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Omkring 1940 bérjade man tillverka haltegel i Sverige.

R e Under den néirmaste tiden direfter provtillverkades ett

flertal olika typer for att man skulle komma fram till
De bygger sin egen skola dem som passade bist fér svenska leror och som gav det
O. Kellerman béista resultatet i frdga om wvirmeisolering och murverks-

héallfasthet. Sdvil Swveriges Tegelindustriférening som
flera olika tegelbruk lit da utfoéra dtskilliga provningar
av virmeisolering och murverkshdllfasthet for viggar av
haltegel. Virmeisoleringsproven kom att ligga till grund
for de wvirmeledningstal som finns angivna i 1950 drs
anvisningar till byggnadsstadgan. Provningarna av mur-
verkshdllfastheten limnade emellertid inte ndgra entydiga
resultat — wvissa prov gav hdllfastheter som ldg under
motsvarande for fulltegel och wissa ldg avsevirt éver.
Detta torde till storsta delen ha berott pd att murbruket
varit av mycket skiftande beskaffenbet. Vid wvissa prov
torde saledes en stark bydraulisk kalk ha anvints. Det
var darfor svdrt att ange ndgra generella tilldtna pdkin-
ningar for haltegelviggar.

Sa smdningom begrinsades antalet hiltegeltyper till i
huvudsak tvd — 19-hdlstegel och 78-hélstegel. Allt efter-
som produktionen av hdltegel Skade blev behovet av
normer for detta tegel allt storre. Svenska Teknologfor-
eningen och Sveriges Tegelindustriférening tillsatte dd en
kommitté fér att revidera tegelnormerna och framféor allt
fa dessa att omfatta hdiltegel. Kommittén fann efter
granskning av det foreliggande materialet att det wvar
nédvindigt att utféra ytterligare murverksprovningar.
For dessa provningar limnas en redogérelse i detta

Provningar av tegelmurverk
L. E. Nevander

¥

Pd omslaget: Provning av tegelmurverk
Foto: Sweden Illustrated, Gosta Nordin nummer.




DE BYGGER SIN EGEN SKOLA

av Olle Kellerman

I 6ver ett dr har eleverna vid Stockholms
Stads Lérlings- och Yrkesskolors avdelning
for murare haft ett ovanligt dmne pd sitt
schema. De har nimligen fatt sin praktiska
utbildning genom att bygga sin egen skola!
Och att det varit en sillsynt gedigen utbild-
ning, det kan man se av resultatet som nu
ligger i det nirmaste invigningsklart vid
Kungsholmsstrand, alldeles intill kanalen
och S:t Eriksbron. Det wvackert djuproda
fasadteglet avtecknar sig fordelaktigt mot
yrkesskolornas stora grd komplex litet
lingre upp pd Inedalsgatan, och det nya
inslaget i stadsbilden kommer sikert att
bli tacksamt emottaget av stockholmarna.
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Den nya skolbyggnaden blir dock inte helt och
héllet murarelevernas egen, utan de far finna sig 1
att dela med sig av utrymmet at timmermanssko-
lan, cementarskolan, malarskolan, svetsarskolan
och den nya sjomansskolan. Men alldeles sikert
kommer de att kinna sig speciellt hemma 1 dessa
lokaler. Sedan i mitten av december forra aret har
ett 35-tal av de unga murarldrlingarna varit sys-
selsatta 1 denna ovanliga undervisningsform. Nar
det varit som mest arbetsamt har man kunnat
finna 28 elever 1 arbete runtom i lokalerna, men
nu pa sluttampen har man bara haft sysselsitt-
ning for 6—7 stycken. Resten har fétt flytta ut
p3 olika byggen runtom i staden for att fa prak-
tik. Men ingenstans har de fatt en s allsidig an-
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kolans larlingar instrueras i fasadmurningens finesser av liraren Allan Jonsson

Ndgra av murars
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vindning for sina kunskaper som nir de byggt
pa sin egen skola.

Tegelmurning, fasadtegelmurning, putsning,
rabitzarbeten, plattsittning, fér- och efterlagning
— ja, praktiskt taget allt forekommande inom
skrdet har de fatt syssla med hir. Och inga som
helst kidnningar av “den besvirliga moderna ung-
domen” har man haft, intygar den lirare som
haft mesta kontakten med pojkarna pd arbets-
platsen, Allan Jonsson. Till denna skola har kom-
mit unga pojkar, fran 18 &r och uppat, frén alla
upptinkliga landsindar (t. o. m. frdn Danmark
och Finland) och yrkeskategorier, for att lira sig
yrkets finesser. Och alla har de kimpat lika vil,
trots de olika forutsittningarna; alla har jobbat
lika entusiastiskt pd sin skola. De kommer alla
ocksi att fa utnyttja skolan, nir de nidsta dr av-
slutar sin tv83riga utbildning.

