1955

ARGANG 45

ORGAN FOR SVERIGES TEGELINDUSTRIFORENING

REDAKTIONSKOMMITTE: KAPTEN HILDING STROM,
ING. KNUT WRAKE ocH KAPTEN C. E. CAMITZ
REDAKTOR: CIVILING. REINHOLD ELGENSTIERNA




INNEHALLSFORTECKNING

Sid.
Billiga hus'i GotlandstegelFE 00, UL 82
Byggstandardiseringens forslag till svensk
standard-forsmurtegel o0 0 o 61
Ekonomisk murning med haltegelblock .... 74
Ett kranbyggeri 1 Odense’ . ... .hha .. 54
Ftt: nyttimurarvesktypiiatai i iana s e 93
Fran binning till utfackning ............ 23
Keramiskt lekverk i Villingby folkskola ..
Ny folkslsolar taVallinebystis Sasias s e 2
Nybyggnad for Oskarshamnsbladet ... ... 44
Nigot om den amerikanska tegelindustrin . 34
Radhus vid Hersby Aker, Lidingd ...... 66
Spannmalslagerhus i tegel vid Haga Gard . 5o
Tegelisomifasadmatenial e bt wiiie 90
Tegelmurverk i héghuskonstruktioner .... 7
Tegelutstallning e Emland oo ool oo 38
Teglets frostbestandighet i .o Sty 18

Taby “Keommunalhus. ... S f0 e Lo i 40

Orjan Armfelt-Hansell

Red.

W. Triebel

Erik Phaff

B. Westerlund och A. Akerlund
L. Adler

Gustaf Nisstrom
Einar Lovén
Eric Fylking

A. Disch

Holger Blom
Birger Nystrém
Knut Wrdke

P. Haller

Red.

Folke Sandford

Sture Elmén




ORGAN FOR SVERIGES TEGELINDUSTRIFORENING

Redaktionskommitté: Kapten H. STROM - Ingenjor K. WrAKE - Kapten C. E. Camrrz
Redaktér och ansvarig utgivare: Civilingenjor R. ELGENSTIERNA
Redaktionsombud: Ingenjor S. HENNINGssON, Heby - Ingenjor K. WRrAkE, Malmé
Redaktion och expedition: ENGELBREKTSGATAN 29, STOCKHOLlM, Tel: 1080 51

Atergivande av text och bilder ur denna tidskrift tilldtet med angivande av killan

Tryckeri AB Thule, Stockholm 1955

N E—1955

ARGANG 45

INNEHALL

Ny folkskola 1 Villingby

Einar Lovén

Keramiskt lekverk
1 Villingby folkskola

Gustaf Nisstrom

Tegelmurverk i hoghus-
konstruktioner
P. Haller

PA OMSLAGET:

Dekorerad tegelvigg i Villingby
folkskola. Foto: Esselte

Owvanstdende foto visar héghusen i Basel, som beskrevs i TEGEL 1954, nr 2.
I detta nr limnas en redogorelse for de omfattande provningar som
mdojliggjort husens konstruktion
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Foto: Gdsta Glase

Ostra Villingby folkskola dr uppdelad pé fyra
byggnadskroppar: sméskola, folkskola, gymna-
stik och skolkok samt tandvard och bostdder.

Eftersom ging- och cykeltrafiken i Villingby
skall ske pa parkvigar, har skolan sina entréer
frin dessa.

Smiskolebyggnaden innehdller 20 klassrum i
tvd vaningar. Den ena véningen dr beldgen en
halv trappa ligre, den andra en halv trappa
hogre in skolgirden. Bdda vaningarna ha gemen-
samt centralkapprum i nivd med skolgirden.
Kapprummet kommunicerar med klassrummen
genom fem trappor. Vid ena dndan finnas lokaler
for lirare och materiel.

Folkskolebyggnaden #r uppford i tvd vaningar.
I den sydliga hallkroppen finns dessutom en
suterringvaning. I den linga byggnadskroppen
4ro tjugo klassrum forlagda i vningen en trappa



kring tamburer, fyra klassrum kring vardera.
Med trappor st& dessa i forbindelse med ett cen-
tralkapprum, som 4r beldget i skolgdrdens plan
och har genom fem ingingar direkt kontakt med
denna. T detta kapprum har konstnirerna Elis
Eriksson, Sven-Erik Fryklund, Anders Liljefors
och Egon Meller-Nielsen utfért den i det foljande
beskrivna tegelviggen. Skolmaltidslokaler, slojd-
salar och materielrum ligga utmed kapprummet.

N

Klassrummen ha belysning genom vanliga fonster,
som vetta at oster eller vister och genom en
lingsgiende laternin i byggnadens mitt.
Hallbyggnaden inneh3ller for hela skolan ge-
mensamma lokaler, sisom bibliotek, filmrum, 6v-
ningssalar, rum fér lirare, likare och expedition.
En sirskild entré finns i anslutning till parkvi-
garna for den allminhet, som avser att bescka
bibliotek, filmrum samt skolmaltidslokaler.

Foto: Sweden lllustrated

Exterior av skolan

TEGEL 1955, 1 3



SMASKOLA

e
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TANDKLINIK ~
. iBOSTADER A~/
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Tva skolkoksavdelningar inrymmas i en fri-
liggande byggnad i ett plan belidgen pa tomtens
norra del. I anslutning till denna skall den fram-
tida gymnastikbyggnaden forliggas.

Tandklinik och vaktmistarbostdder dro be-
ligna pd en hojdplatd ovanfor skolgirden.

Den sista byggnaden ir uppférd av -putsad
lattbetong. De 6vriga byggnaderna dro av slam-
mat tegel. Vissa partier vid trappor och kapp-
rum iro av fasadtegel. Taken iro plitbeklddda
och milade. Golv i centralkapprum iro av kalk-
sten, i vilka inlagts virmeslingor.

Arkitekt for byggnaden dr Zimdals Arkitekt-
kontor AB med arkitekterna SAR Tord Hult-
man och Olle Wahlstrém som medarbetare. Sta-
tisk konstruktdr har Jacobson & Widmark varit.

