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Armerade tegel/eomtruktioner

har sedan linge anvints i vissa linder. I Sverige kan man
nog siga att anvindningen bérjade efter det att professor
Hjalmar Granholm publicerat sin bok > Armerade tegelkon-
struktioner” (CTH handl. nr 16, 1943). Man har i allméinbet
tillimpat de tilldtna pdkdnningar som déir angavs. Utveck-
lingen pa tegelomrddet har emellertid gdtt mot storre hall-
fastheter dn vad som férutsattes i denna bok och det har
déirfor wisat sig lampligt att wutféra ytterligare en del
provningar. De undersékningar som 1:e byggnadsinspektor
Sigfrid Hansson i Malmé utfort for HSB:s rikning och vars
resultat redovisas i detta nr, har dirfér varit av mycket
stort vdirde.

I de nya Anvisningar till Byggnadsstadgan som f. n. dr
under utarbetande kommer troligen dven medtagas fére-
skrifter for armerat tegelmurverk. TEGEL bhar fdtt tillstand
att publicera de prelimindrt foreslagna tillitna pikinning-
arna for att ge en vigledning for konstruktérerna.

For att ytterligare underlitta arbetet publiceras nomogram
for armerat tegel och for raka valv som ofta dr alternativet
vid armerade tegelkonstruktioner.
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ARMERADE
TEGELKONSTRUKTIONER

Redogérelse for provningar i Malmé

av 1:e byggnadsinspektsr Sigfrid Hansson

Armerade tegelbalkar anvindes alltmera, i
synnerhet Sver Oppningar i fasadmurar. Valv-
ringar med sina ankare ses sillan utféras i ny-
byggnader nu, trots att valvringen fdrefaller
mera konstruktivt funktionsenlig. Arkitekten
tycks emellertid foredraga den armerade balkens
utseende. Armerade tegelviggar forekomma inte
sa sillan i1 industribyggnader for upptagande av
vindbelastning m. m.

De flesta var till en borjan tveksamt instillda
till den armerade tegelbalken. Man hade svart att
tinka sig ett tegel hinga inunder ett annat, di
man forut alltid sett dem byggas pd varandra,
varvid murverket blir tryckt. Vidhiftningen
mellan tegel och murbruk ar dock sd stor, att
armerade tegelbalkar i allmidnhet f& anvindas,
dven om man i dnnu hogre grad an annars ar
beroende av murverkets utférande. Svenska be-
stimmelser saknas dnnu, men forslag hirtill dr
under utarbetande vid Kungl. byggnadsstyrelsen
i samband med kommande, omarbetade anvis-
ningar till byggnadsstadgan.

Savil full- som manghdl- och gittertegel an-
vandas. Murbruket dr i allminhet kalkcement-
bruk KC 11/4 eller KC 21/4. Sisom armerings-
jirn anvindes med fordel i Ks 4o0.

En och en halv till tvd meters spinnvidder
iro de vanligaste forekommande for armerade
tegelbalkar i Malmé. Man anvinder hir av for-
siktighetsskdl girna byglar, som forankras i
ovanférvarande bjilklagsplatta. Denna kommer
dédrvid att delvis bira tegelbalken, vars spinn-
vidd dérigenom minskas.

Provning av armerade tegelbalkar

HSB i Malmg har for ett ar sen latit utféra
en del provningar for armerade tegelbalkar. Man
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ville veta vad gitterteglet, som ir relativt nytt
hir i landet, har for virde i armerade tegelkon-
struktioner. Dirfor byggdes till en borjan en
provbalk av gittertegel av modulformat i gullex-
bruk. Vid provbelastningen erhdlls skjuvbrott
vid en relativt ldg pakinning. Vid 7 =30 fick
man vid  brott ‘7= 1,68. kglem®, Guus= 40,4
kg/cm® och 0jirm = 3 280 kg/cm? (kamjirn). Alder
20 dygn.