Murarutbildningen snart 50 dr

Murarskolan har funnits i Stockholms stads
regi inda sedan 1922, men redan 1905 hade
Stockholm aftonutbildning f6r murare, 1 Bygg-
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Stor omsorg har nedlagts av murarskolans
elever for att fd fram eit klanderfritt
10-skifts munkférband i fasaderna. Hir
Stockholms Stads Lirlings- och Yrkes-
skolors sydéstra fasadhorn

mistareforeningens regi. Anda fram till slutet
av 4o-talet hade man emellertid endast en dags-
kurs och en aftonkurs. I dag ir siffran uppe i
hela sex dagsklasser och sex aftonklasser! Sam-
manlagt gir i skolan omkring hundratalet elever
och de flesta deltar dd i bdde dags- och kvills-
kurs. Ursprungligen startades kvillskurserna for
att vidareutbilda murare som redan var inne i
yrket. Nu borjar nyborjarna i en kvillskurs pa
hosten och behiller under dagarna sitt gamla jobb
— mekaniker, konditor eller vad det nu kan
vara. P4 viren borjar de ocksd i dagskursen, om
de under hdsten visat anlag for yrket. Pa -detta
vis kan man gora en sorts gallring redan i afton-
skolan, s& att de som inte passar for yrket slipper
kasta bort dagarna pd en utbildning som visat
sig onyttig for dem. Denna skolform ir virdefull
for bdde elever och lirare.

Dryg utbildning

Redan efter tvd ménader i dagsskolans teore-
tiska utbildning slipps lirlingarna ut pa byggen
runtom i staden. Men hela tiden f5ljs deras fram-




steg av skolans ldrare, som tittar till dem tvi—
tre ginger i veckan. Under denna praktik gir
pojkarna ndgra kvillar i veckan i aftonskolan
for att lira sig den obligatoriska teoriutbild-
ningen. Det blir ett drygt jobb for de unga ldr-
lingarna och sirskilt bra betald 4r praktiken inte
heller, bara 2: 06 i timmen de forsta 25 praktik-
veckorna. Men de gir alla in med liv och lust
for skolan. De fir pd ett tidigt stadium, kanske
" tidigare 4n 1 ndgon annan skola, verkligen kinna
vad yrket kriver av dem. P4 arbetsplatserna
kommer de i kontakt med kolleger och arbets-
ledare som inte dr sena att tala om vad de gir
for och vad som krivs av dem. F6ljden blir att
murarlirlingarna mycket vil vet vad skolans ut-
bildning kan ge dem och vad den betyder for
deras framtid.

I aftonskolan ldser eleverna allt frin bokfs-
ring och yrkeshygien till teknologi och yrkeslag-
stiftning. De fast anstillda lirarna ir fyra, med

Lirarnas instruktion och
kontroll skedde i bista

samja och samférstdnd

forste liraren Ivar Linnér i spetsen (den senare
forresten sjdlv f. d. elev och utexaminerad 1925).
Men till kvillskurserna har man ytterligare 8—9
specialister som undervisar i sina egna respektive

fack.

Tre undervisningssystem

Sammanlagt finns det i Sverige 27 murarskolor,
men alla 4dr inte upplagda efter samma system
som i Stockholm. Den tva4riga utbildningen med
det teoretiska omvixlande med praktik p3 skilda
arbetsplatser har bara de stdrsta stiderna. Det
finns emellertid ocksd andra system. De flesta
har hela sin utbildning forlagd till centrala verk-
stadsskolor och later eleverna helt hilla sig inom
skolans hank och stdr. I Sodertilje och Link6ping
har man pd grund av lokalbrist tvingats att hilla
hela sin undervisning ute pa byggena, vilket
mdste bli en ganska stor belastning for bide
lirare och arbetsgivare.
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Ett fasadbhorn gav ofta tillfille till gemensam samling fér instruktion

Stockholms Stads Lirlings- och Yrkesskolors
avdelning for murare 4r inte bara storst i Sverige
med sina 12 klasser med 16 elever i varje, utan
ir ocksd timligen ensam om att slippa ut sina
lirlingar p& det praktiska filtet med sd kort
utbildningstid som tvd manader bakom sig. Men
detta system har sina férdelar och man har idel
goda erfarenheter av det. Det omvittnar inte
minst de omkring 6oco f. d. elever frdn den
stockholmska murarskolan som i dag &terfinns
pa arbetsplatser Sverige runt.

70 TEGEL 1954, 5

Foto: Sweden lllustrated, Gosta Nordin

Daglig kontakt med facket

Verksamheten vid murarskolan, som hela tiden
star 1 nistan daglig kontakt med Byggnadsindu-
striférbundet och Byggmistareforeningen, kom-
mer genom den nya skolan att kunna utvecklas
dnnu mera. De nya lokalerna blir mer an dubbelt
s3 stora, mycket ljusare och modernare in de
foregdende, och alla tecken pekar pd att bygg-
nadsindustrin kommer att f8 mycken glidje av
detta nybygge. Inte bara genom sitt vackra exem-
pel pd vad gott hantverk kan utritta.




