo samtidigt.

teglet med den hogsta klangen, brast vid en tryckpakinning av icke
mindre dn 157 kg/cm?, vilket motsvarade en totalbelastning av 221
ton. Aven de bada andra pelarna, som murats av de svagare tegel-
sorterna, visade sig vara mycket starka.

Innan vi inlata oss pd en detaljerad analys av de utférda prov-
ningarna, skola vi i princip diskutera igenom, huru armering ver-
kar i en armerad pelare i allminhet och i en tegelpelare i synnerhet.
Vi dro da tvungna att infora ett nytt begrepp, ndmligen teglets
brottstukning, som anger hur mycket teglet eller murverket kan
tryckas ihop, innan maximilasten dr uppnddd. Brottstukningen ange
vi i promille.

Tabell 15.

o

Sammanstallning av belastningsprov a armerade tegelpelare enligt fig.
44 och 45. Teglet utgjordes av hdrdbrint tegel med volymvikt 1,80 a 1,90,
bruket av kalkcementbruk nr 1 med A-cement. Brukets tryckhdllfasthet =
218 kg/cm2, draghdllfasthet = 25 kg/cm2 och bojdraghdllfasthet = 73
kg/cm2. Armering 4025 St 52 med stukningsgrdns = 3750 kg/cm2. Pelarnas
alder vid provningen 90 dygn.

Betong- Teglets Betongens | Medeltryckpakinning i
Palae el kirnans tryckhall- | kubhall- pelarna i kg/cm®
bruttoarea | [

T % | area fasthet fasthet vid vid
R cm’ kg/cm® kg/cm® l:a spricka brott

1 1410 188 412 409 146 157
2 1480 216 308 325 130 150

3 1490 202 253 325 107 141

o
-
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Brottstukningen dr av betydelse, darfor att man, ndr man kinner
dess storlek, kan avgora i vilken grad armeringsjarnet dr belastat.
Om brottstukningen #r 1ag, t. ex. endast 0,1 °/q, brister teglet, in-
nan innu armeringen hunnit borja fa nagra ndmnvirda pakin-
ningar och innan dess effekt sdlunda hunnit utnyttjas. For 0,1 °/o,
brottstukning bli pakinningarna i armeringsjarnen

= 0,1.10".2100 000 — 210 kg/cm?,

varav framgir, att ett material med si 1ag brottstukning som 0,1
%o icke med fordel kan kombineras med armering. Brottstuk-
ningen bor ligga hogt och helst sd hogt, att jarnet alltid blir an-
striangt upp till sin stukningsgrins, som for armeringsjirn kan an-
tagas ligga vid samma virde som striackgransen. Anvinder man
som armering jérn av kvalitet St 37 med stukningsgrins ca 2200
kg/cm?, maste diarfor murverkets brottstukning uppgéd till minst
1,05 °/oo, om jérnet skall kunna fullt utnyttjas, och anvinder man
ett hogviardigt armeringsjarn t. ex. St 52 med stukningsgrins over
3500 kg/cm?, miste murverkets brottstukning okas i motsvarande
grad eller till &tminstone ca 1,70 %/, for att man skall kunna draga
full fordel av armeringens hoga hallfasthet.

Enligt prov pad armeringsjiarnet 1ag dess stukningsgrians i detta
fall vid ca 8750 kg/cm? (grinserna 3470 och 3840 kg/cm?). Vid
brott bor sdlunda jarnet ha burit en del av lasten, uppgéaende till ca

3750.19,6 = 73 500 kg
eller till ca 83 %, av den totala belastningen. Sa har &ven varit fallet.
Man kan ndmligen ganska bestamt utgd ifran, att murverkets brott-
stukning dr tillrdckligt stor, for att jarnet skall hinna belastas upp
till sin hogsta grins eller till full stukning, innan brott intraffar
i teglet.

Vid provningens utforande uppmittes visserligen icke pelarnas
brottstukning, varfor dess storlek i detta fall icke kan anges, men
med ledning av forsok, utforda av andra forskare,® kan man sluta
sig till, att den nar dtminstone upp till ca 2 °/o, sdledes i varje fall
tillrackligt hogt, for att armering av St 52 och liknande hogvardiga
armeringsstal skall bringas till 100-procentig funktion.

* Vissa upplysningar angdende brottstyrkans storlek kan man erhdlla ur Withey's
forsok genom att studera kurvorna i fig. 47. For de enbart langsarmerade pelarna 3
och 4 ar den storsta registrerade hoptryckningen ca 2 °/,. For pelare 14, som &r
forsedd med 0,75 % transversalarmering, ar den registrerade hoptryckningen ca 3,7
/. Den totala hoptryckningen fére brott torde sannolikt hava varit nagot storre
an den i diagrammet angivna.

Kreiiger har utfort systematiska prov pid sammantryckbarheten hos murverk
(BYGGNADSMATERIALIER DLV, Stockholm 1920) och har visat, att sammantryck-
barheten ligger i storleksordnmgen 3 a5 */, for murverk av tegel med 280 kg/cm®
hallfasthet och bruk med 25 a 150 kg/cm tryckhallfasthet Fo6r murverk i rent kalk-
brul; (tryckhallfasthet ca 12 kg/cm®) ar sammantryckbarheten storre, omkring 8 a
10°

Till jamforelse md namnas, att betongens brottstukning ligger i storleksordningen

1,5 till 2,0 °/,. Det undre vardet, 1,5 °/,, galler f6r normal konstruktionsbetong,
medan det 6vre vardet, 2,0 °/,, motsvarar en hogklassig betong. Till denna brott-
stukning om 1,5 4 2,0 / adderar sig dels en viss krympning och dels krympnings-
effekten, som normalt, d’v. s. under vanliga tillatna belastmngar kan uppgd till 0,4
2210 / beroende pd betongens sammansattning och pa 0mstand1gheterna Genom
att man splralarmerar betongen, kan brottstuknmgen bringas upp i storleksordningen
10 °/,, och vid extra kraftig spiralarmering 4nda upp till 30 °/,,.
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Av det foregdende framgér alltsd, att ett hogvirdigt armerings-
jarn kriaver ett tegelmurverk med stor stukbarhet eller deforma-
tionsformaga, for att dess héallfasthet dnda upp till jarnets stuk-
ningsgrans helt skall kunna utnyttjas.

P3a teglets slutliga hoptryckning inverka #ven sidana saker som
krympning och krypning, varigenom den totala hoptryckningen eller
brottstukningen okas. En okning av brottstukningen &dr alltid till
fordel, ty ju storre stukningen blir, desto sdkrare tvingas arme-
ringen att medverka, och desto storre belastningar foras over till
jarnet, samtidigt som teglet avlastas.

I de utforda och provade pelarna ingé tre material, ndmligen for-
utom tegel och jarn dven en kidrna av betong. Icke blott teglet utan
ocksad betongen bor vara sadan, att dess brottstukning dr tillrdck-
ligt stor, d. v. s. betongen far ej vara forstord, innan jirnet har natt
sin storsta mojliga belastning. Betongen bor dirfor aldrig utforas
som ren fyllnadsbetong utan skall vara hogviardig och far di med-
raknas som en forstirkning i tegelpelaren.

Mer &n en gang har man diskuterat frigan, huruvida det verk-
ligen vore riktigt att forstirka en tegelkonstruktion genom att ut-
fora betongkdrnor i den av hogviardig betong. Man har menat, att
betongens krympning skulle inverka ogynnsamt pa teglet pd sa sitt,
att teglet skulle erhalla stora extra tryckspinningar och betong-
kdrnan dragspénningar. Hérigenom skulle, har man formodat, teg-
lets styrka tagas ut i fortid. Att detta verkligen skulle vara fallet,
bestyrkes icke av nagra utforda forsok. P& grund av att savil mur-
verket som betongen ha en viss plasticitet, utjaimnas ocksa krymp-
spanningar delvis med tiden.”

Att enbart pa grundval av de tre pelarforsok, som utforts i sam-
band med den foreliggande undersékningen, genomfora en fullstin-
dig diskussion av problemet och uppstilla ndgon teori for armerade
pesare vore som sagt icke mojligt. Vad som kan goras, dr endast
att verifiera att forsoksresultaten stdmma nigorlunda vil overens
med additionslagen, med vars tillhjdlp man kunnat tolka forsok som
utforts & framfor allt armerade betongpelare. Lyses och Withey's
forsok & armerade tegelpelare ha ocksd givit till resultat, att addi-
tionslagen dr tillimplig for tegelpelare.

Additionslagen utsdger, att en pelares brotthallfasthet #r lika
med summan av brotthéllfastheten hos de ingiende elementen och
att silunda en kombinationspelare av tegel, betong och jirn bir
precis lika mycket som tre separata pelare, den ena av tegel, den

* Storleken av den totala krympningen hos betongen kan uppga till ca 0,3 a2 0,4
*/,» under forutsittning att den sker utan hinder. Om man jamfor detta krymp-
matt med teglets totala stukningsformaga, som i varje fall synes vara storre an 2 S
och ibland ar s& stor som 8 & 10 °/,, forstir man, att inverkan av betongens krymp-
ning icke kan spela nigon stor roll,

Om man vill bedéma storleken av de pikinningar som teglet utsittes £6r genom
betongens krympning, m& man dessutom taga hinsyn till att betongen annu ar mycket
formbar under den tid som krympningen pigar. Belgiska undersokningar R. Dutron,
LE RETRAIT DES CIMENTS, MORTIERS ET BETONS, ANNALES DES TRAVAUX PUBLICS,
1934) ha visat, att betongens elasticitetsmodul under den tid den férsta krympningen
16rsiggdr, ar utomordentligt 13g, i runt tal 1/10 av den normala elasticitetsmodulen.
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andra av betong och den tredje av jarn. Forutsdttningen for addi-
tionslagens giltighet #r, att intet av de ingiende delmaterialen far
vara sprott, utan att samtliga skola ha en tillrdckligt stor plasticitet
eller, som vi tidigare uttryckt det, en tillrickligt hog brottstukning.
Om t. ex. teglet dr alltfor sprott och otillrackligt deformerbart och
hoptryckligt brister det, innan de 6vriga komponenterna hunnit
trida i funktion. Additionslagen ar di ej giltig. Brott sker da
vid en ldgre belastning — i vissa fall mycket lagre belastning — &n
om materialen vore tillrdckligt plastiska och hoptryckliga. En vé-
sentlig fordel med transversalarmeringen i tegelpelare ar, att teg-
lets plasticitet hirigenom kan 6kas och att samverkan mellan de
olika materialen sdlunda ytterligare sdkras. Att sa &dr fallet fram-
gar sarskilt tydligt av diagrammen i fig 47, ddr hoptryckligheten
av de olika pelarna direkt kan avlisas.