Detta foranledde, att man beslot sig for att
fortsitta proven och tillverkade for den skull
tre balkar, nr I—III, tvd med gittertegel och en
med 78-hdlstegel, alla tre murade i kalkcement-
bruk KC 21/4 med tegel av normalformats stor-
lek samt 5 @ 8 Ks 40 som armering. Den ene
gittertegelbalken utfordes med 25 cm upplag den
andre med 5o cm, detta for att utr6na i vad man
jarnens forankringslingd vid upplagen har ndgon
storre inverkan pd balkhallfastheten. Man har
vid tillverkningen av provningsforemailen gjort
dessa mojligast 6verensstimmande med balkars
utforande pa arbetsplatser i allmanhet. Fig. 1
visar anordning foér provbelastning av samtliga
balkar I—VI. Dimensionerna for balkar I—III
framgdr av fig. 2—4. Balkarnas dlder vid prov-

Fig. 1. Anordning fér provbelastning av balkar I—VI.
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belastningen var 20 dygn. I nedanstiende tabell
I utgores:

Balk I av gittertegel i KC 21/4, 25 cm upplag,
fig. 2,

Balk II av gittertegel i KC 21/4, 50 cm upp-
lag, fig. 3,

Balk III av 78-hdlstegel i KC 21/4, 25 cm
upplag, fig. 4. Fig. 5. Balk IV av fulltegel i kalkcementbruk KC 21/4 och

Vid provbelastningen av balkarna uppstod i S K LR e e
brott vid fsljande pikinningar, tabell 1, varvid
n =130 resp. so vid berikningen. Virden inom
parentes giller for n= so.

Tabell 1
Balk T Tnare. O jirn
o kg/em? kg/em® kg/cm? Fig. 6. Balk V av fulltegel i kalkcementbruk KC 21/4 och
5 0 8 Ks 40 som armering i nedersta fogen.
I 2,12 (2,18) 40,5 (34,5) | 2250 (2 340)
II 2,32 (2,38) 44,1 (37,8) 2 460 (2 §560)
111 2,44 (2,51) 46,9 (40,0) | 2630 (2 720)

Som nirmaste resultatet av provningarna
framgick, att skjuvbrott blev avgorande for alla
tre balkarna.

For vinnande av ytterligare klarhet om hall-
fastheten hos armerade tegelbalkar utfordes dnnu

i Fig. 7. Balk VI av fulltegel i kalkcementbruk KC 11/4 och
tre provbalkar, nr IV—VI, 1 samma storlek som 50 8 K: 40 som armering i nedersta fogen.
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foregdende tre balkar, dessa dock alla av full-
tegel och 25 cm upplag, tva i KC 21/4 och en,
nr VI, i KC 11/4. Man ville ddrvid nirmast for-
skaffa sig virden for balkar av fulltegel i och
for jimforelse med de virden man redan fatt for
balkar av gitter- resp. 78-hdlstegel. Balkarnas
alder vid provningen var dven denna gangen
20 dygn.

Vid provbelastningen uppstod brott enligt £51-
jande.

Tabell 2
Balk Tegel- Mur- T Tmurv. Ojdrn
nr | fig. R4 bruk kg/ecm? | kg/em? | kg/cm?
IV | 5 | fulltegel | KC21/4 1,54 28,0 1570
L% 6 . KC21/4 1,92 35,7 2 000
VIi| 7 5 KC11/4 2,24 42,1 2 360

Fig. 8. Anordningar fér tryckning av pelare. Den frimre
mitklockan visas pd figuren.

Det blev dven hir skjuvbrott, som blev avgs-
rande for alla tre dessa balkar.

Nagot sitt for speciell hirdning av samtliga
dessa 7 armerade tegelbalkar forekom inte. Teg-
let blev ej fuktat vare sig i samband med mur-
ningen eller senare. Balkarna blevo murade och
forvarade i killare i nybyggnad utan fonster.
Nigon direkt solpdverkan blevo de alltsd inte
utsatta for. Provbelastningarna forsiggick pa
tillverkningsplatsen med anordning enligt fig. 1.

Man blev till en borjan ndgot forvinad over,
att balkar av fulltegel icke hade s stor birighet
som balkar av gitter- resp. 78-hilstegel. Aven
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balk VI, som utférdes av fulltegel och murbruk
KC 11/4, visade icke sd bra resultat som balkar
av gitter- eller 78-hdlstegel murade i KC 21/4.
Orsaken till att balkar av fulltegel ha mindre
barighet dn balkar av hiltegel tycks med storsta
sannolikhet bero pd, att skjuvvidhiftningen
mellan héltegel och murbruk 4r bittre in mellan
fulltegel och murbruk.

Prov pd materialier och murverk m. m.