PROVNINGAR AV TEGELMURVERK

Redogirelse for nya murverksprovningar och invenlering ay

tidigare utforda svenska provningar

Av civilingenjér Lars Erik Nevander

Provningsprogram

D4 det fanns ett stort antal murverksprov-
ningar med fulltegel beslots att anordna prov-
ningen som en jimforelse mellan fulltegel och
de tva forhdrskande haltegelsorterna — 19-hils-
tegel och 78-hilstegel. Detta var dven limpligt ur
den synpunkten att det fanns relativt fa prov-
ningar av fulltegel med storre hdllfasthet. Medel-
tryckhallfastheten har nimligen stigit, dels bero-
ende pd forbittrade tillverkningsmetoder, dels
beroende pd att man i och med &vergdng till
hiltegelframstillning i hog grad frangdte till-
verkningen av de pordsare sigspansmagrade
tegelsorterna. Den okade fasadtegelproduktionen
har dven bidragit hartill.

Programmet avsdg diarfér provning av tre
olika tryckhallfasthetsklasser, nimligen 200, 300
och 400 kg/cm®. Av varje tryckhallfasthetsklass
skulle provas dels fulltegel, dels 19-halstegel och
dels 78-hdlstegel, vilket alltsd innebar att 9 olika
tegelsorter skulle provas. For varje tegelsort
skulle provas 3 pelare murade i1 kalkbruk och 2
pelare murade i kalkcementbruk. Det ansdgs att
kalkcementbruket skulle ge ett jimnare resultat,
och att man dirfor kunde ndéja sig med firre
prov med detta bruk. Programmet omfattade
saledes 45 tegelpelare.

Provningen

Provningarna har utforts vid Statens Prov-
ningsanstalt i Stockholm under ledning av arki-
tekt SAR Moje Bergstrom. Nirmast ansvarig for
provningarnas genomforande har varit ingenjor
Sten Ekstrom. En utforligare redogorelse for
provningsresultaten samt en viss bearbetning av
dessa kan erhdllas fran Sveriges Tegelindustrifor-
ening for dem som nirmare vill studera prov-
ningen i detal;.

Beteckningar

T Tryckhallfasthet for tegel, medeltal. Kg/cm?
B Bojhallfasthet for tegel, medeltal. Kg/cm®

M  Murverkshallfasthet. Kg/cm?

vn Nettovolymvikt. Kg/dm?®

vor Bruttovolymvikt. Kg/dm?®

K Kalkbruk

KC Kalkcementbruk

F-ooo Fulltegel med angiven tryckhallfasthet
19-000 19-hdlstegel med angiven tryckhallfasthet
78-000 78-hilstegel med angiven tryckhallfasthet

I diagram:

x  Fulltegel. Murverk av d:o i kalkbruk
19-halstegel. Murverk av d:o i kalkbruk
78-hdlstegel. Murverk av d:o i kalkbruk
Murverk av fulltegel i kalkcementbruk
Murverk av 19-halstegel i kalkcementbruk
Murverk av 78-hdlstegel i kalkcementbruk

B e 0 O O

Teglet

Det anvinda teglet var av format 6,5 X 25,
dvs. med nominella matten 25 x 12 X 6,5 cm. 19-
hélsteglet var vinkelrdtt mot byggytan genom-
draget av 19 runda hdl, fordelade pd 3 rader
med 6, 7 resp. 6 hdl i vardera raden. 78-hals-
teglet var vinkelrdtt mot byggytan genomdraget
av 78 fyrkanthdl fordelade pd 6 rader med 13
hal i varje rad.

For de olika tegelsorterna provades foljande
egenskaper:

Tryckhallfasthet

Bojhallfasthet

Bruttovolymvikt

Nettovolymvikt

Mattavvikelser

Varje provning utférdes pd 3o tegelstenar, da
erfarenheten visat att provning av 10 tegelstenar
icke limnar ett for vetenskapligt bruk tillrick-
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Tabell 1. Teglets viktigaste egenskaper -

Tryckhillfasthet
Tegelsort Bruttovolymvikt Nettovolymvikt Medeltal Medeltal av de 15 Bosjhallfasthet
ligsta virdena i en
serie om 30 stenar
kg/dm3 kg/dm3 kg/cm? kg/cm? kg/cm?

F-194 1,54 1,57 194 1148 62
F-315 1,67 1,69 31§ 273 58
F-506 1,84 1,88 506 433 72
19-189 1,43 1,74 189 154 19
19-313 1,50 1,79 313 274 29
19-437 1,56 1,87 437 358 47
78-209 1,14 1,60 209 163 33
78-360 1,29 1,67 360 309 33
78-435 1,38 1,72 435 361 53
78-630 1,40 1,82 630 549 —

ligt sdkerstdllt resultat ur statistisk synpunkt.
Teglets viktigaste egenskaper finnes i tabell 1.

For tegelsort 78—630 avbrdts provningen,
endr tryckhallfastheten ansdgs vil hog. Prov-
ningarna dr ddrfor hir ofullstindiga.