Det dr ingalunda sjilvklart, att additionslagen alltid skall vara
giltig, men enligt vad man hittills kunnat finna, forefaller det, som
om man kan anse den fullt tillimplig p4 armerade tegelpelare. De
vid Chalmers Provningsanstalt utforda proven ha i varje fall visat,
att forsoksresultaten kunna tydas med tillhjalp av additionslagen,
som salunda skulle vara giltig t. 0. m. ndr armeringen bestar av sa
grova jarn som ¢ 25 och jarn av si hogvardigt material som St. 52.

P4 grundval av additionslagen kan hallfastheten hos en tegel-
pelare beridknas enligt formeln

P murverk (A A A
TE Gtegc:l tegel s jarn ol 2o betong
eller enligt
= O
P 7 ideell 4 total,
dar
rverk L
G — g murv (A -+ ny A -+ Ny A A
ideell tegel tegel jarn betong total

murverk

I dessa formler betecknar i det oarmerade teglets eller

tegelpelarens murverkshallfasthet, n; betecknar kvoten mellan jir-
nets stukningsgrins och teglets murverkshallfasthet, sadledes

stuk
Yy jarn

ny =
murverk
0 tegel

och slutligen &r n., definierat av uttrycket

pelare
beton,
”2 — _______g_
_murverk
0
tegel
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Fig. 46. Detalj av armerade tegelpe-
lare ur Withey's forsoksserier. Ar-
meringen utgjordes dels av stdende
1” rundjiarn med 3.400 kg/cm® stuk-
ningsgrans och dels transversalarme-
ring i form av 34” ringar av jarn
med 3.750 kg/cm® strickgrans. Arme-
ringsmingden varierades i de olika
pelarna och var i vissa av proven
mycket hog, upp till 4,1 % for lings-
armeringen och 1,5 % {0r transver-
salarmeringen. I de flesta proven
fylldes den centrala kanalen, dar den
stdende armeringen placerades med
tegelskarv och murbruk. Basta effekt
uppnaddes emellertid, nar kanalen
fylldes med betong.
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det vill siga n, uttrycker kvoten mellan betongens pelarhallfasthet
och teglets murverkshéllfasthet.!

For att belysa anvindningen av ekvationen skola vi rikna igenom
provningsresultaten for pelare nr 1 enligt tabell 15.

Vid analysen av dylika pelarforssk maste man vara beredd pa
ganska avsevirda avvikelser. Detta har framfor allt sin grund i
det forhallandet, att teglets hallfasthet varierar ganska starkt. Trots
att teglet sorterades efter klang, kunde man pavisa ganska stora
avvikelser inom varje sortiment, uppgdende till i runt tal + 25 %/,
frén medelvdrdet. S& lidnge tegelhallfastheten #r si variabel, #r
det svart att over huvud taget kunna astadkomma négon exakt be-
rakningsmetod. Hade man till exempel i detta fall underlatit att
fore provets borjan sortera teglet sdsom nu skett i tre grupper, hade
det varit svart att over huvud taget fixera en medelh&lifasthet hos
teglet.  Det ligsta virdet 14g nimligen vid 182 kg/cm? och det

" Det finns skal att pdpeka det nira sambandet mellan de ovanstiende formlerna
for tegelpelare och den vanliga dimensioneringsformeln f6r armerade betongpelare

P20 Beions (Fb'i' n Fy)

I de flesta fall fattar man n som kvoten mellan E jarn O¢h I petong och sitter n

vanligtvis = 15. Detta ar emellertid icke i dverensstimmelse med den empiriska forsk-
ningens resultat, som har visat, att additionslagen har full giltighet f6r armerad
betong. m-vardet borde dirfoér insittas olika allt efter betongens art och arme-
ringens kvalitet. n-virdet skall ritteligen definieras pa analogt satt som mny i de
ovan angivna formlerna for tegelpelare.

Det nu brukliga forfarandet att sitta # — 15, oberoende av om armeringen ut-
gores av vanligt handelsjarn av enklaste kvalitet eller om den bestir av ett extra
hogvardigt material ar ungefir lika felaktigt, som om man alltid skulle tillita en
och samma pakinning pd betongen, oberoende av dess hallfasthet. Sisom forhal-
landena . nu i4ro, kan ett hogvirdigt armeringsmaterial aldrig komma till sin ratt
som armering i en pelare. Enligt gillande foreskrifter taxveras mimligen en armiering
av St 37 lika hogt som en av St 52, trots att de wverkliga virdena av de béda arme-
ringssorterna forhdlla sig som 10: I16.

Det kan vara av intresse att gora en jamforelse mellan de olika nm-virden 'som
man erhéller, om man ena gingen beriknar dem som kvoten mellan elasticitetsmodu-
lerna och andra gingen som kvoten mellan hillfastheterna. Pa de tre tegelpelarna ut-
fordes sidana matningar, att sival deras genomsnittliga elasticitetsmodul (saledes med
armering och allt) som tegelmurverkets verkliga elasticitetsmodul kunde bestammas.

Elasticitetsmodulen, beraknad som sekantmodul vid.g — 40 kg/cm® uppgick for
pelarna 1,2 och 3 till

E genomsnitt = 160000 145000  och 135000 kg/cm?

E tegel = 107000 90000 och 78000
Skillnaden mellan de olika modulerna forklaras av inverkan av betongkarnan
och armeringen. (Betongkirnans elasticitetsmodul uppmittes till E — 350000 kg/cm?

for pelare 1 och till 265000 kg/cm?® for pelare 2 och 3).
Berakna vi nu n-viardet som kvoten mellan elasticitetsmodulerna, erhalla vi for
de tre undersokta pelarna féljande virden
% = 19,6 23,4 och 27,0
Berakna vi sedan # som kvoten mellan hallfastheterna (alltsd 1 enlighet med addi-
tionslagen), erhdlla vi i stallet
W —r 3072 AR 2 och 58,6
Vi se, att skillnaden mellan de bida serierna nm-virden ar hogst betydlic. En be-
rakning av pelarens hallfasthet pd grundval av den forsta serien n-virden ger uppen-
bart felaktiga virden. Daremot dro dessa n-varden anvindbara och de enda riktiga,
nar det giller att berdkna deformationerna under inverkan av vanlica normala be-
lastningar t. ex. trafiklast och andra foreteelser av korttidskaraktar. Lingvariga
belastningar ddremot ge upphov till vasentligt stérre deformationer pi grund av kryp-
ningen (se § 8).
Betraffande elasticitetsmodulens storlek hanvisas vidare till utredningen i § 5, tabell
7 och till § 6 samt till sammanfattningen i § 12, tabell 17.
Den senare serien n-vdrden skall anvandas nir det giller att berikna pelarens
brotthallfasthet.
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hogsta vid 466 kg/cm? med en négorlunda jimn spridning av hall-
fasthetsvirdena inom detta vida intervall.

Den storsta svarigheten ligger sdlunda i att berdkna ett tillforlit-
ligt virde for murverkshallfastheten. Den brukar i allménhet anges
som en viss procent av teglets tryckhallfasthet och kan bestimmas
enligt Kreiigers formel.* For de pelare som provades, kunde mur-
verkshallfastheten enligt denna formel ligga vid 25,5 9, av teglets
tryckhallfasthet.

For pelare nr 1 erhalla vi salunda

Umurverk = 0,225.412 — 105 kg/cm?
tegel

Betongens pelarhillfasthet kan man uppskatta till ca 65 Ay,
kubhallfastheten, och man far alltsa

P! 0,65.409 = 266 ke/cm?
betong

Jarnets stukningsgrins lag enligt utforda pbrov vid i medeltal 8750
kg/cms.
Vi erhélla salunda for koefficienterna 7z, och n, virdena

*[F6r berdkningen av murverkshallfastheten har den av Kretiger angivna, empiriska
formeln anvants

S bruk
b_murverk i Gtegel 6 ._|_. ()7]_ o

r—f~s£
b

dir ¢ bruk gkall insittas hogst med vardet 60 kg/cm® och dir » och s iro konstanter,
som bero pd teglets tjocklek #.

For t=6,5 cm ar » = 12 och s=25,0
t=175 cm dr r —11 och s=4,5
I detta fall skall alltsi » insittas med virdet 11 och s med vardet 4,5 samt forhallan-

det mellan pelarens h6jd och bredd bﬁ med 8,0.

Brukets verkliga hallfasthet uppgick till betydligt mera 4n 60 kg/cm? namligen till
icke mindre 4n 218 kg/cm? men enligt formeln fir ¢ bruk anda icke insattas med
hogre virde 4n 60 kg/cm’. Att brukshillfastheten storre an 60 kg/cm® skulle sakna
praktisk betydelse och icke inverka hdjande pi murverkshéillfastheten, férefaller dock
osannolikt. Withey’s prov pd oarmerade pelare av hogvirdig klinker med ca 1000
kg/cm® tryckhdllfasthet visa t. ex., att murverkshallfastheten kunde hoéjas fran 260
till 315 kg/cm? nir brukshillfastheten dkades fran 160 till 250 kg/cm®,

Helt nyligen har en ny formel publicerats (SLUTBETANKANDE frin en av SVERI-
GES TEGELINDUSTRIFORENING och TEGELBRUKENS CENTRALFORBUND &r 1941 #ll-
satt kommitté med uppdrag att revidera normalbestimmelserna for leverans och prov-

ning av murtegel av Evert Strokirk och Curt Camatz, Stockholm 1942), som har ut-
seendet

_tegel bruk
(imurverk e g{ + 3,5 7 2 ﬁ 0,1 O V :
7 0125 bﬁ

dar 7 = teglets volymvikt
t = teglets tjocklek i cm
h och b — murens hojd resp. tjocklek. ; \

Formeln anges vara giltig endast £6r volymvikter mindre 4n eller lika med 1,6. For
tegel med stérre volymvikt dn 41,6 skall den forst angivna formeln tillimpas. Aven
for denna senare formel giller, att murbrukshallfastheten ej far insittas med storre
virde an 60 kg/cm’, dven om bruket i verkligheten skulle vara starkare.

Motivet £6r den nya formeln ir, att de pordsa tegelsorterna med volymvikter under
1,6 vid provning visat sig ge hillfasthetsvirden som ligga betydligt hogre, an vad
som svarar mot vardena enligt den 3ldre formeln, som avpassats for de tegelsorter
som voro brukliga fore sagspansteglets tid. i

o

(v~
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3750

A= m = 36,7
266
No == 105 = 2,54
Den armerade pelarens biarkraft kan nu beriknas, och man erhaller
o992 19,6 188—19,6\
Tigeett = 105 (1410 Ao e e ) 7
= 105 (0,87 + 0,51 + 0,30) =
= 176 kg/cm?2.

Det uppmitta viardet var 157 kg/cm2.