Einar-Lovén ~

4 TEGEL 19551

Situationsplan av Villingby
folkskola. Skala 1: 1500

Interiér av hallen i hallbyggnaden

Foto: Sweden lllustrated



KERAMISKT LEKVERK

1

Villingby folkskola

av Gustaf Ndsstrom

Vid besok i den splitternya folkskolan i Vil-
lingby, uppford efter ritningar av prof. Helge
Zimdal, ser man bl. a. en 110 m lﬁlng keramisk
relief lings innerviggen i korridoren i folksko-
lans bottenvaning. Det 4r helt enkelt en upple-
velse — av konstnirlig friskhet och fyndighet,
av ny syn pd en dekorativ uppgift.

Reliefen har utférts i samarbete mellan fyra
unga skulptdrer. De har alla kinda namn: Egon
Moller-Nielsen, Elis Eriksson, Sven-Erik Fryk-
lund och Anders Liljefors. Meller-Nielsen har
varit bas for ginget. Genom sina abstrakta lek-
skulpturer i ett par av vira parker har han visat
sig dga den ritta forstdelsen for barnasinnet och
genom sitt arbete vid Gustavsbergs porslinsfabrik
har han fitt upp dgonen for det keramiska stof-

Foto: Arne Persson

fet. Bigge dessa erfarenheter har gjort honom
sirskilt skickad att leda ett lagarbete med inrikt-
ning pa att skapa en viggdekor, som samtidigt
kan egga skolungarnas fantasi och motstd deras
forstorelselusta med penna och kniv.

Reliefen i Villingby har bida dessa egenska-
per. Den berittar i en skenbart naiv stil om S:t
Géran och draken, om clowner och teater, om

Foto: Arne Persson

Frisen under utférande
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Sektion av skolan. Skala 1: 200. Rummen Sverst dr klass-
rum. Nederst till vinster rum for skolmdltid, slojd m. m.
Centralkapprummet med den dekorerade tegelviggen dr
beliget vid héjden 16,90

Till héger och nedan avsnitt av den dekorerade viggen

prinsessor och indianer, om katter och papegojor.
Alla dessa figurer ar utformade i nira anknyt-
ning till barnens typiska framstillningssitt —
man har ett bra jimforelsematerial i skolans fru-
kostrum, dir eleverna sjilva i lagarbete har
muntrat upp viggarna — men samtidigt ir de
inordnade i ett rytmiskt system, som hor hemma
i det abstrakta maéleriet. Figurerna dr ibland sa
stora och si hart stiliserade, att det r svart att
identifiera dem, men barnen har littare med den

Foto: Arne Persson
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Foto: Arne Persson

sortens problem 4n vi vuxna, si méilsminnens
eventuella klagomdl kan limnas dirhin.

Hela reliefen ir utford i tegel av olika stan-
dardformat, skinkt av Milardalens tegelbruk.
Dir dr gult och rétt murtegel, hltegel och ror-
profiler och dven en del sintrade stenar, som
plockats upp pd avskridesplatsen och skimrar
med djupa och mustiga toner 1 helhetsklangen av
rott och gult, svart och vitt.

De skiftande tegelformerna medverkar i en
illusionslek: rorprofilerna blir pupiller pad de
vilda djuren, halteglen blir nisborrar men ocksi
draperi pa teatern och sma, i salter doppade vita
fyrkanter blir upplysta fonster i riddarborgen.
Det rytmiska i kompositionen understryks av
stenarnas placering i muren — horisontell, verti-
kal, diagonal — och av deras forskjutningar
indt och utdt, som skapar en sillsynt levande
reliefverkan, frestande for handen att ta pd och
fingra sig fram i.

Tva parter dr att gratulera i sammanhanget:
kvartetten, som visat hur bra de abstrakta ten-
denserna kan utnyttjas i detta material, och folk-
skoledirektionen, som haft mod att acceptera en
sa djirv och festlig 18sning av det vanskliga
problemet att finna nya former for konsten i

skolan.
(Ur Stockholms-Tidningen)



TEGELMURVERK 1
HOGHUSKONSTRUKTIONER

av Professor P. Haller, Zirich

Aven i Schweiz har det blivit nddvindigt att
utnyttja marken intensivare bade nir det giller
cityomridenas kontors- och affirshusbebyggelse
och ytteromridenas bostadsbebyggelse. Smala
gator utan sol och ljus skall till varje pris und-
vikas och dirfor bor hoghusbebyggelse endast
komma i fréga pa sidana platser, ddr nirliggande
hus inte kommer att ligga i hoghusens skugga.

Eftersom man vid bostadshus i motsats till
affirshus, sjukhus osv. inte behdver tinka pa

Fig. 1. Murverkskropp av murtegel i s. k. dubbelt normal-
format (25%12%X13) i 500 t pressens Provkroppen med
métten 25 X 92% 420 cm dr belastad via eggar. Matanord-
ning fér méitning av hoptryckning och utbéjning.

eventuell senare omdisponering av planen, kan
man anvinda innerviggarna for att Overfora
belastningar till grunden, varigenom motsvarande
avlastning av fasad- och hjirtviggar sker. Vid
celliknande anordning av de bdrande innervig-
garna avstyvar de varandra, si att risken for
knickning minskas och viggtjocklekarna kan
reduceras i motsvarande grad. De i byggnadsla-
garna och normerna foreskrivna tillitna. pdkin-
ningarna utgjorde tidigare i Schweiz ett effektivt

Fig. 2. Murverkskropp av héltegel 25x12x6 cm efter
provtryckning till brott. Provkroppens mdtt dr 38 52%
% 300 cm. Centrisk last piférd via eggar. Slankhetstal
bld =8,8. Vertikala tvirdragningssprickor har bildats éver
stotfogarna, provkroppen har spiilkats upp i tre delar
och brott har intriffat. Teglets tryckhdllfasthet By=493
kglcm?, cementbruk med tryckhdllfastheten [By=184
kgl/cm?2.