Det kan vara intressant att undersdka sam-
bandet mellan volymvikt och tryckhillfasthet.
Detta framgir av fig. 1. Av vinstra diagrammet
framgdr tydligt att man f6r samma bruttovolym-
vikt (stenvikt) fir en avsevirt mycket stSrre
tryckhdllfasthet f6r hilteglen och att 78-halstegel
ger storre tryckhallfasthet dn r9-hdlstegel. For
samma nettovolymvikt (tegelmassans volymvikt)
ger 78-hdlsteglet den storsta tryckhillfastheten,

diagram ger intryck av att vara allmingiltigt, d&
punkterna praktiskt taget ligger pi rita linjer,
fastdn teglet har kommit frin olika bruk. D3 an-
talet undersokta tegelsorter #r relativt ringa ir
detta emellertid ej helt sikert.

Sambandet mellan tegelsortenas tryckhallfast-
het och bojhéllfasthet framgdr av fig. 2. Mest
markant dr hir att fullteglets bojhillfasthet lig-
ger avsevirt over hdlteglets. Skillnaden ir storre
dn vad man ur teoretisk synpunkt med hinsyn
till héalens tvirsnittsminskande effekt skulle
vanta sig. Huruvida detta beror pd spinnings-
koncentrationer runt hdlen eller pd inre spin-
ningar i halteglen eller pd andra orsaker har inte

dirnist fullteglet och sist 19-hilsteglet. Detta  kunnat konstateras.
T e |
600 - 600 -
500 - X 500 A X
400 - 400 A
300 1 /" 300 - X
200 A X 200 { x
100 A 100 -
. ¥br ‘ In
0 T T T T =T T T T 0 T 7 T —
17 12 13 14 15 16 17 18 19 15 . 6w b7 . ulB. 5

Fig. 1. Samband mellan teglets tryckbﬁllfastbei (T') och bruttovolymuikt (yy,) resp. nettovolymuvikt (7v,)
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Fig. 2. Samband mellan béjhallfasthet (B) och tryckhdll-
fasthet (T')
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Murbruket

For det anvdnda murbruket har foljande un-
dersokningar utforts:

Kemisk analys av i bruket ingende kalk

Siktanalys av i bruket ingdende sand

Tryckhallfasthet

Bojdraghallfasthet for kalkcementbruk

Till murpelarna anvindes dels kalkbruk, dels
kalkcementbruk. Med hinsyn till den kritik som
riktats mot de i anvisningarna till byggnadsstad-
gan angivna blandningsproportionerna gjordes
bada brukssorterna nigot magrare 4dn vad som
anges dar.

Kalkbruket bereddes av 1 viktdel puderkalk
och 9 viktdelar sand. Detta motsvarar ungefir
volymproportionerna 1 : 4,5. Vatten tillsattes i
sddan mingd, 2,2—2,4 viktdelar, att konsisten-
sen vid mitning med Mo-mitare var ca 16 Mo.
Bruket aktiverades under 4 min.

Kalkcementbruket bereddes av 1 viktdel pu-
derkalk, 1 viktdel standardportlandcement och
13 viktdelar sand. Detta motsvarar ungefir be-
teckningen KC 21/4,5. For att f4 ovannimnda
* konsistens erfordrades ca 3 viktdelar vatten.

Kalken utgjordes av Kronkalk, tillverkad av
AB Karta-Oaxens Kalkbruk. Enligt verkstillda
analyser inneholl kalken 85—86 %o fri Ca(OH)..
Kalken dr att betrakta som en ren luftkalk utan
nagra hydrauliska egenskaper.
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Fig. 3. Siktkurva fér anvind sand

Den till murbruket anvinda sanden utgjordes
av 5o % grovsand och so % finsand. Fig. 3
visar siktkurvan for den sammansatta sanden.

Av murbruket till varje pelare tillverkades 2
serier om vardera 6 cylindrar §x 5 cm i enlighet
med kalkbestimmelserna. Den ena serien lagra-
des i konditioneringskammare med 40 % relativ
luftfuktighet och +20° temperatur. Den andra
serien lagrades vid murpelarna.

Av  kalkcementbruk tillverkades dessutom
prismor 4 X 4 X 16 cm for bestimning av bdjdrag-
hallfastheten. Efter 3 dygn i fuktskip placerades
prismorna i konditioneringskammaren.

Samtliga provkroppar som lagrades i konditio-
neringskammaren vattenlagrades vart 7:e dygn
under § min.

Alla bruksprover provtrycktes samtidigt med
murpelarna vid §6 dygns alder.

De erhillna resultaten framgdr av samman-
stillningen 6ver murverksproven, tabell 2. Bru-
kets tryckhdllfasthet var i medeltal for kalkbruk
8,1 resp. 14,8 kg/cm® vid lagring vid pelaren
resp. 1 konditioneringskammaren och for kalk-
cementbruk 18,0 resp. 26,5 kg/cm?.

Murpelare

For murpelarna bestimdes:
Fuktkvot hos tegel vid murning
Luftfuktighet och lufttemperatur under lag-
ringen
Pelarnas dimensioner
Tjocklek hos stot- och liggfogar
Last och sammantryckning vid 1:a, §:e och
10:e spricka
Last och sammantryckning vid brott
Pelarnas sammantryckning, utvidgning och ut-
bdjning vid olika belastningar
Brottyp och brottorsak
Pelarna murades i kryssférband, 1-sten tjocka
och 4-sten breda med dimensionerna héjd ca 300
cm, bredd ca 105 cm och tjocklek ca 25 cm.