Genomfora vi berdkningarna pd samma sitt for de bada andra
provade pelarna, erhdlla vi de resultat som anges i tabell 16. Av
tabellen framgir, att 6verensstimmelsen mellan berdknade och upp-
mitta virden, trots de ménga osdkerheter som méaste finnas, dr gan-
ska god. Vidare finner man, att teglets andel i den totala lasten
icke dr konstant utan avtager i den méin som teglets héallfasthet
sjunker. Detta innebir, att armeringens inflytande samtidigt véxer.

Innan vi limna detta kapitel om armerade tegelpelare, kan det
vara lampligt att i storsta korthet till jimforelse redogora for nagra
av de resultat som kommit fram vid de amerikanska pelarforsoken.
Representativa for dessa aro Withey’s forsok, fran vars forsoks-
berattelser jag tillitit mig att hamta nagra bilder.

Fig. 47 visar en grafisk sammanstillning av nagra av Withey’s
forsoksresultat. Det tegel han anvinde, var dels ett normalbrint
tegel med en tryckhallfasthet av 190 kg/cm?, s. k. chicagotegel, och
dels en hogvird:g klinker, s. k. waupacategel, med en tryckhallfast-
het av icke mindre #n 1000 kg/cm?.

Pelarna av chicagotegel murades i ett cementkalkbruk med sam-
mansittningen 1:14:4 (cement: kalk:sand). Brukets tryckhill-
fasthet uppgick till ca 160 kg/cm?. For waupacateglet anvindes ett

Tabell 16.

Sammanstdllning av uppmdtta och berdknade brotthdllfastheter for ar-
merade tegelpelare enligt fig. 44 och tabell 15. Den forsta kolumnen anger
den berdknade murverkshdllfastheten (enligt Kreiiger), alltsd pelarens hdll-
fasthet utan armering.

Beriiknad mur-| Pelarens brotthéllfasthet i Sl
verkshillfasthet eglets ande
k 2
fielare I glem i barkraften
nr tegel 0/
kg/cm? uppmatt berdaknad 2
1 105 157 176 51,5
2 78 150 145 47,0
3 64 141 130 424
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nigot fetare bruk i sammanséttningen 1:14:21%4 och med en tryck-
hallfasthet av ca 250 kg/cm?.  Av figuren framgér de olika pelarnas
héllfasthet. Man ser att chicagopelare med enbart 3,8 9, langs-
gaende armering (pelare 5 och 6) visa en tryckhallfasthet av.mer
an 175 kg/cm?, medan oarmerade pelare natt till 60, hogst 75 kg/cm?.
En jamforelse mellan pelare med och utan transversalarmering vi-
sar, att transversalarmeringen framfor allt har betydelse fér hop-
tryckligheten hos konstruktionen. Sirskilt tydligt framgar av kur-
van for pelare 14, att dess hoptrycklighet varit synnerligen stor.

Synbarligen paverkar transversalarmeringen icke pelarens sken-
bara elasticitetsmodul, som tydligen &dr densamma for pelare med
samma lingsarmering men med olika tvirarmering.

Med det hogvirdiga waupacateglet ha dnnu storre hallfastheter
uppnatts. Den starkaste pelaren har vid brott uthirdat en pakin-
ning av inemot 350 kg/cm?. Denna pelare var armerad med ldngs-
géende jarn 4,1 % och tviargdende jarn 1,5 9.

De tillatna pakanningar, som man kan komma upp till, dro enligt
Lyses och Withey’s forsok ganska stora. Lyse anser, att en sidker-
hetskoefficient lika med 4 ar riklig, och Withey rekommenderar lika-
ledes sikerhetskoefficienten 4 utom for tegelpelare av extra hog-
vardigt tegel och d:o bruk, armerade med savél ldngsjirn som ringar
i fogarna, for vilka han anser, att en 3ls-faldig sdkerhet bor vara
betryggande.

Den bidsta av de tegelpelare, som provades i samband med fore-

TEGELHUSEN ... .-\
' BRANDSAKRA
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liggande undersokning, bor darfor enligt detta kunna anstringas
upp till ca 40 kg/cm? eller normalt belastas med ca 55 ton. Om man
i stillet for en armerad tegelpelare skulle vilja en Dip-balk for att
uppbira samma last, skulle hirfor fordras en Dimel 22 med area =
65,56 cm?. Den verkliga sidkerhetsgraden for jarnpelaren bleve dar-
vid endast ca 2,6-faldig (enligt Jarnbestimmelserna 1938) medan
tegelpelarens vore 4-faldig. Jiarnatgingen i den armerade tegelpela-
ren ar endast 30 % av vad som erfordras, nir man anvinder en hel-
valsad balk.

De kraftigaste av Withey provade pelarna héllo upp till 350 kg/cm?
och borde silunda kunna anstrdngas upp till 80 & 90 kg/cm? eller
eventuellt annu ndgot mera. Som man ser, ror det sig sdlunda om
forbluffande hoga tilldtna pakianningar, som man i gynnsamma fall
kan komma, upp till.

§ 12. Tillatna pakanningar och dimensioneringsformler.

P& grundval av de erfarenheter som vunnits, dels av de utforda
provningarna och dels av utlindska forsoksserier, dr det mojligt att
ange riktlinjer for hur en armerad tegelkonstruktion ldmpligen kan
projekteras och utféras. Vi avse framst berfdkningen av armerade
balkar, medan vi fér dimensioneringen av armerade pelare hinvisa
till § 11.

Enligt vad som framgatt av det foregdende, dr det tydligt, att
teorien for en armerad tegelbalk icke pa nagot sitt skiljer sig fran
teorien for en armerad betongbalk; det dr endast materialkonstan-

Tabell 17.

Sammanstdllning av foreslagna tilldtna pdkdnningar for berdkning av
armerade tegelbalkar. De angivna siffrorna grunda sig pd forsok med
balkar av 14-tegel (tryckhdllfasthet ca 150 kg/cm2; se tabellerna 1 och 3)
och mdnghditegel med 105 hdl (tryckhdllfasthet lings med kanalerna =
150 kg/cm? och tvdrs for kanalerna = 55 kg/cm2; se tabellerna 1 och 3).

I tabellen anges de tilldtna pdkdnningarna for murning utford i bruk av
klasserna I och II. Dessa klasser definieras enligt nedanstdende:

Murbruk klass 1 = bruk, vars hdllfasthetsegenskaper ungefdrligen mot-
svara cementkalkbruk 1:1/,:3 (se tabellerna 2, 4, 5 och 0).

Murbruk klass I = bruk, i sammansittning och hadllfasthet motsvarande
kalkcementbruk nr 1 med A- eller E-cement.

| Manghaltegel,

| L-tegel 105 hal

Art av pakidnning |—— I |
| Murbruk | Murbruk Murbruk | Murbruk |

‘ klass I | klass II | klass I | klass II

\‘ |
Tryckpakanning:i- teglet sl s v sy 30 20 15 10 ‘
Vidhiftning mellan bruk och armering ... 8,0 4,0 3 8,0 4,0
Skjuvning afteplet s o il Sah i U e T i 2,0 0;8° = 2,0 0,8

|

NEVATG e st R Re BT aORE (ol it

35 60 I 35 60




TEGEL

138

terna och eventuellt de tilldtna pakinningarna som #ro olika. Vi
kunna dérfor utan vidare overflytta de for betongen gingse berik-
ningsmetoderna till tegelkonstruktionen och behandla den pa exakt
samma sitt som vi dro vana att behandla betongbalken.

Pa grundval av de utforda forsoken kunna vi forslagsvis fixera
lampliga tillditna pakinningar. Dessa tillatna pakénningar &aro
sammanforda i tabell 17. Vid bestdmningen av de tillitna pakin-
ningarna har sidkerhetsgraden for tryck® och for vidhaftning fore-
slagits ca 4- a 5-faldig och for skjuvning ca 314-faldig. Sakerhets-
graderna motsvara salunda i stort sett vad som ar brukligt for ar-
merade betongkonstruktioner. Betraffande armeringsjirnet finnes
icke ndgon anledning att tillimpa andra tilldtna pakinningar?, dn vad
som &r vanligt for betong, sadlunda for St 37 1100 kg/cm?, for St 44
1300 kg/cm? och for St 52 1700 kg/cm?.

* Att fixera den tillitna pdkanningen for tryck och ange den verkliga siakerhets-
graden ar icke latt. Bland alla de balkar som provades, uppstod namligen brott
pa grund av tryckpakanningar i teglet endast i tvd fall (balkar av 105-halstegel,
se tabell 9. Bland balkarna av 1,4-tegel noterades icke tryckbrott i nidgot enda fall.

(Se tabell 8).

Over huvud taget ar det ganska svart att adstadkomma ett rent tryckbrott i en
armerad tegelbalk. I en provserie av Withey, omfattande 25 st armerade tegelbalkar,
erholls tryckbrott i endast 3 fall (Se M. O. Withey, TESTS ON BRICK MASONRY
Beams Am. Soc. Testing Materials Proc. 1933). Serien inneslot tre vitt skilda
tegelsorter, armeringsmangden varierades frin 0,5 och upp till 2,3 %, och skjuv-
armering (byglar) anvandes. I nastan vartenda prov uppstod brott pd grund av
dragning eller skjuvning; endast tre balkar brusto pd grund av krossning.

Den berdknade tryckspanningen vid skjuvbrott i en typ av de armerade tegel-
balkar som Withey provade, uppgick till mer an 140 kg/cm? medan samtidigt brott-
héllfastheten hos tegelmurar, utforda av samma tegel, endast uppgick till 45 kg/cm®
Skillnaden mellan den beriknade tryckpikanningen i tegelbalkarna och den pikan-
ning som orsakade brott i tegelmurarna, ir alltsi betydande.

Bland de armerade tegelbalkar, som provades av Hamann och Burridge (loc. cit.),
uppstod brott endast i ett fall pA grund av krossning av teglet i tryckzonen. Om
sina forsck skriva de bdda forfattarna foljande.

"For att bojtryckbrott skulle erhillas, blevo tegelbalkarna extra kraft'gt prme-
rade med hogvardigt armeringsjarn, bestiende av spiralvridna kvadratjirn, och
kraftig skjuvarmering anordnades for att eliminera risken f6r ett for tidigt skjuv-
brott. Emellertid uppstod tryckbrott endast i en enda balk och detta forst sedan
kraftiga skjuvsprickor hade visat sig.”

Liknande erfarenheter erhollos dven av Thomas & Simms (loc. cit.), som vid sina
prov pd armerade tegelbalkar, av vilka en del voro utférda med skjuvarmering, icke
erhollo tryckbrott i teglet i ndgot enda fall. Den beriknade tryckpikanningen vjd
skjuvbrott uppgick vid deras prov till 140 & 175 kg/cm?