Sedan Kungl. byggnadsstyrelsen i samband
med sina utredningar om armerade tegelkon-
struktioner erhdllit resultatet for hir ovan redo-
gjorda provningar och Onskemal hade framstillts
om kompletterande prov, lit HSB i Malmo ut-
fora dessa ytterligare provningar, vilket rorde
sig om:

1. Elasticitetsmodulen for murverk av fulltegel,
78-hals- och gittertegel, jimte tryckhallfast-
heten for de samma,

2. Skjuvvidhiftning mellan tegel och murbruk,

3. Dragvidhiftning ,, B L e

4. Vidhiftning mellan armeringsstdl och mur-
bruk, :

5. Tryckhallfasthet for murbruk,

6. Volymvikt 2 tegel.

Murningen av provningsforemélen skulle moj-
ligast utforas med hinsyn till och under samma
forhallande, som man finner vid arbetsplatser i
allminhet. Murbruket var genomgidende KC 21/4
med undantag fér vad som angives i punkt 2,
dir dven murbruk KC 11/4 anvindes. Alder vid
provningen var 20 dygn for samtliga provnings-
foremal. Nigot sitt for speciell hirdning av dem
forekom icke. Samtliga dessa provningar utfordes
vid Cement- och Betonglaboratoriet i Limhamn.

1. Elasticitetsmodul och tryckhdllfasthet

For detta murades 9 st pelare av normaltegels
storlek till 24,5 - 24,5 = 600 cm® yta och 45 cm
hojd alla i kalkcementbruk KC 21/4, varav 3 st
pelare nr 1—3 med full-, 3 st nr 4—6 med 78-
hils- och 3 st nr 7—9 med gittertegel. Fig. 8
visar anordningar vid provningen och fig. 9 en
av de krossade gittertegelpelarna.

A. Tryckhallfasthet

Ursprungligen avsdg proven nirmast att ut-
rona elasticitetsmodulen for murverk av 78-hals-
och gittertegel for jimforelse med elasticitets-
modulen foér murverk av fulltegel. De virden
man fick for tryckhillfasthet bér dock dven de
beaktas i detta sammanhang. Onskvirt hade



varit att dven pelare 1—3 av fulltegel hade
belastats till totalt sammanbrott, men tryck-
pressens kapacitet var max 6o ton. Med ledning
av de virden pa brottanvisningar man fick under
provningarna, kunde man dock sluta sig till, att
brotthillfastheten for dessa komme att ligga
omkring 110 kg/cm?, vilket man ocksd hir upp-
skattningsvis insatt som resultat. For pelare 4—6
av 78-hdlstegel blev i medeltal o, =76,7 och
for pelare 7—9 av gittertegel 0 = 64,3 kg/cm®
vid brott.

Fig. 9. P& bilden visas en av de krossade gittertegelpelarna.

Man fick dirvid férhdllandet i frga brott-
hillfastheten mellan full- resp. 78-héls- och
gittertegelmurverk vara 110 : 76,7 : 64,3 =100 :
: 70 : §8. Spridningen vid brott for de tre 78-
hilstegelpelarna blev synnerligen liten dvs. 77,
77 och 76 kg/cm® Aven gittertegelpelarna visade
samma tendens nimligen 63, 67 och 63 kg/cm”.

B. Elasticitetsmodulen

For avlisning av sammantryckningens storlek
vid belastning av pelarna anvdndes tvenne mit-
klockor visande delningar i 1/100 mm. De pla-
cerades en vid vardera sidan av pelaren. Sam-
mantryckningen avlistes efter var 3:e tons Ok-
ning av belastningen, alltsd intill 20 glnger for
varje pelare. Protokoll upprittades, dir virden
for belastning P, tryckpdkinning o och lingd-
forindring A inférdes. Att de forsta och de
sista avlisningarna skulle komma att visa stora
ojimnheter var pa forhand vintat. Dock fore-
foll spridningen vil stor i1 synnerhet for 78-hals-
teglet. Mitklockorna blevo ddrfor kontrollerade,

men dessa befanns riktiga, varfér andra omstén-
digheter torde vara orsaken hirtill.

I tabell 3 i denna redogdrelse har utdrag gjorts
fran ifrdgavarande protokoll. De i tabellen an-
givna virden for A utgdra medelvirde i friga
om lingdférandring for tre pelare med tva mit-
klockor for varje pelare, alltsi sex mitningar.
De iro tagna nir pakinningen o var 10, 20, 30,
40 och 5o kg/em®.