TEGEL 1954, 5 73



Murverkspdkdnning

kg/em?
40 /
30
HKalkcementbruk
20
Kalkbruk

10

o

it 2

3
Sammantryckning mmy/m

Fig. 5. Medelvirde och wariationsvidd for pelarnas
sammantryckning
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Murverkspdkdénning
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Fig. 6. Medelvirde och variationsvidd fér pelarnas
tvdrutvidgning

Provtryckningen utférdes vid 56 dygns alder
(8 veckor). Denna alder har valts emedan man
knappast behover rikna med att ett murverk blir
fullt belastat tidigare i praktiken.

Provningen utférdes i en hydraulisk tryck-
press. Pressens dvre tryckplatta var forsedd med
en sfirisk led, den undre tryckplattan var fast.
Pelarna placerades centriskt i pressen.

Belastningen pafordes stegvis till brott utan
avlastning. Vid varje steg okades lasten under
4 min, varefter avldsning av deformationer ome-
delbart gjordes. Lasten holls sedan konstant och
81/2 min efter lastdkningens borjan gjordes en ny
avlisning vid samma last. Efter 9 min borjade
nista lastokning, osv. Belastnings6kningen var
ca 5 kg/cm® vid varje laststeg.

Vid provtryckningen uppmittes pelarnas sam-
mantryckning pa en mitlingd av ca 3 m pa var-
dera sidan av pelarna, deras tvirutvidgning vin-
kelrdtt mot tryckriktningen vid pelarnas halva
h6jd pi en mitlingd av ca 105 cm samt deras
utbSjning i sidled pd § stillen utefter hojden.
Mitanordningarna framgir av fig. 4.

Resultaten av sammantryckningsmitningarna
4r sammanstillda i fig. 5. Det visar sig att skill-
naden i deformation mellan pelare murade 1
kalkbruk och i kalkcementbruk #r avsevird. Dar-
emot 4r variationerna inom varje brukssort tdm-

Fig. 4. Murpelare monterad i tryckpressen med anordningar for
mitning av sammantryckning, tvirutvidgning och utbéjning




Fig. 7. Samband mellan murverkshéllfasthet (M) och
teglets tryckhdllfasthet (T)

ligen sma, vilket tyder pi att det ir murbruket
som dr avgdrande f6r hoptryckningens storlek.
Man kan spdra en svag tendens att starkare tegel
ger mindre deformationer, och denna tendens ir
— som sig bér — mest markant f6r kalkcement-
bruk. Medelkurvan svarar mot en elasticitetsmo-
dul (sekantmodul) av 35000 kg/cm? for kalk-
cementbruk vid o =20 kg/cm® och 7 600 kg/cm?
for kalkbruk vid o =10 kg/cm®.

For pelarnas tvirutvidgning (fig. 6) ir skill-
naden mellan kalkbruk och kalkcementbruk dnnu
storre. Av kurvan framg8r att det tycks “hinda”
nigot med kalkbruket efter en belastning av
5 kg/cm®. Detta virde motsvarar ungefir kalk-
brukets hallfasthet, och bruket torde direfter ge
upphov till stora dragspinningar i stenarna med
stor tvdrutvidgning som foljd. For kalkcement-
bruket kan man inte se nigon sidan utpriglad
knyck pd kurvan.

Pelarnas utbdjning mittes f6r att kontrollera
att belastningen var centrisk och fér att f3 kon-
troll pd att inget oférutsett intriffade under
provningen. Da den stSrsta utbdjningen pd mitten
vid brott endast var ca 3 mm kan man férutsitta
att lasten varit fullt centrisk vid samtliga prov.

De viktigaste resultaten 4r sammanstillda i

tabell 2.

M M
2 <
90 - Vi 90 4 o
7 /
/ /
/ . //
. 80
50 /r / /
/ ® e/ /’
70 ek 70 s 0 /
) I -7 / /
/// / /
. e / 7
60 60 4 P // k. */
s
Vi
& /
50 50 I“/ o
o
40 A 40 _n
’\x
30 30 4
20 - 20 =
10 — 10
O T T T I i I 0 T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 T 0 10 20 30 40 50 60 70 B

Fig. 8. Samband mellan murverkshdllfasthet (M) och
teglets béjhdllfasthet (B)

Da teglets hallfasthet brukar bestimma de till-
litna pdkinningarna dr det av sdrskilt intresse
att studera sambandet mellan teglets och murver-
kets hallfasthet. I fig. 7 4r murverksh&llfastheten
avsatt som funktion av teglets tryckhillfasthet
1 medeltal. Som framgdr av figuren dr for kalk-
bruk murverk av fulltegel starkare 4n murverk
av haltegel, och ndgon tydlig skillnad mellan 19-
hélstegel och 78-hilstegel kan inte konstateras.
For kalkcementbruk diremot tycks fulltegel och
19-halstegel ge ungefir samma murverkshillfast-
het, medan 78-hdlsteglet synes vara svagare. D3
figuren ej visar ndgra entydiga samband #r det
emellertid svart att draga ndgra sikra slutsatser.