TEGEL 1955, 1 7



Fig. 3. Tre murverksprovkroppar av s. k. isolersten I 10
och I 18 (25X10x13,5 och 25x18%13,5). Murtjocklek
30 cm. Kalkcementbruk med 250 kg hydraulisk kalk och
100 kg portlandcement per m® firdigt bruk. Slankbetstal
hl/d = ro. Lasten pdford via eggar. Vertikala tvirdragnings-
sprickor, oftast Gver en stotfog.

ekonomiskt hinder foér hoghusbyggandet, varfor
ett visentligt hdgre utnyttjande av murverkshall-
fastheten var en forutsittning for hogre bygg-
nadshdjder 4n 10 vaningar. Ett hirdare utnytt-
jande dr emellertid mojligt endast ndr murverkets
héllfasthetsegenskaper i varje avseende ir exakt
kdnda och nir spridningen av de erhdllna vir-
dena, vilken man ocksd maste ta hinsyn till vid
bestimningen av sikerhetsfaktorn, haller sig in-
om vissa grianser. Det var dirfér absolut nod-
vandigt att utrona alla faktorer som ar av bety-
delse for tvamaterialssystemet tegelmurverk;
detta har skett genom speciellt upplagda for-
soksserier.

Forst ndr ett byggnadsmaterials egenskaper ar
grundligt utforskade kan man borja tinka pa ett
hérdare uttnyttjande av hdllfastheten i konstruk-
tionen. Langt fore andra virldskriget har bristen

8 TEGEL 1955, 1

pa systematiska murverksundersokningar gjort
sig gdllande som ett hinder for tegelkonstruktio-
nernas vidare utveckling, for ett bittre statiskt
utnyttjande och en ddrav foljande mera ekono-
misk anvindning av byggnadsmaterialen tegel
och bruk. Nya byggnadsmaterial som lanserades
pa marknaden provades enligt modernaste meto-
der innan de godkindes och kunde tack vare
detta omedelbart utnyttjas langt bittre 4n det
sedan artusenden kinda teglet.

Ar 1947 paborjades i Schweiz systematiska
forsok med tegelmurverk. Resultaten publicera-
des i ”Schweizerische Bauzeitung™ ar 1949. Dessa
forsok har ocksd utgjort underlaget f6r dimensio-
neringen av de bdrande viggarna i de tre 13-
vaningars husen i Basel.

Ett murverks birférmaga dr beroende pd teg-
lets och brukets kvalitet, men dessutom dven i
visentlig grad pd hur dessa bdda material sam-
manfogas till murverk. Innan vi kan gd in pd
materialens olika egenskaper maste vi undersoka
de mekaniska foreteelser, som vi mdter nir ett
murverk belastas. Till foljd av stenens och ligg-
fogsbrukets olika tvirutvidgningsférmiga utlo-
ses en vixelverkan mellan sten och murbruk, var-

Fig. 4. H-formade
murstenar.
Excentrisk belastning.
Brott, skjuvsprickor
och férskjutningar i
bryggorna mellan de
bida skalen.




vid tegelstenen utsittes for sekundira dragpdkdin-
ningar vinkelritt mot de paférda primirspin-
ningarna. Vid den s. k. spricklasten hér man ett
knastrande ljud, som férorsakas av att stenarna
spricks av denna sekundira tvirdragspinning
(fig. 1, 2 och 3). Vid brottlasten spricks tegel-
stenarna pa kort tid; forst efter lingre tids be-
lastning kan ibland ett lokalt tryckbrott i den
svagaste punkten konstateras. Den primdira
brottorsaken hos en murverkskropp med relativt
liten héjd Gr utan tvekan de sekundira tvir-
dragspinningarnas  sprickverkan, wvarvid de-
formationsférmdgan av tegelsten och murbruk
dr av avgérande betydelse. Ur detta faktum kan
man dra slutsatser betriffande olika faktorers
inverkan p& bdrformagan: hilvolymen, hélens
anordning, tegelstenens draghillfasthet, férekom-
sten av sprickor i de dragna partierna, murverks-
forbandet, murbruk, fogtjocklek, stentjocklek
osv. Att dven skjuvspdnningarna kan féranleda
brott framgdr av fig. 4.

Slankt murverk, som ju inte har ndgon absolut
rak axel, ingen homogen struktur och aldrig kan

I 164

/

Cementbruk

100

Murverkspdkdnning 0" i kg/cm?

ord 283
€
o M
Pt
20 5
%
kb
msk‘ 3
Hy
0
0 05 1,0 1,5 20 2,5

Sammantryckning € i %o

Fig. 5. Spannings-téjningsdiagram fér 12 cm tjockt /s-
stens murverk med 3 olika sorters murbruk. Murtegel i
s. k. 12 normalformat. (25 x12%9,5) med 289 kglcm?
tryckhdllfasthet, centrisk belastning pdford wvia eggar,
slankbetstal hld = 20, murbredd 8o cm. Alder 29 dygn.

T abell I

Inverkan g av -murteglets ‘vatten-
sugning pd murverkshdllfastheten.
!/2-stens mur av isolertegel 2§ X 12X 13,5 cm med
kalkcementbruk av 250 kg hydraulisk kalk och
100 kg portlandcement per m® firdigt bruk,
slankhetstal A/d = 26, murbrukets tryckhillfast-
het By =30 kg/cm® lasten paford via eggar.
Alder: 28 dygn.

Murverkshillfasthet,
Teglets medelvirde b
tillstdnd ?centrisk” excentrisk m=o
m=o m=1
Torrt st kg/em? | 3,9 kg/em? | 0,076
Efter 2 dygns
vattenlagring 60 4an, 2352 o 0,385
Torrt
e 85 9/ 179
Vitt ik A

belastas fullkomligt centriskt, tl en betydligt
mindre belastning, eftersom inte materialets hall-
fasthet utan en pd grund av viggens utbdjning
upptridande plotslig instabilitet hos viggen for-
orsakar brott. Man inser litt att knicknings-
risken i ett murverk Skar med tilltagande defor-
mationsférméaga hos de bida elementen tegel och
bruk. Ur spinningstdjningsdiagrammet som be-
stimts genom mitningar pd liga murverkskrop-
par kan man liksom f5r varje annat byggnads-
material berdkna biarformégan (fig. ). Dessa be-
rikningar dr emellertid mycket invecklade.