D3 pelarhdjden dr 45 cm och avlisning av
lingdforindringen 4 skett med 1/100 mm som
enhet, fir man elasticitetsmodulen genom for-
meln

E= g% ooo%kg/cm?

For fullteglet forefaller de varden man fatt
for E rimliga, vilket dven kan sdgas om virden
for gitterteglet men diremot ej for 78-hdlsteglet.
Om pelarna varit dldre 4n 20 dygn vid prov-
ningarna, hade 1-virdena varit nigot mindre och
elasticitetsmodulen ndgot storre. Det tog ca 40
min. fér prov av varje pelare. Om avldsningarna
skett med storre tidsintervall hade E sannolikt
blivit ndgot mindre.

Avsikten med att f4 nirmare kinnedom om
elasticitetsmodulens storlek for ifrdgavarande
tegeltyper var bland annat, att finna mdjligast
limpliga n-virden vid berikning av armerade
tegelbalkar. Av denna utredning framgar, att vid
murverkspdkinningar upp till 20 kg/cm® blev
elasticitetsmodulen E = 70 coo kg/cm?® Hirav
kan man sluta sig till, att vid tillitna murverks-
pakinningar kan man limpligen sidtta 7 = jo.

Fig. ro. I mitten beligna teglet pressas ned. En skruvtving
dr fastspind kring provningsféremdlen.
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Tabell 3

Tabell 4

Prowv avseende skjuvningsvidhdftning mellan

I ett nu aktuellt fall vill man veta hur mycket
en 40 m hdg tegelmur i bruk KC 21/4 med en
medelpakinning om 7 kg/cm® skulle samman-
tryckas i sin helhet. Med ledning av hir ovan
angivna virde for E fir man

: I
A_7—o£€7 40 000 = 4 mm.
2. Skjuvningsvidhiftning mellan tegel och
murbrulk
For dessa prov sammanfogades tre tegel.
De yttre bada tegelstenarna blevo pabyggda med
cementbruk nedtill och den i mitten upptill,
varfor oppning inunder den sistnimnda erholls.
En skruvtving fastspindes helt litt kring prov-
ningsféremalen, for att i nigon midn motsvara
belastning f6r murverket. Vid provningen pres-
sades det 1 mitten beligna teglet neddt fran de
bidda 6vriga. Proven avsdg att finna skjuvvid-
hiftningen vid brott for murverk av full-, 78-
hals- och gittertegel utférda dels med kalkce-
mentbruk KC 21/4, dels med KC 11/4. Av tabell
4 framgar resultatet.
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Tegeltyp Fulltegel 78-hdlstegel | Gittertegel tegel och murbtik.
Pl e - PR L, ?egel- och murbrukssort 1 kolumner hir nedan.
Alder vid provningen 20 dygn.
For o = 10 kg/cm? blir E =‘%93kg/cm:’ Fogytorna 2 st & 12 - 25 = 600 cm®.
Bruk- | Brottbe-
! 557 3,2 6,25 Nr Tegel- sort Iastning TBrottq A
typ | KC i kg kg/cm?
E 79 000 140 000 72 000
_ 900 000 1| Full | 21/4 775 1,28 ; .
O 8% B J) 2 » 21/4 | 1650 | 2,75 |Tm= 207 kg/em?
3 5 21/4 | 1300 2,18
y) 12,6 18,4 13
4 |78-hal| 21/4 | 2025 3,37
E 71 000 49 000 69 ooo 5 e 21/4 - — 7w =239 kg/cm?
. g 352 o0 6 5 21/4 850 1,41
7 | Gitter | 21/4 | 1700 2,83
2 22,5 48 27 B » i liamlell a8 s o8 Lgiemt
9| » | 21/4 | 1400 | 2,34
E. 60 000 28 o0oo §0 000
1o | Full | 11/4 | 2525 4,22
6 = 40, E= 1 800 000 b . 11/4 | 1900 318 [ Tm = 3555 kg/cm?
A 12 . 11/4 1950 3,26
% 36,5 85 48 13 |78-hdl| 11/4 | 2650 4,40
= j ”
14 5 11/4 1850 3,08 |[Tm = 3,81 kg/cm?
E 000 21 000 000
49 37 I§ 2] vI/4 | 2373 3,96
x [ - 2250000
gi= 150 i 7 16 |Gitter | 11/4 | 2475 4,12
: 17 5 11/4 | 2950 4,93 | Tm T 441 kg/em?
Y 54 132 81 18 5 11/4 | 2 500 4,17
E 42 000 17 000 28 000 Fig. 1o visar anordningar vid provningen.