Man brukar anse att dtminstone f6r kalkbruk
dr de av murbruket fororsakade dragspinningar-
na i tegelstenarna avgdrande f6r murverkets hall-
fasthet. Man skulle dirfér kunna tinka sig att
sambandet mellan teglets dragh&llifasthet och
murverkshéllfastheten skulle vara bittre. I fig. 8
ar murverkshdllfastheten uppritad som funktion
av teglets bojdraghdlifasthet. For kalkbruk #r
virdena for alla tre tegelsorterna nigot sinir
orienterade efter en rit linje. Sambandet 4r emel-
lertid inte helt tillfredsstillande inom varje tegei-
typ. For kalkcementbruk kan man inte spira
ndgot samband.
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T abell 2. Sammanstillning av viktigaste provningsresultat

MURBRUK MURVERK
TEGEL- Tryckhillfasthet o Belastning vid brott S Tvirdining
SORT | sort | Lagrad vid | Legrad i | tocklek | Enskilda uyckning vid|  vid
- pelaren lonl kam: varden Medeltal | o=10 kg/cm?| o =10 kg/cm?
kg/cm? kg/cm? mm kg/cm? kg/cm? mm/m X 10—3 mm/m

F194 | K 8,4 15,7 16,2 32,7 1,53 364
K 8,7 16,2 16,3 32,7 1,51 371

K 8,3 14,3 16,3 32,3 32,7 1,46 298

KC 18,8 30,3 16,4 §7,0 0,23 4

KC 16,3 25,4 16,4 58,6 57,8 0,24 1§

F-315 | K 5,6 13,3 16,2 34,2 1,43 285
K 752 14,6 15,9 38,3 1,08 74

K 519 14,0 15,7 39,2 37,2 1,27 148

KC 14,0 23,6 16,3 62,8 0,30 18

KC 17,9 24,6 16,2 59,6 61,2 0,26 Iz

F-506 K 8,1 12,8 14,0 48,7 1,55 208
K 755 12,4 15,0 49,5 1,26 254

K 8,5 12,0 13,8 50,7 49,6 1,55 336

KC 15,8 19,4 14,2 86,4 0,16 4

KC 16,4 2352 14,0 100,1 93,3 0,18 8

19-189 K 7,8 14,2 13,5 255 1,76 385
K 8,0 13,8 14,0 21,2 1,58 294

K 7,8 14,2 13,9 22,9 22,§ 1,52 294

KC 20,7 30,6 14,0 §757 0,32 14

KC 19,1 28,0 14,5 52,9 5553 0,37 29

19-313 K 75T 16,9 14,0 26,0 1,19 144
K 8,3 13,6 13,5 26,4 1,24 21§

K 7,6 15,6 13,5 30,9 27,8 117 205

KC 16,1 27,4 14,2 68,5 0,18 12

KC 17,9 27T 14,2 58,1 63,3 0,23 —II

19-437 K 757 13,6 13,2 33,3 1,27 211
K 8,0 15,7 14,0 32,7 1,20 149

K 7,8 15,3 13,8 36,3 34,1 1,20 210

KC 15,8 27,2 13,5 77,8 0,17 12

KC 18,7 29,0 14,0 7243 75,1 0,20 13

78-209 K 75X 11,7 14,0 23,3 1,46 210
K 7,8 14,7 13,8 25,5 1,53 210

K 752 1552 14,0 20331 24,0 1,80 247

KC 222 26,5 14,5 46,6 0,46 16

KC 20,8 26,8 14,5 47,5 47,1 0,2§ 23

78-360 K 8,2 12,0 13,5 28,0 I,IT 58
K 8,0 11,9 13,7 27,8 121 169

K 7,8 12,0 13,8 25,7 27,2 1,18 214

KC 17,9 26,0 14,4 49,2 0,28 20

KC 19,8 26,3 14,4 474 48,3 0,35 1§

78-435 K 10,8 17,3 13,6 39,1 0,99 126
K 9,8 13;7 13,6 41,6 0,91 170

K 9,6 19,3 13,7 37,8 395 0,54 70

KC 18,5 29,1 13,6 78,3 0,16 18

KC 16,5 25,9 1357 83,7 81,0 0,22 19

78-630 K 10,4 20,4 16,4 32,2 — —
K 10,0 27;6 16,9 32,1 32,2 — —
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Fig. 13. Lokal krossning. T egelsort F-506 i kalkcementbruk

Avsitter man murverkshdllfastheten som funk-
tion av bade tryck- och bdjdraghidllfasthet for
teglet och dirvid viljer dessas geometriska medel-
tal erhéller man diagrammet i fig. 9. Hirigenom
har till stor del skillnaden mellan de olika tegel-
typerna eliminerats for kalkbruk och mellan de
olika tegelhallfastheterna dr sambandet timligen
ratlinjigt. Det 4r mojligt att ndgon mera kompli-
cerad funktion av tryck- och bojhallfasthet skulle
kunna ge ett dnnu bittre samband. For kalk-
cementbruk ir overensstimmelsen dven nu dilig.