De utforda ca 8oco forsoken med murverks-
kroppar har givit vid handen, att teglets vatten-
sugning spelar en avgdrande roll sirskilt vid
slanka vidggar. Murbruket berdvas inte enbart
det vatten som det behdver for hirdningen, utan
det mister dirigenom ocksi sin plasticitet, vilket
har till foljd att viggens Svre del vaggar fram
och tillbaka under uppmurningen, varigenom
bruksfogen far en valvformig Gveryta. Vid nis-
tan centrisk belastning kan man konstatera en
minskning av murverksbirformigan med ca
20 %. Vid excentrisk belastning har det horison-
tella glappet mellan liggfog och tegelsten en myec-
ket ogynnsam inverkan,si att barformagan nistan
sjunker till noll. Genom fuktning av teglet kan
denna ogynnsamma effekt minskas, se tabell I.
Fuktningen frimjar utfillningen av 16sliga salter
och okar virmeledningsférmagan intill dess mur-
verket dr uttorkat, dessutom férdyras murningen

TEGEL 1955, 1 9



T abell I1

Inverkan av murteglets vattensugning pad deforma-
tion och barfdrmaga. /2-stens mur av isolertegel 25 X 12X 13,5
cm med kalkcementbruk av 250 kg hydraulisk kalk och 100 kg portland-
cement per m® firdigt bruk; murbrukshallfasthet 30 kg/cm® slankhetstal
hld = 25, lasten paford via eggar. Medelvirden for vardera tva murpelare.

Alder: 29 dygn.

D?f?i‘g&;gor Murverkshillfasthet
Tasal Vatten- s
Lok sugning i Total . —
g/dm? min. samman- Utbdjning | “centriskt” | excentriskt m=o
tryckning i mm m=o m=1
i %0
(m = o) (m=1)
A > 40 0,102 7>84 39,5 6,0 0,I§3
B 40 0,085 4,68 55,8 6,2 0,104
(& 33 0,059 1,60 65,0 15,8 0,243
D 12 0,028 0,60 82,8 34,8 0,420
E 755 0,022 0,33 107,2 58,0 0,521

genom denna extra dtgird, som endast leder till
resultat, om den utfores med tillricklig nog-
grannhet. I Schweiz tillimpar man dirfér inte
denna metod, i synnerhet som det inte gir att
efterat kontrollera huruvida teglet har fuktats
tillrdckligt.

Vattensugningens inverkan pd murverkshdll-
fastheten framgir entydigt av forssken med lik-
artat murverk, till vilket anvints tegel frdn fem
olika bruk med olika vattensugning (tabell II).
Av denna tabell framgér utan tvekan att den to-
tala sammantryckningen och utbdjningen kar
samt att birformagan sjunker vid nistan centrisk
belastning och sirskilt vid excentrisk belastning,

60~

50k s = Murverk av isolertegel dJpp: d=12cm
45 te Y L} dig: d=15cm
1 LRSI " " Jig: d=18cm

3 %= Murverk av normaltegel N

N
S
T

Oy,.* Sy = @ = 400 (Hyperbel )

3
T

n
S
T

Tryckhdllfasthet (excentr m=1) 1 kg/cm?

S
T
.

( - L L 1
10 20 30 40 50 60
Sy = vattensugning i g/dm? min (1cm doppningsdjup)

Fig. 6. Teglets wvattensugning och dess inverkan pd ex-
centriskt belastat murverk. Slankbetstal bld = 25, excentri-
citet m= 1, kalkcementbruk som for provet i fig. 3. Lasten
paférd via eggar.
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nir teglets vattensugning Okar. For den excen-
triska belastningen visar fig. 6 det empiriskt hér-
ledda forloppet. Det kan inte rdda ndgot tvivel
om att en dylik graverande egenskap maste ve-
derborligen beaktas vid bestimningen av tilldtna
murverkspikinningar. Provningen av denna
viktiga egenskap ir lyckligtvis sa enkel, att den
t. 0. m. p& byggnadsplatsen gir att urféra pa
nigra minuter; sex torkade och vidgda stenar
ligges exakt en minut i ett vattenbad med 1 cm
djup och viges direfter pad ett tiondels gram ndr.
Den specifika vattensugningen berdknas genom
division av viktokningen med stenytan.

Ur dessa grundliggande iakttagelser kan man
dra foljande slutsatser: Ett murverks birformaga
ir beroende av foljande egenskaper hos stenen,
murbruket och murningen:

1. Teglets egenskaper

1.1 Muvteglets format. Ju mindre antal liggfo-
gar per hojdmeter, sirskilt kalkbruksfogar, desto
mindre blir lings- och tvirdeformationen, saledes
dven utbdjningen, och desto hogre blir birfor-
mégan inklusive knickningsstabiliteten. For att
kunna mura i férband maste’ sambandet mellan

bredd och lingd bibehéllas.

1.2 Mdttoleranserna. Vid stdrre tolerans pa
stentjockteken kommer liggfogens tjocklek att
variera i motsvarande grad. Sirskilt vid stor dif-
ferens mellan teglets och brukets kompressibilitet
fororsakas spanningstoppar i den tjockaste stenen,
vilka ger sig tillkinna i murverkshdllfastheten



(fig. 7). Medelvirdets avvikelse frin normuvdirdet
kommer att spela en roll endast nir man sam-
tidigt murar med tegel frin olika bruk.

Lingd- och breddtoleranserna miste ocksd
hallas inom en viss ram, eftersom skillnader i
murverkstjockleken kan férorsaka tilliggspakin-
ningar och forskjutning av den neutrala linjen,
saledes storre utgdngsexcentricitet, samt merdt-
gang av putsbruk. Ordentlig och snabb murning
forsvaras ocksd nir bredd- och lingdma&tten upp-
visar stor spridning och nir de inte stdr i ritta
relationen till varandra.