Av hittills utférda prov framgd silunda med tydlighet tva saker. For det forsta
kan man tillita en avsevirt hogre tryckpdkinning i en balk 4n i en pelate eller
mur. For det andra synes teglets tryckhillfasthet icke vara den begransande fak-
torn, utan det dr i allmdnhet skjuvhallfastheten som begrinsar balkens barférmaiga,
och detta dven om balken ar skjuvarmerad.
~

? Synnerligen overtygande forsok ha utforts av F. G. Thomas & L. G. Simms,
THE STRENGTH OF SOME REINFORCED BRICK MASONRY BEAMS IN BENDING AND
IN SHEAR, The Structural Engineer, London 1934. Betongbalkar och tegelbalkar med
samma dimens‘oner och samma armering utfordes och belastades till brott. Slutsat-
sen ay {Orsoken var foljande:

"For liga armeringsprocenter (s liga, att brott uppstir pa grund av .att jarn-
pakinningen nir strackgransen) finnes ingen wvisentlig skillnad mellad hallfasthet,
deformation och sprickbildning hos armerade balkar av tegel ecller av betong, nir
tvarsektionen ar densamma.”

Forscken utfordes pd balkar av betong i blandning 1 :2%4 :3%4, tryckhallfasthet
ca 1510 kg/cm® och balkar av tegel, tryckhéllfasthet ca 200 kg/cm?, i cementkalkbruk
Lot /Ao
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I tabell 17 upptagas for det massiva teglet endast tilldtna pékin-
ningar for 1,4-tegel. Av ménghéalteglen upptages endast 105-hals-
teglet, medan 78-halsteglet uteslutits, beroende pa att endast ett
balkforsok utforts med detta tegel och att nagra anvindbara hall-
punkter for att faststilla tillitna pakinningar dirfor icke finnas.
Man kan dock riakna med att 78-halsteglet kan anstringas till at-
skilligt hogre tryckpakinningar dn 105-halsteglet. I fraga om mas-
siva tegelsorter av annat slag dn sigspanstegel med volymvikt 1,4
utfordes icke ndgra balkprov i samband med denna undersdkning.
Man torde dirfor vara nodsakad att tills vidare rédkna med de an-
givna tillitna pakinningarna dven for t. ex. 1,6-tegel. Sannolikt ar
dock, att prov, utforda pa balkar av 1,6-tegel skulle visa, att man
med detta tegel erholle storre brottpakidnningar, sdrskilt betrdffan-
de skjuvhallfastheten. Det vore darfor ett onskemal, att undersok-
ningarna kompletterades med nigra prov pa balkar, utforda av detta
tegel och av nagra andra tegelsorter.

Det kan vara av intresse att jamfora de foreslagna tillatna péa-
kdnningarna med de av professor Jiirgenson i Estland angivna till-
latna pakénningarna.! For det i Estland vanliga manghalteglet re-
kommenderas foljande tillditna pakinningar i armerade konstruk-
tioner.

G ey 30 kg/cm?

= 2,5 kg/cm?
tegel T ot
G ahitning: o

Forutsattningen for dessa tillatna pakinningar ar, att murbruket
ar av samma klass som det anvinda cementkalkbruket 1:145:3. Som
man ser, overensstimma de estniska virdena nigorlunda vial med
dem som rekommenderas i tabell 17 for 105-halsteglet. Den visent-
liga skillnaden ligger i att den tilldtna tryckpakinningen ar storre
for det estniska teglet 4n for 105-halsteglet, vilket sammanhinger
med, att det estniska teglet har nistan dubbelt si stor tryckhallfast-
het som det svenska 105-halsteglet, beroende pa att det framstilles
utan sagspansinblandning.

De foreslagna tillatna pakinningarna grunda sig visserligen icke
pa nagot storre antal prov, utan materialet maste tyvirr betecknas
som gskiligen begridnsat. Emellertid dro resultaten dock s& pass
homogena, att man kan anse sig ha réttighet att draga dtminstone
vissa preliminéra slutsatser och att tills vidare acceptera de angivna
tillaitna pékinningarna. Vi kunna alltsd med nagorlunda god till-
forsikt anvanda resultaten fran laboratorieférsoken och omsétta dem
i praktiskt arbete och eventuellt senare, ndr vi vunnit stérre erfa-

*Leo Jiirgenson, loc. cit.

139



TEGEL

140

renhet fran arbetsplatser och fran ytterligare utforda forsok, revi-
dera berdkningsprinciperna.?

For dimensioneringen av en armerad tegelbalk erhalla vi f6ljande
formler.

Den erforderliga effektiva hojden h kan berdknas enligt formeln

Den erforderliga jarnarean F; bestimmes enligt

M
F ] = 7 a.
Nir balken dimensionerats och armerats, kunna de upptriddande
storsta skjuvspanningarna = beridknas enligt formeln

R R
e T
och eventuellt erforderlig skjuvarmering kan di beriknas pé vanligt

sitt.

Storleken av konstanterna », « och f beror pa de tilldtna pikin-
ningarna for tegel och armeringsjirn. I tabell 18 dro virdena pa
dessa konstanter angivna for de tillitna tegel- och jarnpakin-
ningarna. :

Liangsarmeringen inldgges i allminhet i den understa brukfogen
(for positiva moment), men den kan #ven inldggas pa annat sitt.
Skjuvarmeringen kan endast utforas i form av byglar; endast un-
dantagsvis kan dragarmeringen bockas upp. I fig. 48 och 49 visas
nagra olika sitt, pa vilka ldngsarmering och skjuvarmering kan in-
laggas i armerade tegelbalkar.

Som tillampningsexempel pa de angivna formlerna skola vi dimen-
sionera en tegelbalk med 5,0 m fri spannvidd, belastad med jamnt
utbredd last 1,0 ton/m. I denna belastning inkluderas forutom
trafiklasten dven balkens egen vikt. Gangen av berdkningen blir
foljande. Vi berakna forst det maximala béjande momentet

5,02

M=1,0 5

=3,13 ton m.

Utfora vi balken med en bredd av 114 sten = 38 ¢m, blir den erfor-
derliga hojden h bestimd av

* Enligt amerikansk praxis tillimpas {dljande tillitna pikanningar pa armerade
tegelkonstruktioner (massivt tegel)

upp till s0 kg/m*

0 tegel =

2
T tegel = 2,1 kg/m
»n = I53 20

Motsvarande varden enligt japansk praxis aro
0 (og = 35 ke/m

T tegel = 2,1 ”»

n_= 35 »”
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3,13 -10°
= 0,418 ]/T —138¢cm

Med en skifthojd av 7,5 ecm motsvarar detta i det ndrmaste fem skift
over armeringsjirnen. Den effektiva hojden blir sadlunda

B 75 =237 60em;
och den erforderliga jarnarean kan nu beridknas enligt

Tabell 18.

Dimensioneringskonstanterna r, o och 3 for armerade tegelbalkar. Kon-
stanterna definieras av ekvationerna

hzrl/j—})l-
M

F]Z 70

R
T:ﬁﬁ

Konstanten r dr berdknad med tillhjalp av formeln

S
1 ‘/s (3—s) 0t

och « enligt

1 1
St
B )
3
I dessa formler dr
1
s oraen
1 - i
noy
Tillaten n=23D
Jarnpekan; Otegel = 30 kg/em? Otegel = 15 kglem®
ning 7
kg/cm? Cor a 8 r a 1 B
. i3 -3
St 37 1100 0,4Q4 1,09.10 1,20 0,681 1,02.10 1,12
St 44 1300 0,418 0,902 1,17 0,717 0,850 1,10
St 52 1700 | 0,445 0,675 1,15 0,783 0,639 1,09
n = 60
Otegel — 20 kg/cm® Otegel = 10 kg/cm?
r T 8 r T B
3 -3
St 37 1100 0,482 1,10.10 1,21 0,803 1,03.10 s}
St 44 1300 | 0,497 0,915 1,19 0,893 0,860 1,12
St 52 1700 | 0,529 0,683 1,16 0,916 0,645 1,10
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Fig. 48. Olika satt
att anordna langs-
armering och bygel-
armering i armera-
de tegelbalkar och

tegelplattor.
)
v
e — = mA Fig. 49. Utforande av fonsterbalk, armerad med
Y % langsgdende jdrn i understa fogen och med stiende
/N z-formade byglar.

313
e ‘— . ¢ _ 2
Fj 0,375 0,902 = 7,55 ecm
Som armering viljas 10 ¢ 10 med en sammanlagd jarnarea av 7,8 cm?>.
Denna armering inldgges utan sirskilda dndkrokar eller andra for-

ankringar i understa fogen.

En kontroll av skjuvspinningarna ger foljande resultat. Avskir-
ningskraften R invid upplagen uppgar till 2,5 ton och den maximala
skjuvspanningen i murverket foljaktl.gen till

2,60 - 108

e s

— 2,05 kg/cm?

Denna skjuvpakinning kan tilldtas och nigon forstarkning eller
skjuvarmering blir dirfor icke nodviandig. Vidhaftningspakin-
ningarna mellan bruk och armeringsjirn dro tack vare den klena
armeringen mycket sma. De uppgé till hogst 1,25 kg/cm?. Vi se
sdlunda, att det dr mojligt att medelst armerade tegelbalkar av
ganska mattliga d.mensioner uppb#dra forhallandevis stora belast-
ningar.

I praktiken ligger ofta dimensioneringsproblemet till pd nagot
annat sitt. I stillet for att man som i det nyss genomriknade
exemplet blir stdlld infor uppgiften att bestimma balkens dimen-
sioner, har man kanske dimensionerna givna, och det blir da endast
fraga om att bestimma armeringsméngden. Vi kunna t. ex. antaga,
att det fortfarande géller en balk med 5,0 m fri spadnnvidd men med
de givna dimensionerna bredd — 114 sten och hojd = 12 skift & 7,5
cm, och att den nyttiga last som balken skall uppbdra, uppgar till
1,0 ton/m. Vi antaga, att balken skall utféras av massivtegel med
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att VALLI(-pIattorna iro litta att
hugga och sd dro de raka"...

7

goda egenskaper hos vara
mellanviggsplattor

'I Brandsikra
Ljudisolerande
\}olymbestﬁndiga
Spikbara

Fria fran fukt

Kemiskt neufrala

Litta att hugga och
bila

NOUhLON

En siffra som talar:

70,000 kvm. = 560,000 st.
hogporosa tegelmellan-
vaggsplattor aro levererade
av ose till Karolinska Sjuk-
huset.

Walla-plattornas manga vardefulla egenska-
per erkinnas av alla byggmaistare och bygg-
herrar. De utgora ett tillforlitligt mellan-
viaggsmaterial, som ar brandsikert, ljudisole-
rande, fritt fran fukt, lattarbetat och volym-
bestindigt. Tala med en fackman om Walla-
plattornas egenskaper. Da far ni veta varfor
de aro de mest salda i landet.