Det visade sig dirvid att skjuvningsvidhafe-
ningen blev storst vid murverk av gittertegel
och dirnist 78-halstegel, vilket var vintat med
ledning av de virden man vid héallfasthetsberik-
ningar forut fatt i samband med provbelastning
av armerade tegelbalkar.

Fig. 11. De bdda teglen drages frin varandra.



Fig. 12. Bilden dr tagen strax fére att kamstdlet pressas
neddt genom fogen.

Dessa bida sitt for provning av skjuvvidhaft-
ning mellan tegel och murbruk stimde vil
overens.

3. Draguidhbiftning mellan tegel och murbruk

Fig. 11 visar anordning for dessa provningar.
Forutsittningen for proven samt resultaten av
desamma framgir av tabell 5. De virden man
fick vid ourot¢ blevo genomgdende ndgot ligre
4n man vintat. Dragvidhiftningen forefaller
vara nigot simre for hiltegel dn for fulltegel.

Fig. 11 visar anordningar vid provningen.

T abell 5
Prov avseende dragvidhiftning mellan tegel
och murbruk.
Tegelmaterialet full-, 78-hils- och gittertegel.
Murbruk KC 21/4. Alder vid provningen 20 dygn.
Fogytorna 12 - 25 = 300 cm®.

Tecel Brottbe- |
Nr €8¢~ | lastning 3””2 i

typ i kg kg/cm
1 Full e e
2 3 20§ 0,68 O = 0’64 kg/cm2
3 9 180 0,60
4 78-}151 190 0,63
5 5 155 0,52 |Tm =54 kg/cm?
6 » 145§ 0,48
7. Gitter 165 0,55
8 » 190 0,63 |Tm =055 kg/cm?
9 » 145§ 0’48

4. Vidhiftning mellan tegelmur och kamstal

For detta inmurades ett @ 8 mm kamstal i fog
av kalkcementbruk KC 21/4 mellan tvenne full-
tegel. Kring murverket gdts en betongkdpa som
armerades, for att fogen icke skulle springas
under provningen. Kamstdlet, som nidde r2 mm
utanfor murverket, trycktes ned genom fogen.
Fig. 12 visar anordning vid provningarna. Be-
tongk3pan doljer i figuren sdvil murningen som
kamstalet. Resultatet av proven framgir av
tabell 6.

Fig. 12 visar anordningar vid provningen.

Tabell 6
Prov avseende vidhiftningen mellan arme-
ringsstdl Ks40 @ 8 mm och kalkcementbruk
Ks 21/4, anbringat som fog mellan tvenne tegel.
Armeringsstilets lingd i mur 25 cm.
b omkrets 1 mur 63 cm?,

nimligen 0,8 - @ - 25 =63 cm®

Alder vid provningen 20 dygn.

Brottbelast- | Area | TBrott
Br ning i kg | cm? | kg/cm? L
I 825 63 1353
2 I250 63 20,0 |7, =171 kg/cm?
3 950 63 15,2
4 122§ 63 20,0

- 5. Tryckhdllfasthet for murbruk
Vid provbelastning & murbruk i kuber 10 -
. 10 - 10 cm och 20 dygns dlder vid provet.

Tabell 7
Prov 11/8 1954 Prov 13/9 1954
Nr Bruk okg/cm? | Nr Bruk | okg/cm?
1 | KCrr/q 41 1 KCi11/4 22,5
2, Bt a7 42 2 s DA 21,8
3 » 21/4 19 3 » 21/4 10,8
4 » 21/4 17

6. Volymuviktsbestimning av tegel
Resultatet hirav framgdr av tabell 8.

T abell 8
Volymuiktbestamning av tegel
A full-, 78-hals- och gittertegel av den leverans
som anvints vid de foretagna proven, har vo-
lymvikten bestimts. Teglens bruttovolym har
erhéllits genom uppmitning av sidorna, dir
varje virde dr medelvirde av 4 mitningar.
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Volym- ;
i) B | T e
P kg/dm3 Laciva
Full 1,88
2 » 1,84 m=1,84 kg/dm3
EH) 1,86
4 78-hal 1,54
b » I,55 m=1,5§ kg/dm3
6 3 1,57
7 Gitter 1,30
8 % 1,31 m=1,31 kg/dm3
9 » 1,43

Tryckhallfasthet for tegel

For att utredningen méitte bli mdjligast all-
sidig foretogs ytterligare prov med. avseende p3
tryckhallfasthet hos full-, 78-hils- och gitter-
tegel, savil i1 dess ligg- som tvir- och lingdrikt-
ning. S&vil ifrdgavarande tegel som all den tegel,
som anvints vid murning av balkar, pelare och
andra provningsforemal, var rod fasadtegel av
Veberods Nya Tegelbruks AB fabrikat.