Som riktlinjer f6r mattoleranserna och avvi-
kelsen fr&n medelvirdet giller i Schweiz:

: 3 Medeltalets avvikelse
Avvikelse for frin nominellt mitt
Sot enskilda stenar e rrrllm
fran medelmittet 1
o/

§ Lingd | Bredd | Tjocklek

Normal ) sy =)

Hogvirdig *1l/e Eiq ity =)

1.3 Hadlvolymen, bilens anordning, hélformen
resp. materialets sektionsarea i den dragna sek-
tionen dr utslagsgivande for motstdnder mot
tvirdragningen. Kravet pd hdg virmeisolerings-
formaga stdr i strid med kravet pa hog tvirdrag-
hillfasthet, varfér murtegel med hog héllfasthet
inte samtidigt kdnnetecknas av hog virmeisole-
ringsformaga.

Detsamma giller i tillimpliga delar dven om
den brinda massans porositet, varfér man utfor-
mar materialbanden mellan hilen tjockare hos
tegel som dr pordsare.

1.4 Upplagsytornas jimnbet. Nir liggytornas
ojamnhet okar, dkar ocks3 de tillkommande och
vagabonderande spinningarna, och det spin-
ningsutjimnande bruksskiktet méste dirfor viljas
tjockare. Men tjockare liggfogar okar tvirut-
vidgningen i bruket, sdledes dven tvirdragningen
1 stenen, sd att murverkshéllfastheten blir ligre
nir liggfogen blir tjockare. Aven hir méste man
kompromissa. Vid hogvirdige tegel bor liggfogens
tjocklek inte Sverskrida 12 mm.

1.5 Hog kapillir vattensugning leder huvudsak-
ligen vid slanka viggar till fljd av brukets for
tidiga avvattning och till f6ljd av murens tidi-
gare nimnda vaggning till stérre deformation
och utbdjning samt kinnbart mindre birférmiga.
1.6  Murteglets tryckhdllfasthet utgor endast ett
jimforelsevirde for tegelmaterialets kvalitet. Ef-
tersom murteglets utslagsgivande draghillfasthet
inte kan bestimmas exakt genom forsok, ir be-

stamningen av tryckhallfastheten endast en nod-
utvig. Detta i desto hogre grad, som tryckprov-
ningen inte eller endast i otillricklig grad ger
upplysning om tvirdragytan och draghillfast-
heten, som péverkas av ytsprickor och genomgs-
ende sprickor samt inre spinningar.

2. Brukets egenskaper

2.1 Sandens petrografiska beskaffenhet.

2.2 Kornformen och korngraderingen.

2.3 Frihet frin lera och organiska fororeningar.
2.4 Bindemedlets art, bindfrmiga osv.

2.5 Doseringen i kg/m?® firdigt bruk.

2.6 Vattentillsatsen i I/m?®.

2.7 BGj- och kubhallfastheten bestimmes pi
prismor med matten 4 X 4 X 16 cm, som lagras i
fuktig luft. Alla under 2.1—2.6 nimnda faktorer
aterspeglas i lings- och tvirdeformationen. Ftt
bruk med kraftigare tvirtjning utldser i mur-
verket storre tvirdragspanningar 4n ett bruk med
mindre deformationsférméga.

3. Murningen

3.1 Fogtjockleken (redan omnimnd under 1.4).
3.2 Antalet fogar (se 1.1).

3.3 Bindarnas éverlappningslingd. For att
kunna ta upp tvirdragkraften bér om mojligt
so %o bindare liggas in. Om bindaren inte gir
helt igenom, som t. ex. vid murning med isoler-
sten, mdste Sverlappningens lingd @ uppgi till
minst 45 %o av stentjockleken. Vid mindre 6ver-
lappningslingd dr de bida stenradernas samver-
kan inte garanterad.

U;L;_OZ’ (0; dver den tiockare liggfogen )
2
30% { /
f
it 77 /‘/
B //10%
s / 11/
J /
o 20 /// 7
<
s
. M i,
£ 59
& 10 7] :
%W
lllﬂw

1 2 3 4 3

Relationen mellan sekantmodulerna = ‘\Ci
b

Fig. 7. Beriknad spinningsékning i murverket. s, och s,
betecknar murteglets hojd, m,, m, fogtjockleken, Il
deformationsmodulerna (sekantmodulerna), s,=den storre
stenbdjden, m,=tunnare bruksfogen. Differensen mellan
stenhéjderna dr uttryckt i procent av den stérre stenens

VS
héjd: o2 25t to 0
S1
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3.4 Stotfogarnas fyllning ir ett absolut villkor
i alla de fall ddr murverket méste ta upp sneda
krafter och skjuvspinningar, siledes vid punkt-
laster, vindférband och vindbelastade murytor
(iven utfackningar).

3.5 “Kantstillda” stenar, dvs. stenar som ar
tjockare 4n breda, ir svirare att mura och muras
med mindre noggrannhet, ett faktum som fram-
gir av murverksprovningarnas resultat.

3.6 Murningsarbetets kvalitet dr beroende av
en rad olika faktorer. Fig. 8 visar provningsresul-
tat f6r murverksprovkroppar som murades sam-
tidigt av tv murare med samma bruk och samma
tegel. Murare B. har inte endast uppndtt ett vi-
sentligt ligre medelvirde utan spridningen for de
b&da provkropparna #r dven betydligt storre
4in hos murare A. Detta ir ett entydigt bevis for
det avgorande inflytande som muraren har, och
som paverkar liggfogens tjocklek och jimnhet,
sittet att mura in teglet, forskjutningar som sker
senare, avvikelser frin lodlinjen, arbetstempot.
Man kan siledes genom dylika provningar kon-

Murverk ' h[d= 53 , h=150cm, m=0, d=32cm
Teglets dimensioner ~ J12 J18 Jiz Jig
Tjocklek 135 13.0 136 136
Bredd 11.7 17.7 11.6 176
Ldngd 24.8 24,7 25.2 2512
Stérsta_ méttavikelse i mm (%)
Tjocklek 4 (30) 2(15) 537 20115)
Bredd 4(34)  4@3) | 207 24N
Léngd 3(12) 3(12) 3-(12)i+ 1 31(12)
Teglets tryckhdllfasthet 339 280 389 314
Spridning i % 295 304 185 18,5
Vattensugning_i g/dm®min. 28.3 229 113572
Brukshdllfasthet (Cementbruk) 185 185
Hélutformning : Rektanguldr Gitter
36% 41% 30% 32%
Tegelsort I I
NE 100
Y 940
S 055 95i7
3] 724
= 70
5 578
8=
T 50 534
< 490
x
§ 2-25%
s
=
0
Murare A B. C
Fogens medel- 17 16 18
tjocklek i mm 23 21