X

* Var patenterade tillverkningsmetod gor
att vdra plattor dro absolut raka.

Landets storsta tillverkare av
tegelmellanviggsplattor.

TEGELBRUKSAKTIEBOLAGET WALLA — Katrineholm

Postadress: Katrineholm. Telefon: Tegelbolagef.
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A B Forena(le Tege“n'ul(en

LINKOPING — TELEFON 201

rekommenderar sina tillverkningar av

3'x5'x10" lattmurtegel 1,6 H
3"'x5"x10" hogporost murtegel 1,5
och Mmellanvaggsplattor

BEGAR VARA BROSCHYRER :-: INFORDRA PRISUPPGIFTER

Ni som skall bygga {6r framtiden

anvdnder e
=t d BT

e |
WALy sy

och anlitar

| TEGELKONTORET I BORAS

Tel. Vaxel 17170

Specialité:

Quig™®” | TAKTEGEL
l HEBY TEGP. Arstillverkning 10.500.000 st.

INREGISTRERAT VARUMAR@ HEBY TEGELVERK
KOMMANDITBOLAG

TE G E LV E R K Telefon: Heby 18 och 19 Vaxel

Grdumaskiner

Djup-och Hojdgrdvare
| for Tegelbruk
WM Rils

== Tippvagnar
Diesel-lok
| All 6vrig

CARL STROM A.-B. stockholm c. Tl vixelz3ss00 JArnvégsmateriel

144



TEGEL

volymvikt 1,4. For murverket inklusive armering fa vi rdkna med
en genomsnittlig volymvikt av ca 1,7. Den totala belastningen ¢ pr
Iopmeter balk blir da

av balkens egen vikt 1,7.0,90.0,38 = 0,58 ton/m

av nyttig last 1,008 5

1758 9

ochidet b6jande momentet M

5,02
8

Den erforderliga hojden k kan nu berdknas pa samma sitt som
forut och man erhaller for h virdet 48 ecm. Den verkliga effektiva
hojden dr emellertid betydligt storre eller motsvarande 11 skift a
7,5 ecm = 82,5 cm. Vi kunna hérav sluta oss till, att tryckpdkin-
ningen i teglet icke behover utnyttjas till den i tabell 17 angivna
griansen, 30 kg/cm?, utan att tryckpékidnningen kommer att ligga
betydligt lagre. Hojden h = 82,5 cm skulle motsvara ett r-virde =
0,725. Harav kan man genom att jamfora med virdena i tabell 18
uppskatta, att tegelpdkinningen uppgir till ungefdr 15 kg/cm?2.

Den erforderliga jérnarean kan nu berdknas enligt samma formel
som anvindes i foregdende exempel, varvid man erhéller

4,94
Fj = ‘O‘;gﬁ' 0,902 = 5,4 cm?
Som armering viljas 7 ¢ 10, som inldggas i den understa fogen.
Strangt taget dr den anvinda formeln for F7 icke absolut korrekt.
Den ger namligen for detta fall, diar balkhéjden dr hogre dn erfor-
derligt, en nagot for stor jarnarea. Den dr alltsd nagot pa sikra
sidan, men felet dr obetydligt.

Skjuvspanningarna i balken uppgé till ca 1,5 kg/cm?2.

Det normala sittet att utfora denna konstruktion vore att lagga
upp tegelmurverket pa tva stycken I-balkar, eventuellt en I-balk.
Harfor skulle da fordras tva stycken NP 20, eventuellt en NP 26.
Ett saddant utforande innebidr, att jarnatgangen okas ca 12 ganger,
och dartill komma extra svarigheter med virmeisolering m. m.

M = 1,58 . = 4,94 ton m.

§ 13. Praktiska anvisningar for utforandet av armerade tegel-
konstruktioner.

Enligt vad som framgatt av sdvil de foreliggande undersékningar-
na som andra tidigare utforda ar murbrukets beskaffenhet av den
allra storsta betydelse. Det dr viktigt att understryka detta faktum.

Det dr en grupp av murbruk som redan fran borjan kan utsorteras
sdsom uppenbarligen oldmpliga eller mindre 1lampliga for armerade
tegelkonstruktioner. Till denna grupp hor i forsta hand kalkbruk
och dven kalkcementbruk, som innehalla mera kalk dn cement. Dessa
brukssorter ha namligen otillricklig vidhaftningsformaga och bora
darfor icke garna anviandas for armerade tegelkonstruktioner.
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Bruket bor icke vara cementfattigare dn kalkcementbruk nr 1.
Annu battre resultat erhilles med cementrikare bruk. Det har dock
visat sig lampligt att icke arbeta med alldeles rent cementbruk, utan
att det basta resultatet uppnatts, om man arbetat med cementbruk,
som innehdaller nagot kalk. Enligt amerikanska erfarenheter bor
brukets sammansittning ligga mellan grinserna 1:14,:3 och 1:14:3
Det kalkrikare bruket anvindes for tegel med normal eller god
absorptionsformaga och det kalkfattigare for tegel med liten ab-
sorptionsforméga. Aven bruk av annan sammansittning och med
andra tillsatser dn kalk har visat sig ge goda hallfasthetsvirden.:
Sarskilt intressanta dro de resultat som pévisats av Lyse.? Vid sina
forsok pa armerade pelare fann han, att ett cementbruk i blandning
1:3 med en tillsats av 15 % lera (i procent av cementets vikt) gav
det basta resultatet. Leran som utgjordes av vanlig tegellera, gav
den for murningen onskvirda smidigheten &t cementbruket. De pe-
lare, som murades med detta bruk, blevo starkare dn de ovriga pe-
lare som han undersokte.

En sak betriffande murningens utférande, som maste pipekas
och noga overvakas, dr, att alla fogar maste vara vil fyllda. Sar-
skilt maste man tillse, att stotfogarna fyllas; for vanlig murning
forsummas ofta denna detalj.

Teglet kan vara av vilken sort som helst. Goda resultat ha erh8l-
lits med hogvirdigt tegel, sdgspanstegel och manghaltegel av ol.ka
slag. Det basta resultatet erhalles med tegel vars absorptionsfor-
maga ar ca 10 %, och nir teglet fuktas ndgot fore murningen.® Teglet
bor dock icke fuktas sd mycket, att det ar helt vattenfyllt. Enligt
amerikansk praxis provar man absorptionen genom att helt enkelt
spotta pa teglet. Saliven bor ej forsvinna omedelbart, utan skall
sakta dragas in i teglet. Metoden dr icke strangt vetenskaplig men

E'lhgt ett forslag av Hamamz och Bmmdge (loc. cit.) rekommenderas ett cement-
kalkbruk 1 blandnmgen 16 At/ w3 a3 % volymdelar Thomas och Simms (loc.
cit.) anvinde vid sina forsok ett cementkalkbruk i blandningen 1:%/,:3, och Withey
och Wendt rekommendera ett cementkalkbruk av sammansattningen 1: %4 a V3 : 4 vikts-
delar. Ev. kan kalken ersittas med 20 & 25 % mycket finmald lera. Nar mycket
hog hallfasthet onskas, eller ndr konstruktionen ar utsatt for svara atmosfariska
angrepp, rekommendera de ett cementkalkbruk i sammansittningen 1:%4 a l3:214
eller ev. ett cementbruk 1 : 3 med inblandning av 17—25 % lera (M. O. Withey and K.
F. Wendt: TESTS OF MORTARS FOR REINFORCED BRICK MASONRY: Proc. Amer.
Soc. Testing. Mat. 1935. Vol. 35)

I friga om brukets konsistens framhalles fran alla hall, att bruket icke fir vara
for torrt, da i si fall vidhaftning och draghillfasthet kraftigt minskas. Fran manga
hall framhalles fordelen av att arbeta med tunnflytande bruk. Det flytande bruket
fyller ut fogarna och tranger in i teglets porer pd ett helt annat sitt an ett bruk
med styv konsisens, och det bor darfér komma till anvindning overallt, dir s& Gver
huvud taget ar mo_jhgt

* Inge Lyse, loc. cit.

® Enligt forsok utforda av olika forskare kan absorptionsférmigan variera inom
ganska vida granser, utan att vidhiftningen darfor behdver bli underhalt'g. Tegel
med sd lag absorption som 3 & 4 % och med si hog som upp till 20 % synas ha
givit i stort sett tillfredsstallande resultat. Kalkinblandningen i bruket forefaller att
vara av en viss betydelse i detta sammanhang. Kalken har en viss formaga att halla
kvar vattnet och forhindra en alltfor kraftig uppsugning av blandningsvattnet och
hastig uttorkning av bruket.
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har den fordelen, att den icke krdver nigon komplicerad apparatur.
Vid kall viaderlek kan teglet vara torrt. Teglets yta méste vara ren,
och tegel som tidigare anvints och rengjorts, dr icke lampligt, d&
vidhaftningsformagan hos sadant tegel dr dalig.

Som armering anvindes vanligt rundjarn. Bist dr att anvinda
klena jarn for att med samma tvirsnitt uppnd storre vidhaftning
mellan jarn och bruk. Andkrokar dro icke nodvindiga, om vidhaft-
ningsspanningen héller sig inom de tilldtna granserna. De i vanlig
murning brukliga striackankarjirnen av plattjarn kunna med fordel
utbytas mot rundjarnsarmering av klena jarn, som inliggas i fogar
med hogvirdigt cementkalkbruk.

I vissa ldnder, till exempel i Japan, anvindes sédrskilt refflat tegel
med réannor for armeringsjdrnen. Héarigenom uppndr man, att ar-
meringsjarnen fa béattre plats och att alla fogar kunna goras lika
tjocka, oberoende av om en armering ligger i fogen eller ej. Det
refflade teglet forefaller att vara synnerligen vil lampat for arme-
rade tegelkonstruktioner, varfor forsok borde goras med dylikt tegel.

Armerade pelare utforas pa si sitt, att armeringen placeras i en
ursparad ranna eller kanal, som sedan utfylles med hogviardig be-
tong. Aven for armerade pelare forefaller refflat tegel att vara
anvandbart (se t. ex. fig. 3 a och 3 b).

§ 14. Risken for rostangrepp pa armeringen.

Tyvarr nodgas jag tillsta, att ytterst £& precisa upplysningar fin-
nas att tillgd angiende det korrosionsskydd som armeringen far i en
armerad tegelkonstruktion. Sporsmélet om korrosionsskyddet ar
emellertid s& pass betydelsefullt, att man trots de knapphindiga
uppgifterna dnda icke kan forbiga fragan.

D4 jag icke har tillgang till ndgra visentliga resultat av egna for-
s0k, kommer jag att huvudsakligen relatera den diskussion i fragan
som aterfinnes i en serie artiklar i tidskriften The Structural Engi-
neer 1939.1 De synpunkter som didr framhévas, dro foljande.