Provtryckningen har skett vid Cement- och
Betonglaboratoriet i Limhamn.

Resultaten av provningarna ha sammanforts
i tabell o.

Tabell 9
Tryckhallfasthet kg/cm?® vid brott
Tryck i Tryck i
Tegelsort o ’Iigsdiimmta teglets teglets

s 88y tvirriktning | lingdriktning
Fulltegel 810 176 209

720 665 230 199 221 207

465 190 220
78-hélstegel | 520 123 110

510’ | s41 | 15T | 153 | 120 | X2%

325 185 144
Gittertegel | 398 187 76

385 389 161 184 61 66

385 205 ' 61
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Som sammanfattning av de hir foretagna
provningarna ma sarskilt nimnas:

1. Gitterteglet har visat sig vara limpligt att
anvinda vid armerade tegelkonstruktioner. Det
har av samtliga prov framgatt, att det har storre
skjuvningsvidhiftning med murbruket in vad
fullteglet har. Svil i drag- som skjuvzonen har
det fOretride i armerade tegelbalkar. Tryckhall-
fastheten 1 teglets lingdriktning dr relativt liten,
varfor fullteglet dr bittre i tryckzonen. I vanliga
fall 4r det emellertid skjuvhallfastheten som ir
avgorande for armerade tegelbalkars birighet,
atminstone vid balkar murade i kalkcementbruk
KC 21/4 och KC 11/4.

2. Den tillitna skjuvpakinningen for arme-
rade tegelbalkar bor med hinsyn till hir utforda
prov ej sittas hogre

7 < 0,§—0,7 kg/em?® for balkar i KC 21/4

7< 0,8—1,0 " e e KRG T

3. Man bor anvinda kamstal som armering.

4. Aven om man vid de hir utforda provning-
arna, for berdkning av elasticitetsmodulen, ge-
nom direktmitning erhdllit mycket varierande
och ojamna virden vid avldsning var och en for
sig, sa har man dock, genom summering av dessa
och utriknade medeltalsvirden, i sin helhet fatt
frdgan om elasticitetsmodulens storleksordning
ytterligare klarlagd, detta speciellt vad giller
tegelmurverk av gittertegel i kalkcementbruk
KC 21/4.

Betridffande storleken pd n-virdet — forhal-
landet mellan elasticitetsmodulerna fér tvenne
olika materialier i samma konstruktion — s3 in-
verkar som bekant ett storre eller mindre -
virde icke i s& stor grad pd spinningsberik-
ningar, som man i allminhet forestiller sig. I
ett annat fall, som just nu dr aktuellt och dir det
giller en 40 m hog tegelmur av gittertegel 1 bruk
KC 21/4 bredvid en lika hdg betongvigg, vill
man veta hur stor sammanpressningen blir 1 sin
helhet for vardera dessa konstruktioner. Man vill
mojligast ha samma virde for dem, di de 4ro
beroende av varandra. I man det l3ter sig gora
kommer man att verkstilla mitningar hirfor i
samband med byggnadens uppforande.



ARMERADE TEGELKONSTRUKTIONER

Redogérelse fér provningar i Stockholm

av civilingenjor Lars Erik Nevander

Andamaélet med provningarna har varit att fa
en grundval for att bedoma vilka tryckpakin-
ningar som man kan tilldta pd teglet i armerade
tegelbalkar, speciellt med hinsyn till olika hal-
utformningar.

For att jimfora sjilva teglets hallfasthet i
olika riktningar har nigra serier provats dels pa
vanligt sitt pd flatan enligt murtegelnormerna,
dels p& hogkant (provkroppens héjd ca 25 cm).
Resultaten framgdr av tabell 1.