Nir man studerar fig. 7 frdgar man sig varfor
19-hdlstegel dr jambordigt med 78-hdlstegel vid
murning med kalkbruk men med fulltegel da
kalkcementbruk anvindes. Nagon siker forkla-
ring hirtill har inte kunnat finnas. Féljande hy-
potes dr dock tinkbar. Vid kalkbruk 4r drag-
spanningarna avgorande for murverkets styrka,
och di hidlen minskar dragarean blir murverk av
haltegel svagare 4n av fulltegel. Vid mycket
starka bruk bor stenens tryckhdllfasthet vara av-
gorande. Nagon skillnad mellan fulltegel och hal-
tegel bor da inte finnas. Ndgonstans diremellan
maste en overgdng fran den ena brottorsaken till
den andra dga rum. Det 4r tinkbart att denna
overgang har skett vid ifrdgavarande kalkce-
mentbruk for 19-hdlstegel men ej for 78-halstegel
eftersom hdlens form och antal ir olika.
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Tabell 3. Spricklast i forballande till brottlast

Last i %o av brottlast —
Brifks- medeltal — vid
Tegeltyp ;‘;r:

1:a 5ie 10te

spricka | spricka | spricka
Fulltegel K 42 6o 64
KC 52 64 76
19-hilstegel K 49 2] 8o
KC 62 79 84
78-halstegel K 49 68 77
KC 70 79 87
Samtliga K 47 67 74
KC 62 74 82

Vid provtryckning av en murpelare genom
successiv okning av belastningen upptrider fore
brott sprickor i tegelstenarna. Vid dessa under-
sokningar har lasten vid 1:a, §5:¢’och 1o:e spric-
kan noterats. Att hir redogora for alla sprick-
laster skulle fora alltfor langt. D3 sprickorna
endast observerats da lasten hillits konstant dvs.
med intervaller pd ca § kg/cm® ir de enskilda
virdena dven tidmligen osdkra. I tabell 3 redo-
visas i stillet spricklasten i % av brottlasten i
medeltal for de olika tegeltyperna. Som framgar
av tabellen intrdffar sprickorna i tegelmurverk
med kalkcementbruk vid hogre last — iven i
forhallande till brottlasten — in vid kalkbruk.
Det forefaller av tabellen som om sprickorna
skulle upptriada senare i murverk av hiltegel dn
av fulltegel, men denna skillnad ir inte statis-
tiskt sakerstalld.

Brottet 1 tegelpelare murade i kalkbruk yttrar
sig 1 allmidnhet i att lasten till slut inte gir att
oka mer. Sprickor dr dd timligen jimnt forde-
lade dver hela ytan, men man kan vanligtvis inte
utpeka ndgot stille ddr pelaren ir sirskilt sonder
(fig. 10 och 11).

For pelare i kalkcementbruk diremot utbildas
vid brott i regel vissa kraftigt spruckna omraden.
Vid brott sker ofta dven en lokal utspringning
av vissa stycken av brottomradet (fig. 12 och 13).
Négon ging kan brottet ske rent explosionsartat
utan de vanliga forvarningarna.

Man kan inte sikert fastsld att dessa olika
brottyper a priori beror pd att olika sorters bruk
anvints. I allminhet giller nimligen att ju storre
brottlasten ir desto mer koncentrerat ir brottet
och desto snabbare sker det.
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Fig. 14. Sammanstillning av utférda murverksprovningar
Beteckningar utéver tidigare anvinda:
vV 36-hdlstegel i kalkbruk
& 1o5-hdlstegel i kalkbruk
v Fulltegel i kalkcementbruk (> 30 kg/cm?)
0 78-hdlstegel i kalkcementbruk (> 30 kg/cm?)

Inventering av hittills utforda provningar

I anslutning till dessa timligen omfattande
provningar har utforts en inventering av tidigare
1 Sverige utforda provningar av vaningshoga
tegelviggar. Det visar sig d& att sammanlagt har
— sa vitt bekant — fram till den 1/12 1954 pro-
vats 289 tegelviggar, varav 166 med fulltegel,
1oo med haltegel och 23 viggar med olika tegel-
sorter i fasad och bakmur. Férutom dessa har en
del viggar med tegel i blockformat samt ett stort
antal smirre tegelpelare provats.

En sammanstillning av provningsresultat frin
centriskt belastade murpelare med ca 3 m hojd
och med minst 1-stens tjocklek och i Svrigt av
“normalt” utférande &terfinns i fig. 14. Varje
punkt i diagrammet motsvarar i regel ett medel-
tal av flera prov.

De i detta diagram inritade medelkurvorna har
beriknats pd foljande sitt. Kurvorna har forut-
satts ha formen

M=a-T?
ddr a och b idr koefficienter som beror pa brukets

egenskaper, fogtjocklek, tegelformat, arbetsutfs-
rande m. m. Denna kurva motsvarar en rit linje
i ett dubbellogaritmiskt rutnit. Efter logaritme-
ring av utgangsvirdena har didrfér en rit linje
inlagts enligt minsta kvadratmetoden, varigenom
a och b bestimts. Samtidigt har korrelationen
mellan murverkshdllfasthet och tegelhdllfasthet
beraknats.