I armerat tegelmurverk kan fuktighet nd jiarnet icke endast fran
ytterytan av den fog, diar armeringen ligger inbdddad, utan ocksa,
ifall teglet dr nigot porost, tvirs igenom sjilva teglet och via teglet
genom bruket och till armeringsjidrnen. Savida bruket ar tillréck-
ligt fett for att vara praktiskt taget ogenomtringligt for vatten dven
i tunna skikt, behover nigra bekymmer angdende rostangrepp icke
uppsta.

Emellertid dr det rent kemiska skyddet det visentligaste. Den
korrosionshimmande effekten av den fria kalken i bruket dr si-
lunda av stor betydelse. Jarnets rostning forhindras i hog grad vid
narvaron av alkali, och en viss kalktillsats till bruket kan enbart
av den anledningen vara tillradlig.

Forutsattningen for att bruket skall vara rostskyddande dr natur-

* C. W. Hamann and L. WW. Burridge, REINFORCED BRICKWORK, The Structural
Engineer, London 1939, med efterfoljande diskussionsinlagg.
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ligtvis, att alla fogar dro ordentligt fyllda och att armeringen verk-
ligen dr fullt omsluten av bruk. I annat fall &r naturligtvis korro-
sionsrisken precis densamma som i en betongkonstruktion, dir gjut-
ningen utforts vardslost och dar jiarnen ligga delvis blottade eller
ofullstindigt inbdddade i betongen.

Det dr av intresse att hir omnadmna en del erfarenheter fran In-
dien. Brebner anger i sin redogorelse angéende de indiska arbetena :*

”Det finns ingenting i de armerade tegelkonstruktionerna som
forsamras med tiden eller kriaver namnvirt underhéll. Underhélls-
kostnaderna kunna faktiskt negligeras, forutsatt att teglet #r skyd-
dat fran direkt kontakt med vatten eller eljest dr sérskilt illa utsatt.
Det har konstaterats, att tak, som byggts av armerat tegel, endast
sdllan om ens nagonsin aro otiata”.

En ganska belysande redogorelse om ytterligare erfarenheter fran
Indien lamnas av S. Vaughan, som berattar, att han vid ett tillfalle
hade anledning att riva en del tak och golvbjilklag, utforda av arme-
rat tegel i den indiska staden Patna vid Ganges. Alla konstruk-
tioner granskades noggrant vid rivningen, och tecken till rostan-
grepp kunde endast upptickas pa tio av taken men icke i nagot fall
pé golvbjilklagen. Anledningen till detta var, att tegelkonstruk-
tionen i taket var direkt utsatt for vider och nederbord, medan gol-
ven voro skyddade. Dérjamte hade taken icke underhéllits, och
otdtheter hade uppstatt har och var. Klimatet i Patna karakteriseras
av mycket hiftiga regn. Nederbordsmingder av mer dn 250 mm
pd ett dygn dro vanliga, medan for ovrigt vadret dr synnerligen fuk-
tigt under ménader i stridck under hela regntiden. Forhallandena i
de flesta andra ldnder dro icke pa langt nir si svara som i Indien.

Enligt vad jag kan forstd av Vaughans framstillning och diskus-
sionen i ovrigt, hade dessa indiska takkonstruktioner utforts utan
nagon sarskild vattentitning. Om dértill fogarna voro otdta och
nagra underhallsarbeten icke utforts, dr det darfor ej att undra pa,
att en viss korrosion uppstatt.

Erfarenheter fran England, som datera sig s& langt tillbaka som
1910, ha visat, att armerade tegelkonstruktioner for viggar ha gjort
tjanst utan nagot som helst underhall anda tills dato. Fran Amerika
rapporteras dven, att femton ar gamla armerade tegelkonstruktioner
statt sig bra utan korrosionsangrepp pd armeringen. Nagra fall dar
rostangrepp upptritt i armerade viggkonstruktioner, fonsterbalkar
och golvbjalklag synas icke vara kinda.

Under sirskilt ogynnsamma forhallanden kan naturligtvis arme-
ringen utsidttas for korrosionsrisk, t. ex. om en del av armeringen
icke alls blir omgiven av bruk utan kommer att ligga direkt an mot
en genomslapplig tegelyta. Genom det porosa teglet kan da vatten
och luft cirkulera, och sa smaningom orsakas en sonderrostning av
jarnet. Om konstruktionen befinner sig pa ett torrt stille, dro ris-
kerna kanske inte si sarskilt stora, men om fuktighetstillforseln ar

* 4. Brebner: NOTES ON REINFORCED BRICKWORK GOVERNMENT OF INDIA
TECHNICAL PAPERS nr 38, 1023.
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betydande, bli forhallandena andra. For att fa ett extra gott och
palitligt korrosionsskydd rekommenderas déarfor for sadana fall an-
viandningen av tegel forsedda med spar eller réannor, i vilka arme-
ringen kan liggas. Tack vare sparen far man en biattre inbadd-
ning av jarnen och ett tjockare brukslager och foljaktligen ett battre
rostskydd.

Med hansyn till brukets sammansittning bor det papekas, att ett
rent cementbruk torde vara simre rostskyddande an ett cement-
bruk med kalktillsats. Cementets naturliga rostskyddande formaga
okas betydligt genom kalktillsatsen, och enbart av den anledningen
bor kalk alltid tillsdttas. Rostbildning orsakas av angrepp av svaga
syror pa jarnet, och om alkali t. ex. i form av fri kalk dr nirvarande,
neutraliseras den angripande syran. Om syran utgores av kolsyra,
bildas s& smaningom ett skyddande lager av kalciumkarbonat kring
armeringen. Vidare har det visat sig, att ett kalkblandat bruk icke
spricker sonder pa samma sitt som ett rent cementbruk, nédr bruket
krymper.

For att i ndgon mén erhalla en orientering i korrosionsfrigan
utfordes vid Chalmers provningsanstalt jamforande korrosionsprov
4 armeringsjarn, inlagda dels i bruksfogar av cementkalkbruk
1:14:3 och dels i betong av E-cement med normal skyddstidckning
over jarnen. Den forsta typen av provkroppar tillverkades pa fol-
jande sitt. En halv sten av 1,4-tegel sdgades mitt itu pa ldngden,
och mellan de bada tegelplattorna inmurades fyra stycken armerings-
jérn, tva rensvarvade och tvd med kvarsittande valshud. Den andra
typen av provkroppar utfordes av betong med 250 kg E-cement pr
m?3. Provkropparnas dimension var 200 X 80 X 10 mm och arme-
ringen utgjordes av ett ingjutet 10 mm jérn i vardera provkroppen.
Armeringsjarnens valshud fick sitta kvar, men rosten avldgsnades
fore ingjutningen. Av denna typ tillverkades tva provkroppar.
Armeringsjarnets minsta avstand till betongytan var 2,0 resp. 3,5 cm.

En méanad efter tillverkningen inlades provkropparna i en auto-
klav och behandlades med syrgas och vattenidnga under tre dygn
vid 160° temperatur. Efter behandlingen besiktigades armerings-
jérnen, varvid konstaterades, att en del smi rostangrepp forekom-
mit. Av de fyra prov som utfordes av den forsta typen, alltsd med
den ituskurna tegelstenen och cementkalkbruk 1:14:3 voro tva vis-
serligen helt utan rostflickar, men de béda andra foretedde rostan-
grepp pa vissa flickar. De jarn som voro ingjutna i E-cementbetong,
visade likaledes smé rostangrepp, som i omfattning voro nigot storre
an hos de foregdende proven.

Aven om resultatet av dessa korttidsprov icke far anses helt ut-
slagsgivande, framgér det dock, att murbruk av den sammansatt-
ning som det hir varit fraga om, verkligen dr i stand att giva arme-
ringen ett gott rostskydd.

. Jamforande rostprov av samma karaktir utfordes aven pa prov-
kroppar med rent kalkbruk och med kalkcementbruk nr 1, 2 och 3.
Det rena kalkbruket visade sig vara daligt rostskyddande och ej hel-
ler de olika typerna av kalkcementbruk forefollo att vara helt accep-
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tabla. For utsatta konstruktioner bor diarfor bruk av klass I komma
till anvindning. * (For definitionen av murbruk, klass I, se tabell 17
i § 12 och vidare § 13 angiende murbrukets allménna beskaffenhet).

§ 15. Nagra exempel pa under senare ar utférda armerade
tegelkonstruktioner.

Som avslutning pd denna avhandling finner jag det limpligt att
redogora for nagra fall, dir armerade tegelkonstruktioner kommit
till praktisk anvdndning. Tyvérr dr det icke mojligt att anfora sé
minga exempel fran de sista arens byggnadsverksamhet i utlandet
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Fig. 50 a. Schematisk ritning av skarmtak, utfort i armerat tegelmurverk. Konstruktio-
nen utférdes som en del av en utstillningsbyggnad fér en engelsk tegelfirma vid
Building Trade’s Exhibition i London 1936. Trots att arbetet utférdes med den brad-+
ska som alltid vidlader utstallningsbyggnader, blev den mycket gedigen. Nedrivningen
pastas ha varit mycket besvirlig: praktiskt taget varje tegelsten miste
huggas loss for sig.
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Fig. 50. Fotografi av
skarmtaket enligt fig.
50 a.

pd grund av den nuvarande avsparrningen fran framfor alit den
engelsksprakiga litteraturen.

Av en del kortfattade notiser har det dock framgitt, att man har
och var i vérlden utfort ganska omfattande saker i armerat tegel.

Vi fa darfor inskrinka oss till att redogora for utlindska arme-
rade konstruktioner som ligga nagra ar tillbaka i tiden, och till sven-
ska konstruktioner. Jag antyder da endast flyktigt sddana kon-
struktioner som utforts i rent demonstrationssyfte, t. ex. det i fig.

*1 THE ENGINEERING INDEX, New York 1940 kan man t. ex. lisa foljande
kortfattade notis.

"Reinforced brickwork is now being used in the Union. In construction of huge
new power stations on Vaal and at Orlando, steel reinforced brickwork is being used
for first time in South Africa:” (South African Engr. & El. Rev. April 1940).