Fig. 8. Murarprov med tvd olika tegelmaterial och tre
murare. Murverkshdllfastheter for vardera tvd lika mur-
verkskroppar som murats av samma murare. Medelvirden
och de bidda enskilda virdenas spridning.
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Teglets tryckhdllfasthet i kg/cm?:

241 289 321
Provkropparnas form :
13
172’3 ~— [19,3cm I
A T12 12 ]
- 2
2-3 mm cementbruk i fogen =~
704
m=0
€60
S
& 50 |-
g
S 40+
S =
E’ / m="2
§ 30 =
g m=1
20" ==
m=172
108 =
(ol s
Stentjocklek 6 cm 9,5¢m 13cm

Fig. 9. Sambandet mellan stenhdjden resp. antalet liggfogar
och /s-stens murverkets bhdllfasthet. Kalkcementbruk med
tryckbdllfastheten 30 kglem?. Murtjocklek 12 cm, mur-
bredd 8o cm, dlder 29 dygn, belastning centrisk och ex-
centrisk. Lasten pdford via eggar. Provkroppens utbéjning
okar vid Skande antal fogar.

trollera murningsarbetets kvalitet. For detta dn-
damil bor muraren mura 2, helst 3 murverks-
kroppar med 1—1,5 m hdjd.

Foljande forséksserier bevisar ndgra av de vik-
tigaste sambanden mellan tegel, bruk och mur-
verkshallfasthet.

1. Tabell 111. Tegeltryckhdillfasthetens inver-
kan. Av tabellen framgir, att murverkshdllfast-
heten som funktion av tegeltryckhdllfastheten
vid anvindning av hdrdare rent cementbruk blir
ca 20 %o storre 4n nir kalkcementbruk anvinds.

2. Tabell 1V. Brukets inverkan. Ju mindre
brukets hillfasthet #r, desto storre blir dess de-
formation och desto storre blir ocksd tvirdrag-
spanningen i teglet, som bestimmer murverkets
tryckh3lifasthet. Nir murbrukshallfastheten hos
cementbruk stiger till det 2¢-faldiga, okas mur-
verkshillfastheten endast till det dubbla.

3. Stentjocklekens inverkan resp. fogantalets
inverkan pi murverkshdllfastheten framgar av
fig. 9.

Det 9,5 cm tjocka normtegel, som anvindes
for hoghusen i Basel, uppvisar bdde vid centrisk
och excentrisk belastning en hogre birférmaga,
som inte kan forklaras enbart med den storre
tegeltryckhillfastheten.



Tabell 111

Sambandet mellan teglets tryck-
hdllfasthet och murverksh8llfast-
heten. !/2-stens vigg av murtegel 25X 12X
9,5 cm med runda hdl i kalkcementbruk av 250 kg
hydraulisk kalk och 100 kg portlandcement per
m® firdigt bruk resp. cementbruk av 300 kg
portlandcement per m® firdigt bruk. Slankhets-
tal h/d = 25, lasten paférd via eggar. Alder: 29

dygn.

Tabell IV

Siambandet dmicllianh imurbrikicts
kvalitet oehiimiyrverkishall fast
heten. Murverkspelare 39X 39 X100 cm av
normaltegel 25 X 12 X6 cm, fogtjocklek 1,2 till
1,5 cm, lasten paford via sfiriska lager, slank-
hetstal b/d = 2,6, teglets tryckhallfasthet 8s = 350
kg/cm®. Murbruk: Kalkbruk av 100 kg hydrau-
lisk kalk pa o,3 m® sand, kalkcementbruk: roo kg
portlandcement och 200 kg hydraulisk kalk pa
0,825 m® sand, cementbruk: 100 kg portland-

Murbrlﬁ;&igasthet 2 e cement pd 0,225 m® sand.
Teglets tryckhillfasthet Miutbrukihariy it srpmtie it s, K K€ ©
BN ke /cm2 e b d3gslon8 il 358l 16 Murbrukshéllfasthet i kg/em? ...| 6 35 150
Murverkets tryckhallfasthet
By kgfem® ............ 107 58 | 121 49 Murverkshallfasthet i kg/em? ...| so 65 100
BsiBau cvviiieiiiin... 4,1 3,8 3,0 3,2 B B e S e e (o 1 T B LR 38
120
L i !
100 %
« <~ 5
Q P N\ C/z
) <
X | \ \ \{5»
G 10) 2
< \ /bQ \ =

/

N

(=)
(=]

:

.

\'/7;

N
o
v,

Murverkshdllfasthet O = %
T

nS
(=]
]

i B g~ h e

Y 2 q e
\l i /= /7/10000\

\ P
(0 F) L ) I 1 i L] |5 B[l Lo PRl N |
0 &) 10 20 25 30 35

15
Slankhetstal h/d

Fig. 1o0. Sambandet mellan slankhetstalet och excentriciteten och murverkshéllfastheten for /z-stens murverk. Murtegel
25 X12%9,5 cm med en tryckhdllfasthet av By =289 kg/lcm?. Kalkcementbruk som wvid provet i fig. 3 med en tryckhall-
fasthet av 29 kglem?. Alder 29 dygn.. Murverkskroppens bredd =80 cm. Lasten péférd via eggar. Kurvorna dr berik-
nade ur spinningstojningsdiagrammet med en utgdngsexcentricitet av p’ = h/roco.

4. Slankbetstalets och excentricitetens inver-
kan pd murverkshdllfastheten visar fig. 10. Kur-
vorna har berdknats ur spinnings-tdjningsdia-
grammet. Dirmed 4r bevisat att man:kan be-
rikna bdrférmégan for varje slankhetstal och
excentricitet ur varje spinnings-téjningsdiagram.