Erfarenheten visar att murverksprovningar ut-
forda samtidigt och med samma material i all-
ménhet har gett liten spridning och i varje fall
avsevirt mindre spridning dn ndr provningar ut-
forts vid olika tillfallen. Det har dirfor inte an-
setts motiverat att ”viga” viardena efter det antal
prov som de dr medeltal av.

Eftersom man av forsoksmaterialet inte kan
konstatera nagon skillnad mellan olika hiltegel-
typer murade i kalkbruk har en gemensam me-
delkurva for dessa beriknats.

Vid denna bearbetning har tre prov uteslutits
vilka gett exceptionellt avvikande resultat. Dessa
har satts inom parentes i diagrammet. Av prov-
ningar med tegel i kalkcementbruk har endast
medtagits sidana didr brukshdllfastheten wvarit
= 30 kg/em® (prov lagrade vid pelaren). Detta
motsvarar i regel KC 21.

De pa detta sitt berdknade virdena pd koeffi-
cienterna @ och b samt korrelationskoefficienten
och antalet virden n framgdr av tabell 4.

TEGEL 1954, 5 79



Tabell 4. Beriknade virden pd koefficienterna
a och b, korrelationskoefficienten r samt antal
virden n for medelkurvorna

Brukssort Tegeltyp a b r n
Kalkbruk Fulltegel 2,37 | 0,50 | 0,86 | 30
. Haltegel 1,36 | 0,52 | 0,87 | 18
Kalkcement-
bruk Fulltegel 3,30 | 0,52 | 0,95 | 12
- 19-hdlstegel | 6,40 | 0,40 | 0,99 3
5 78-hilstegel | 0,85 | 0,70 | 0,84 6 1

Som framgdr av tabellen ir vidrdet pd expo-
nenten b mycket nira /2 for de tre forsta fallen.
De tv4 sista fallen omfattar sd fa virden att be-
stimningen av b blir mera osiker. Det kan dir-
for vara motiverat att rikna med b=7%/2 for
samtliga fall, vilket allts8 innebdr att kurvorna
ir parabler. Efter korrigering av virdet 2 med
hinsyn till att b indrats ndgot fir man foljande
medelkurvor, vilka inritats 1 fig. 14.

Kalkbruk
Fulltegel M=237VT
Haltegel M=1,53VT
Kalkcementbruk (= 3o kg/cm?)
Fulltegel M=362yT
19-halstegel M=3,68YT
78-halstegel M=2629YT

Att brukets hallfasthet inverkar pa murverkets
styrka torde vara helt klart. Man borde dirfor
fa battre korrelation om man inférde en korrek-
tion for brukshallfastheten. Om man antar att
denna korrektion har formen av en faktor i
ovanstdende uttryck och beriknar sambandet
mellan murverkshallfasthet, omriknad till en viss
tegelhdllfasthet, och brukshallfasthet, finner man
att korrelationskoefficienten blir 14g och i ett
fall negativ (vilket senare innebir att stdrre
brukshéllfasthet ger ligre murverkshdllfasthet).
Av detta forsoksmaterial kan man siledes inte
fa fram ndgot samband mellan bruks- och mur-
verkshdllfasthet. Att man inte statistiskt kan
konstatera ndgot sidant samband innebir inte att
ett sadant samband inte finns, utan endast att
andra mer eller mindre okdnda faktorer har
storre inflytande. En bidragande orsak till det
daliga sambandet ir utan tvivel att brukets h3ll-
fasthet provats pa olika sitt och under olika lag-
ringsbetingelser vid olika tillfallen.

Pa samma sitt forhaller det sig med fogtjock-
lek och stenhojd. Inte heller hir kan man pivisa
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Fig. 15. Liggfogstjocklekens inverkan pd murverks-
hallfastheten

nagon okad korrelation genom att inféra en kor-
rektion for dessa, fastin tidigare undersskningar
pa mindre murpelare visat att dtminstone fog-
tjockleken har stor betydelse (fig. 15).

Nagon undersokning over inverkan av teglets
bojhallfasthet har inte kunnat utféras dd denna
inte provats for flertalet tegelsorter.

Sammanfattningsvis kan man alltsd konstatera
att spridningen runt medelkurvorna ir timligen
stor och att denna till stor del beror pd okontrol-
lerade forhdllanden. Att ddrfér med ledning av
dessa provningar forsska konstruera ndgon in-
vecklad murverksformel som tar hinsyn till alla
inverkande faktorer torde inte vara mojligt. Man
far diremot hoppas att kommande murverks-
provningar utfors pa likartat sitt och framfor
allt att alla omstandigheter redovisas sd noggrant
som mojligt.

RATTELSER

I texten till ovanstdende fig. i TEGEL 1954, nr 4, sid.
69, skall tillverkarens namn wara ingenjérsfirma Sven
Hellsten, Malmé.

Den i annons pa omslagets 4:e sida samma nr angivna
ark. skall vara Jobn Edvard Osterberg, Norrkoping.
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