Att doma av den engelska litteraturen i ovrigt torde det armerade teglet ha ront
sarskild uppmirksamhet under det pagiende kriget sirskilt med tanke pi luftskydds-
fragan. Hur mycket som utforts och vad som utforts har dock icke varit mojligt att
taga reda pa. Sirskilt torde erfarenheterna fran jordbavningsomridena i Indien ha
stimulerat intresset for armerat tegel i samband med det civila luftskyddet. Den stors-
ta anvandningen av armerat tegel torde ocksd ha férekommit i Indien, dir Brebner
under en ldng foljd av ar fort fram konstruktionsmetoden. Under de sista 25 dren har
dar byggts minga hundra kvadratmeter plana tak och golybjilklag. Dir har det arme-
rade teglet ocksd i stor utstrickning anvants for andra slags arbeten t. ex. for kul-
vertar och landsvagsbroar. I Indien har det for linge sedan upphort att betraktas som
en sak pid experimentstadiet, och enligt vad som hittills framkommit, har det visat
sig vara en sund och ekonomisk byggnadsmetod som sarskilt har visat sig lamplig for
det indiska slattlandet, dar exceptionellt svdra regn, stora temperaturvariationer och
allt emellandt allvarliga jordbivningar férekomma. P4 manga stillen i Indien anvan-
des det hellre an ndgon annan konstruktionstyp.

Erfarenheterna frin jordbdvningsomridena t. ex. frin Bibar-jordbivningen 1934
visade, att det armerade teglet stod sig forvanansvirt bra. Allvarliga skador av enormt
omfang orsakades av jordbavningen, men enligt Brebner uppstod icke i nigot enda
fall nagon allvarlig skada pd nidgon av de méinga armerade tegelkonstruktioner som
aro uppforda inom jordbavningsomradet.
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50 avbildade konsoltaket, och uppehéller mig i stillet vid armerade
tegelkonstruktioner for permanenta byggnadsverk.

Som forsta exempel viljer jag de i fig. 51 visade siloskonstruk-
tionerna med 5,0 resp. 7,5 m diameter och 15,5 m hojd, utforda for
forvaring av sand. Armerat tegel anvindes i denna konstruktion pa
grund av att all formsittning blev obehovlig och priset hirigenom
gynnsamt.

Ett av de mera ovanliga exemplen p& en helt murad armerad kon-
struktion framgar av fig. 52—56.* Bilderna forestilla en bro med
ca 13 m fritt spann, som byggdes helt och hallet utan stillningar och
till 100 % i armerat tegel. T. o. m. grundliggningen utférdes med
smé murade och armerade kasuner, som sénktes till fast grusbotten
genom utschaktning inuti kasunerna. P& dessa kasuner murades
sedan hela bron upp med borjan for partierna mitt 6ver och bakom °
kasunerna, som fingo tjéna som motvikter for de 6vriga delarna av
bron, som i form av konsoler murades ut fran landfistena. Med
detta arbetsforfarande var det naturligtvis nodvindigt att anvinda
ett snabbt hardnande bruk, som i detta fall bestod av cementbruk i
blandning 1: 14 : 3, snabbcement : naturligt cement : sand, som visade
sig hava en ganska hog hallfasthet redan efter ett dygn. Det natur-
liga cementet anvindes for att astadkomma ett smidigare och l&t-
tare arbetbart bruk. Icke blott grundliggning, landfisten och valv-
bage utfordes av tegel och armerades, utan dven farbaneplattan, som
man for att undvika all formsattning utférde som i forvig murade
tegelplattor eller lameller, vilka fraktades fram till bron och lades
ut over valvbigen, si snart denna blivit firdigmurad. Lamellerna

Fig. 51. Murade cirkulira be-
héllare med 50 resp. 7,0 m
diameter och 15,5 m hojd, ut-
i . forda for forvaring av sand.

*Bilderna aro himtade ur Engincering News-Record January 1932, BRICK ARCH
OF 42-ft SPAN BUILT WITHOUT FALSEWORK.
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tillbehér for tillverkning av

Murtegel - Taktegel - Lerrér
Chamotte-tegel - Stengods

Silikategel m. m.

RICHARD RAUPACH

Maschinenfabrik Gorlitz —:
G. m. b. H.

Gorlitz 45 (Deutschland)
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TAKTEGEL @m0 3.000.000 *
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' TAKTEGEL

Sala Tegelbruks AB.

Sala.

Ordertel. 718.

Lomma. Tel. 2 & 4.

Vi uppféra fabriksskorstenar.
Reparationer utféras.

Bland byggda skorstenar mérkas:

Halla A/B, Kotka, Finlond . . . . .87 m.
Orebro Pappersbruk, Orebro . . . . .75,
A/B MéInbacka Trysil, Deje . . . . .65,
Svenska Sockerfabriks A/B, Arlsv . . . 61 ,,
Lidk8pings Sockerfabrik, Lidképing . . . 50 ,,
Adolf Bratt & C:o0, Géteborg . . . . .50 ,,
Fengersfors A/B, Tésse . . . . . . .50,
Munksié A/B, Jénképing . . . . . .45 ,
A/BPapyrosis MaIndall s, oy i o430
Sandvikens J&rnverks A/B, Sandviken . . 40 ,,
Surte Glasbruk, Surte . . . . . . .40,
" " ” DDl . 32 ”
332

” ” ” A o e !
Malmshus Lans Sjukvardsinréttningar, Lund 38 ,,
Lanslasarettet, Karlstad . e 3B R
Karlshamns Elektricitetsverk, Karlshamn . 35 ,,
Statens J&rnvdgar, Boden . . . . . .30,

Iy GAVLE
frohis  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 méirkas:
Falconbridge Nikkelverk A/S, Kristian-
sand, Norge, syrafast skorsten- - -

1

Ljusnans Sultatfabrik, Marmaverken - - 1
Uddeholms A.-B., Sulfatfabriken, Skoghall 1 , 103 ,

1

1

1

Ostrands Sulfatfabrik, Ostrand - - - -

py o

Korsnés Sagv. A.-B,, Sulfatfabriken, Givl

Orebro Pappersbruks A.-B., Orebro - - 1011

Askledare, vattencisterner etc. upp-

séittas.

Reparationer, om- och pédbyggnader

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,
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Fig. 52. Bdgbro av armerat tegel. Spannvidd 13,0 m. Bron utférdes helt utan
stallningar.

Fig, 53. Bilden visar, huru
béghalvorna kragades ut som
konsoler fran vartdera land-
fastet. Stallningen, pd vilken
murningen skedde, flyttades
varannan dag.

Fig. 54. Arbetet med bron ar nu kommet sd langt, att endast ett mittparti pa ca 3,2 m
aterstar. 5
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Fig. 56. Sjalva bagen och sidomurarna aro nu fardiga och en del av farbanedacket har
lagts ut. Farbanan utgjordes av i forvag murade armerade tegellameller av
9,5 cm tjocklek.

RODS FROM QUARTER-POINT
ACROSS BEARING TO ]
ABSORB NEG MOMENT

POSITIVE
REINFORCE-
MENT

Fig. 57. Armerad tegelbalk over fonsteroppning.
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Fig. s50.

Bostadshus i Stockholm.

1:

s}
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sammanfogades sedan med bruk till ett sammanhingande dick, och
den fria kanten avstyvades med en armerad kantbalk av tegel.

Fig. 57 visar en nagot enklare tegelkonstruktion, ddr en armerad
tegelbalk tjanstgor som bjialklags- och murverksbidrande balk over
en bredare fonsteroppning. ’

Fig. 58 visar ett skdrmtak, utfort for ett bostadshus i Chicago.
Bilden visar, att man med tillhjilp av armerat tegel har mojlighet
att uppnd utmirkta arkitektoniska effekter.

Fig. 59 dr ett foto fran ett storre bostadshus i Stockholm, utfort
4r 1940 av byggnadsingenjor Nils Nessen. Samtliga balkar over
fonsterna dro utforda med armering. I fig. 60 visas ett tvirsnitt
genom en sddan balk med tva alternativa utféranden. Av fotografiet
i fig. 59 ser man, att fonsterpelarna dro ganska breda och kraftiga,
och att man darfor borde kunna pariakna en icke obetydlig valveffekt.
I sjalva verket ha vi i detta fall ett ganska typiskt exempel pa de
tidigare i noten i § 9 omnidmnda ryska valven, som hir utforts med
den modifikationen, att armering inlagts for de positiva moment som
maste upptrida i en dylik konstruktion. Under det forsta belast-
ningsskedet kommer nidmligen det ryska valvet att verka som en
balk, som férutom av den vertikala belastningen dven angripes av
horisontalkrafter vid upplagen. Storleken av dessa horisontalkrafter
kan man berdkna ur villkoret, att balkens underkant skall bibehélla
sin langd ofordndrad. Pa grund av de kraftiga upplagen kan nim-
ligen ingen forlingning av balkens underkant ske som t. ex. for van-
liga fritt upplagda balkar. Vi ha salunda i detta fall att gora med
en balk, averkad av ett moment och en excentrisk normalkraft.
Belastningsfallet 4r, som man litt kan forstd, mycket gynnsamt.
Trots horisontalkrafterna kvarstd emellertid vissa dragspinningar
i underkanten, som kunna motivera inldggning av en klen armering.

Fig. 61 visar ett fotografi av ett s. k. ryskt valv, belastat till brott.
Denna konstruktion dr utford helt utan armering men i 6vrigt murad
exakt som en tegelbalk. Under det forsta belastningsskedet verkar
konstruktionen som en homogen balk, men snart uppstd pa grund
av de positiva momenten sprickor i mitten, och hirigenom upphor
balkverkan, och konstruktionen blir ett valv, som kan hallfasthets-
beraknas och dimensioneras pa samma sitt som en treledsbage. For-
delen med valvkonstruktionen ar framfor allt den, att alla skjuv-
spanningar, som for balken dro si besvirliga, helt och hallet falla
bort. Det dr endast tryckspidnningarna, som ha nagon betydelse.
Man kan diarfor med dessa konstruktioner komma till hogst bety-
dande brottbelastningar.

Fig. 62 visar ytterligare ett bostadshus i Stockholm, dar fonster-
balkarna utforts av armerat tegel.

En annan typ av armerade konstruktioner visas i fig. 63 och 64,
som aterge den ena en fasadritning och den andra en tvirsektion

‘genom ytterviggen av en storre fabriksbyggnad i Mellansverige.
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Ytterviggarna dro utforda av 14-sten tjocka, armerade tegelplattor,
som dro uppmurade mellan 10 m hoga betongpelare pa 6,56 m inbor-



Fig. 60. Detaljer av konstruktionsritning till byggnaden i fig. 59, visande sektioner ge-
tiom fonsterbalkarna. I sektionen till vinster ir armeringen pa vanligt satt inlagd i
understa fogen, i sektionen till hdger har armeringen inlagts i underkant av en sarskild
betongstring, som ingjutits i en upphuggen rinna i understa tegelskiftet. Den forra
metoden ger bittre virmeisolering, medan den senare medger armering
med storre jarnmangd.

Fig. 61. Foto av s. k. ryska valy, belastade till brott med en punktlast i
mitten. :
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Fig. 63. Del av fasadritning till industribyggnad. Ytterviggarna dro utférda av V5-
stens armerade tegelplattor mellan betongpelare pi 6,5 m avstind.
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~ Villabyggnad i tegel :

Vi leverera:

FASADTEGEL

av férnémsta sorteringar i savdl rétt
som gult fasadtegel fran vdlkdnda
skanska bruk.