Vid nidstan centrisk belastning maste en ut-
gangsexcentricitet p’ =h/1000 infdras, for att
den berdknade kurvan skall g8 genom de experi-
mentellt bestimda punkterna. De kraftigare
spridningarna vid den nira pi centriska belast-
ningen kan férklaras med det nodvindigtvis
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upptridande felet vid centreringen resp. med den
neutrala linjens olika stora avvikelse fran rita
linjen.

5. Fig. § visar uppmitta spannings-tdjnings-
diagrammet for tre murbrukskvaliteter for ett
slankhetstal A/d = 20.

6. Tabell V aterger resultaten f6r !/2-stens
murverk jimfort med 1-stens mur med samma
slankhetstal. Vid nistan centrisk belastning ar
1/2-stensviggen visentligt overldgsen 1-stensvig-
gen. Denna &verligsenhet avtar dock med sti-
gande slankhetstal. Dirav foljer, som vintat var,
att tvirdraghdllfasthetens inverkan avtar vid
storre slankhetstal, eftersom stabiliteten blir av-
gorande for birférmigan. Aven med tilltagande
excentricitet spelar den minskade tvirdraghall-
fastheten en allt mindre roll. 1-stensviggen har
t. 0. m. vid Znnu storre excentricitet en hogre
birformiga in 1/2-stensviggen, ett faktum, som
endast kan forklaras med att vaggningen ar
mindre hos 1-stensviggen.

Vid faststillandet av de tilldtna pikinningarna
erfordras en sikerbetsfaktor n, som méste ta
hinsyn dels till de oundvikliga felen och approxi-
mationerna vid den statiska berdkningen, dels
till oregelbundenheterna vid murningen och an-
slutningsarbetena, och dels till de vid laboratorie-
forssken med provkroppar inte reproducerade
pikinningarna sisom utmattning, vixlande be-
lastning, temperaturférindringar, krympning,
krypning osv. Ju exaktare ett byggnadsmaterials
egenskaper dr utforskade, ju mera de belysta

Tabell V

Forhiallandet mellan murverks-
" hillfasthet vid /2stens och 1-stens
vigg. Forbandets inverkan visad genom jim-
forelse mellan 1/2-stens murverk och 1-stens mur-
verk, som bestdr av 16p- och koppstift. Stenfor-
mat: 25X 12X 9,5 cm. Teglets tryckhdllfasthet
Bs=289 kg/cm? kalkcementbruk av 250 kg
hydraulisk kalk och 100 kg portlandcement per
m® firdigt bruk, murbrukets tryckhallfasthet
Bo = 30 kg/cm?®. Lasten paford via eggar. Alder:
29 dygn.

Slank- Murverkshilifasthet vid olika
hetstal excentricitet
hid m=o m=1/2 m=1 m=1l/2
10 1,48 151 1,0 0,86
15 I,2§ I,I§ 1,06 peslld
20 1,17 1,06 0,80 0,61
14 TEGEL 1955, 1

sammanhangen utnyttjas, desto ligre kan siker-
hetsfaktorn sittas. Provar man murverksprov-
kroppar med full rumshdjd, sd ricker fyrfaldig
sikerhet. Naturligtvis maste i sd fall de genom
provning konstaterade materialkvaliteterna ga-
ranteras vid leveranserna till bygget. Om man
anvinder icke provat murtegel som dock haller
normernas virden, skall sikerhetsfaktorn hdjas
till s

De tilldtna pdkinningarna aterges for enkel-
hets skull som rita linjer, vilkas algebraiska
funktion kan uttryckas genom ¢

Bu A-mB-hld(1+a) =
7 A-mB-35

Bu = murverkshillfasthet i kg/cm?

n = sikerhetsfaktor

A = abskissavskirning

e = excentricitet 1 cm

k =avstand till kdrngrinsen i cm

h/d = slankhetstal

B = abskissintervall

=il

iyl e
m = excentricitetsmatt = _E

Ot = 0,4+ 1M2)

a = overlappningslingd i cm
hs = teglets tjocklek i cm

De biada konstanterna A och B ir beroende av
teglets vattensugning och kan berdknas enligt de
i tabell VI angivna funktionerna. Approximativt

S

C19.2

Tilldten kndckpdkdnning G = ;’i i kg/cm?

L

0 0 4 50

30
Slankhetstal h/d

Fig. 11, Tillitna spinningar. Samband mellan wvattensug-
ningen och ett z-stens murverks birférmdga. Tegel med
min. tryckbéllfasthet av 200 kglcm?, murbruk med min.
tryckbéllfasthet av 30 kglcm? Nominellt centrisk belast-
ning pdférd via leder.



Tabell VI

diitliliaena s sipidnningar for tegel-
murverk. Konstanterna A och B ir beroende
av teglets vattensugning. Orienterande berikning
av murverkshdllfastheten med de angivna kon-
stanterna C och D. Sikerhetsfaktor 7.

1. Laboratorieférsck: 7= 4.
2. Appr. ber. enl. tabell B: n=j5.

Stentjocklek
hy=9,5 och 13,5 cm
il 0. = 045 s b

' Antal bindare = 50 %

Tabell A
Kalkcementbruk Cementbruk
By =30 kg/cm? By =160 kg/cm?
200 300
Bs (normalt) | (hégvirdigt) 299 302
LA B S e 8 =/ WS LR
5 7 5 10
B 9—i- IO-S— IO—L- 11—.i__
10 10 10 10
hg=6cm: m=~o -10% dy=18cm:m~o -15%
m=1 0% m=1 0%
T abell B
Approximativ berikning av murverkshillfastheten B,
NE
P s+D
s =vattensugning i g/dm? min.
Kalkcementbruk Cementbruk
By =30 kg/cm? By =160 kg/cm?
200 300
Bs (normal) | (hdgvirdig) i 302
1/e-sten | 1-st.| 1/2-st. | 1-st.|1/e-st. | 1-st. | /2-st. | 1-st.
C | so00 |3 500| 7000 |5 200| 8 500 |6 8oo|11 500 |9 500
D 50 50 so| so 6o| 60 6o| 60

kan murverkshdllfastheten beriknas ur de i sam-
ma tabell dtergivna ekvationerna, men d& m&ste
man rikna med den hdgre sikerheten 7= .
En 6verblick 6ver de tillitna murverkspakin-
ningarna ger de bada fig. 11 och 12. Fig. 11 visar
vattensugningens inverkan, fig. 12 tegeltryckhall-
fasthetens och murbrukskvalitetens betydelse.
Vid olika excentricitetsmdtt i bida murindar
eller vid saxande lastangreppspunkter skall de
fran hallfasthetsliran kinda korrigeringarna till-