MURTEGEL

fran ett 20-tal skanebruk, vars pro-
duktion omfattar savdl vanligt murtegel
som l&ttmurtegel.

SKANSKA TEGELFORSALININGS AKTIEBOLAGET

MALMO
Telefon 71425 Véxel
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Facklitteratur, Som ulkommit pd Bygomdstarens forlao:

Koket och ekonomiavd. i bo-
stadsléigenheter, utgiven av Kommittén
fér standardisering av byggnadsmaterial . . Kr. 6:35

Att bygga och reparera Lands-
bygdens Bostdder, utgiven av Sven- :
ska Arkitektféreningen . . . . . . . . . Kr. Ts—

Anvisningar betrdffande Rost-
fritt Stal for byggnadsfasader
och inredningar, sommanstéllda av
Professor Axel Hultgren. . . . . . . . . Kr. 0:85

Stockholmsutstdllningen 1930,
90 sid. text, utgiven av tidskriften Byggmastaren Kr. 2:45

Priserna inkludera omsdttningsskatt och porto, om beloppet

inbetalas pd vdrt postgirokonto.

A.-B. TIDSKRIFTEN

BYGGMASTAREN

Kungsgatan 32 - Stockholm - Telefon 233105 - Postgiro 3124

162




TEGEL

Sektiorn gernom fosod.

/50
7=l
/.2
s
blo%20-mal 12.5her7 12"V
[Tt =
3422 i=
@7 =i
2p26 il 2e22-0 25
o =
E Lesten 2 fege/
/926 S 2026- lesss]
@70 1 Az 72
| ——w—%
o LB 7
| feae/patt
LY ==l
== :._.____ ,.ﬁ 26 > 3 / L) .
S pJo2e 298Secalls| 120
(026-072 298] ]
1026 025 5]
la/3 (S
B
PR / -2/8
65 %35
=R e
¥
8- ard
Zi_ _ié
Je2s de -2
Colirlal2 2al/s2a/2 &QZZ [ oeto S0
% = §E >325 A /crr?
e
[ aeseess) 5
PESE/0-037 I8/8 ﬁ@ Deboriz -bE
o L2/E A0,
2835 | ceas
12
/oéoéa-.vgg? 9 2¢x-j/£
2025 | Le26
&/ 1 &/
=4 2BLE -/ vt
2025 | [|[2e25-c/

|22 By tr10 % 20 - ¢

Fig. 64. Detaljer av konstruktionsritning till fabriksbyggnaden i fig. 63. Figuren visar

en tvarsektion genom fasaden mellan tvd pelare och hur tegelplattorna aro infastade

i pelarna. Vidare framgdr, hur armeringen i tegelplattorna ar inlagd. Varannan fog

ar armerad med 2 ¢ 8 i ytter- och innerkant. I de tvd fogarna narmast 6ver och under

fonster- och dorroppningarna inlaggas 4 ¢ 8 varvid vaggplattorna aven kunna tjanst-
gora som balkar {6r vertikala belastningar.
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Fig. 65. Fotografi av den 1 fig. 64 Fig. 66. Murning av armerade
visade armerade vaggkonstruktionen. vaggkonstruktioner enligt
Man ser, huru murverket inpassas i fig. 63 och 64.

slitsen i de armerade betongpelarna.

~ TFig. 68. Fabriksbyggnad
med armerade tegelviggar
mellan pelare av betong.
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Fig. 70. Fabriksbygenad i en vaning med armerade Y5-stens tegelviggar.

des avstdnd. Tegelviggarna dro armerade for att motstd vind-
trycket, som genom tegelkonstruktionen overfores till betongpelarna.

Viaggarna visade sig vara bade billiga och lidtta att utfora och
gavo dessutom byggnaden ett tilltalande utseende. Fig. 656—T71 visa
fotografier dels fran arbetets utférande och dels fran den firdiga
byggnaden. Enligt denna konstruktion utfordes sedermera p4 sam-
ma plats ett flertal storre komplex.

I allménhet brukar man utfora liknande viggkonstruktioner med
ganska kraftiga forstyvningar av jarnbalkar av U- och I-profil, som
dimensioneras for att upptaga vindbelastningarna. ~ I detta fall bort-
follo alla dylika jarnforstiarkningar, vilka skulle ha stallt sig ganska
dyrbara. Det armerade teglet blev tack vare detta sa billigt, att det
framgangsrikt kunde tdvla med viggar av eternit.
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Fig. 71. Fabriksbyggnad med vaggar av armerad tegel.

Den beskrivna konstruktionen med ytterviggar av Vs-stens arme-
rat tegel kriavde i detta speciella fall icke nagon virmeisolering, bero-
ende pd att man pa grund av de speciella forhallandena erholl ett
mycket stort virmeoverskott i lokalerna, som icke kunde nyttiggoras.
Dir sd behovs, kan konstruktionen utforas praktiskt taget oforind-
rad, endast med en komplettering av virmeisoleringen i form av till
exempel ett hogporost material av gasbetongtyp eller eventuellt av
traulls- eller trafiberplattor. Man erhaller pa detta séitt en utom-
ordentligt hogklassig och forvanansvart billig vigg, som ldmpar sig
for ett flertal byggnader av olika slag.

§ 16. Sammanfattning.

Avhandlingen omfattar en experimentell undersokning av arme-
rade balkar, plattor och pelare, utforda av tegelmurverk. Till bal-
karna och plattorna har anvints dels massivt sagspanstegel av
volymvikt 1,4 och 1,6 och dels tva slags manghaltegel med 78 och
105 hal. Till pelarna anvindes tegel utan sagspansinblandning med
volymvikt 1,8 a 1,9.

Undersokningarna ha givit till resultat, att det armerade teglet
kan berdknas efter samma principer som den armerade betongen.
n-virdet viaxlar starkt med teglets och framfor allt med brukets
egenskaper.

Proven pé de armerade pelarna ha visat, att additionslagen &r

giltig, det vill siga, att pelarens brotthallfasthet kan beriknas som
summan av teglets, armeringens och betongens brotthallfasthet.
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Lat “Ingmar’ losa bransle-

fragan

@® Avverkningskapacitet
1 kbm p& tio minuter.

@® Kan anviandas for bade grovre
och finare ved samt for torv.

@ Vid full kapacitet fordrar ma-
skinen endast en mans betji-
ning.

@ Maskinen limnar ett idealiskt
bransle for ring- och flamugnar.

Begdr prospekt!

A-B. STALPRODUKTER

Stockholm, Wallingatan 12. Verkstider i Edsbyn.
Tel. 2359 95. Tel. 133 & 200.

SLOTTSMOLLANS

handslagna fasadtegel

ar sedan drhundraden kant fér sin

héga kvalité och vackra mérkréda farg.

Wallbergs Fabriks Aktiebolag

Tel. véixel 3700 Halmstad Tel. viixel 3700
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§ 17. Summary.

The present paper contains a report of tests carried out on beams,
slabs and columns made of reinforced brickwork. For the beams
three kinds of brick have been used, viz. a solid light-weight sawdust
brick and two different kinds of hollow brick.

§ 1 contains a brief history of the development of reinforced brick-
work in various countries. In § 2 the strength and physical proper-
ties of the different kinds of brick are discussed and the low conduc-
tivity of heat of the hollow brick in comparison to the solid brick is
pointed out. § 8 contains a more detailed discussion of the strength
and especially the strenght dispersion of the different kinds of brick.
The superiority of the hollow brick in respect to uniform strength is
established. The dispersion curves may be regarded as practically
identical to the Gauss functions, though this involves a certain de-
gree of approximation. The possibilities of further practical and
theoretical investigations in the field of strength dispersion of brick
and brick constructions might be of great importance and ought to
be pursued.

In § 4 the results of tests upon several kinds of mortar are discus-
sed, and the value of cement mortars is emphasized. Mortars that
are lean in cement should never be used for reinforced constructions.

88 5, 6 and 7 contain a report of the loading tests on the different
beams with a detailed discussion of the ultimate stresses in the brick
and the reinforcement. In § 8 the creep of beams under sustained
load is studied. § 9 gives an exposure of the stress distribution in
the beams at various stages of the loading, and in § 10 the results
of tests with solid brick slabs are accounted for.

For the brick columns a solid heavy-weight brick was used, and in
§ 11 the results of the column tests are discussed. The investigation
shows that the ultimate strength of reinforced brick columns can be
determined according to the so-called addition law. § 12 gives tenta-
tive specifications and design formulze for reinforced brick beams
and also examples of the design of beams, and in § 13 practical sug-
gestions are given for the construction.

§ 14 contains a discussion of the danger of corrosion of the rein-
forcement in brick constructions and § 15 gives examples of recent
reinforced brick constructions, built both abroad and in this country.

vdnd

Vid behov av trycksaker TEGELMASTARE

Eder till

SODERMANS
BOKTR. A.-B.

Luntmakaregatan 14 - Stockholm
Tel. 11 41 89

kompetent att leda fabrikation sékes
av dldre murtegelbruk i mellansverige.
Tilltrdde den 1 mars 1943, eventuellt
senare. Svar med uppgift om tidigare
anstélining, &lder och 16neansprak fill
denna tidnings kontor f. v. b.
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MALARDALENS FASADTEGEL

Laroverket, Ostersund. Ré6tt fasadtegel.

ROTT och GULT FASADTEGEL

Allménna Brands nybyggnad, Jénképing. Gult ;‘asadfegel.

A-B. MALARDALENS TEGELBRUK

Kungsgatan 39 STOCKHOLM Telefon 23 33 65




SVEDALA

TEGELMASKINER fér alla behov

BAST, | BRUKET BILLIGAST.

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

Kompletta nyanldggningar och modernisering av dldre bruk projekteras under garanti.
Sakkunniga ingeniérer och instruktérer pa begéran fér konsultation och undersékning pa platsen.

SVEDALA
Efterpress
"RELUX“/

anvéndes fér efterpressning
av eldfast tegel, klinker, trot-
toir- och golvplattor och ma-
skinslaget fasadtegel. For-
marna dro latt utbytbara och
utféras sa att pa teglets
liggsidor inpressas ytménster,
fabriksmarken, bokstdaver el-
ler emblem efter bestdlla-
rens 8nskan. Fér maskinens
betjégning fordras 2 man.

.

Tillverkningsférmaga
1000 till 1200

st. tegel per timma.

Kraftbehov c:a 4—5 eff. hkr.

Begdr offert.

GYNNA SVENSK INDUSTRI

A.B. ABJORN ANDERSON, SVEDALA

TEL. GJUTERIET

Sodermans Boktryckeri AB, Stockholm 1942
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