500 \\ C y
S fs=200 | fs=300 | Bs=200 | Bs=300

25,28 2%+ .lg’_"-%dz —l«;—n—"%*”

0-% -5 | -5

s

Tillsten kndckpdkanning G = B
3
T

2 s,
"""""" 1Bt e e e e i ok oo i ‘W"\\T“ !
$: 10 20 30 40 S0 60

Slankhetstal  h/d

o

Fig. 12. Tilldtna spanningar. Samband mellan stenkvalitet
och murbrukskvalitet samt /2-stens murverkets tilldtna
tryckpakinning. Murteglets vattensugning 15 gldm? min.
Murbruk med min. tryckbdllfasthet 30 kglecm?, centrisk
belastning, inspinning mellan leder. Konstanter A och B.

limpas. Det dr limpligt att avstyva viggarna
med andra viggar som méter i rit vinkel, var-
igenom birférmdgan kan okas.

Efter barformdgan hos ett murverk ir tillrick-
lig virmeisoleringsférmdga en egenskap som man
maste kriva sirskilt av ett material som anvinds
for fasadviggar.

Vid rateglets torkning uppstir sammanhing-
ande héligheter, s. k. kapillirer, som kan utvidgas
under brinningen. Den pordsa strukturen ger
teglet ett hogt virmemotstdnd. Om man anord-
nar hal i teglet pd s sitt att virmevigen for-
linges och de kvarvarande materialbanden gores
s& tunna som lermaterialet tilliter, s& kan mur-
teglets virmemotstdnd ©kas ytterligare. Icke
genomgdende liggfogar okar visserligen murver-
kets virmeisoleringsférméga, men detta sker p3
birférmagans bekostnad. Att utforma teglet s
att en virmeisolerande liggfog uppstar dr dirfor
limpligt endast nir det giller icke fullt belastat
murverk. Man har lyckats utveckla tegelblock,
som muras med avbrutna liggfogar. Dessa block
ha visat sig 4ga ett virmeledningstal A som 4r
lagre 4n o,3 kcal/mh®°C i fortvarighetstillstand.

Den hoga porvolymen kan absorbera bety-
dande kondensvattenmingder utan att virmeled-
ningstalet paverkas nimnvirt. Det relative lilla
diffussionsmotstdndet hos det pordsa tegelmur-
verket gor att man kan tillita en betydande kon-
densvattenmingd pd innerytan, varvid emellertid
putsen resp. ytskiktet inte heller far hindra bort-
forandet av kondensvattnet. Tegelmurverkets
relative h6ga virmekapacitet inverkar utjim-
nande pd rumstemperatur och fuktighet bide pa
vintern och pd sommaren, vilket dkar behaglig-
heten i bostads- och arbetsrum och #r limpligt
dven i djurstallar.
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Forsokshus med olika byggnadsmaterial har
entydigt utvisat, att virmeforlusterna till foljd
av den osynliga solstrdlningen dven vid mulen
himmel 4r ca 10 % ligre in de med ledning av
temperaturfallet i viggen teoretiskt beriknade.
Dirav foljer, att laboratorievirdena, om de ldggs
till grund fér dimensionering av ytterviggar,
innefattar en viss sikerhet.

Birande viggar erbjuder utan tvivel en storre
garanti for varaktig ljudisolering in efterdt upp-
murade innerviggar, eftersom inga genomgiende
sprickor kan uppstd i belastat murverk medan
bruket hirdnar. 15 cm tjocka belastade tegel-
viggar har visat sig vara tillrickligt ljudisole-
rande dven som ldgenhetsskiljande viggar.

Murverket maste skyddas mot slagregn genom
en pa limpligt sitt sammansatt puts. Ytterputs
bestdende av ett skikt fett cementbruk med i
medeltal 4 mm tjocklek, pd hardast utsatta ytor
med tillsats av titningsmedel, en utstockning
med kalkcementbruk — ca 15 mm tjock — och
ett vil vidhiftande tickskikt har visat sig vara
limpligt dven i hirdare klimat i Schweiz. Teglets
mittliga vattensugning forbittrar putsens vid-
hiftning vid underlaget. For att forebygga

sprickor pd grund av ojimn sittning maste man
sirskilt vid hoghus ge akt pd jimn sittning i
alla viggar och eventuellt inbyggda konstruk-
tionsdelar, sisom hisschaktviggar etc., i alla va-
ningar.

Birande viggar bor 1 mojligaste mén vara fria
frain hiltagningar, varfor alla ledningar bor for-
ldggas i sirskilda ledningsschakt. Elektriska led-
ningar och virmeledningstor bor dras endast 1
vertikala slitsar som inte bilas utan frises.
Sneda eller horisontella slitsar kan inte tilldtas,
eftersom de minskar barformagan kannbart.

s
st

Med ledning av hir redogjorda forsok har
nigra hoghus i Basel konstruerats, vilka tidigare
beskrivits i TEGEL 1954, nr 2. Dessa hus, som
ir 13 vaningar hoga, dr utforda med ytterviggar
av 1!/2-stens tjocklek och med birande inner-
viggar av 15 cm tjocklek i 10 vaningar och 18
cm i 2 vaningar. Max. genomsnittspakinning
for ytterviggar dr 22,5 kg/cm® och for inner-
viggar 20 kg/cm? (for enstaka pelare upp till
24,5 kg/em®).

Héghusen i Basel sedda fran wvister
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