Av tabellen framgir att fullteglets hallfasthet
pa hogkant dr drygt 6o %o av hédllfastheten en-

Det har dirfor dven utforts ndgra forsok med
murade tegelbalkar. Dessa har murats pd vanligt
sitt med teglen pd flatan och sedan rests upp
och provats som pelare. Provkropparnas ‘utse-
ende framgir av fig. 1.

Tva olika tegelsorter har anvints nimligen
fulltegel och 78-hilstegel. Teglets volymvikt och
tryckhillfasthet framgdr av tabell 1, dir dessa
tegelsorter forsetts med en *. Tegelsorternas vat-
tensugning enligt murtegelnormernas p. 84 var
64 g for fulltegel och 32 g for halteglet.

Murbruket utgjordes av kalkcementbruk

Tabell 1. Jamforelse mellan murtegels tryckhdllfasthet vid provning pa hogkant (trycket an-
bringat pd koppytorna) och vid provning enligt murtegelnormerna (p. 724).

Tryckhallfasthet Tryckhallfasther Hillfast-
Volym- vid normenlig provning vid provning pd hogkant }}?t pa
Tegelsort vikt hégkant
kg/dm3 | Medeltal | Antal |Spridning| Medeltal | Antal |Spridning |i % av pd
kg/cm? prov /o kg/cm? prov /o flatan
Fulltegel 6L53TS. e 1,63 391 10 21 322 8 16 82
5 Ts§ G2 e waio 1,59 228 10 32 127 10 36 56
2 AR 2 e 1,50 280 30 22 143 10 g ST
b5 TSGR o o el 1,84 378 10 26 242 9 17 64
19-hilstegel 6,5 x25 ...... 1,39 349 10 13 141 10 14 40
5 TS DG e s I,31 274 10 6 79 10 13 29
5 T R 1,34 280 10 27 91 10 27 33
o 755 K525 Ve e 1,55 $17 10 14 265§ 10 15 SI
78-hilstegel 6,5 x25 ...... 1,29 265 10 16 99 10 21 37
53 6,5 K25 < severn d 1,44 456 10 I2 ILI 10 1§ 24
5 655 RIG T T anmay 1,41 581 30 16 184 10 21 32
53 6,57 56280 rsmmears 1,55 656 10 16 171 10 31 26
5 (PR R SRR 1,57 706 10 12 252 10 29 36

* Tegelsorter anvinda till i det foljande redovisade prov.

ligt normerna. Detta torde dels bero pa att en
provkropp med storre forhdllande mellan hojd
och bredd alltid ger ligre hallfasthet, dels bero
pa att teglet till f61jd av framstillningssittet kan
vara anisotropt.

For haltegel inverkar dessutom halutform-
ningen. Vid dessa forsok har hallfastheten for
hiltegel pa hogkant i regel uppgétt till 30 a 40 %0
av héllfastheten pa flatan.

Dessa provningar av tegelstenar siger emeller-
tid ej hur det blir i murverket. Man brukar ju
anse att fogarna forsimrar murverkets hallfast-
het och att ju stdrre stenens hojd dr desto mindre
inverkar fogen och desto storre blir murverkets

hillfasthet.

KC 11/4 som bereddes av 1 viktdel puderkalk,
1,9 viktdelar standardcement och 17 viktdelar
sand. Mingden tillsatt vatten var ca 4,1 vikt-

Fig. 1. Balkprovkroppens utseende.
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delar. Bruket blandades under 10 minuter i en
motstromsblandare. Konsistensen var ca 12 Mo.

Av bruket tillverkades kontrollprov enligt
”Forslag till gemensamma nordiska provnings-
foreskrifter for puts- och murbruk”. Tre prismor
25 X 25 X 170 mm tillverkades i borjan och tre
i slutet av murningen. Vid tillverkningen av pris-
morna ticktes over- och underytan med 1 lag
gasviv och 4 lag liskpapper. Provningen utfor-
des efter 28 dygn. Resultaten framgar av tabell 2.

Tabell 2. Béjdraghdllfasthet och tryckhallfasthet
hos murbruk.

Bojhall- | Tryck-
fasthet |hallfasthet
Medeltal | Medeltal
kg/cm? kg/cm>
Prismor i bdrjan av murningen .. 33:47 87,3
Prismor i slutet av murningen .. 18,6 69,6

Fyra balkar murades med 78-hdlsteglet. Av
dessa hade tvd balkar helt fyllda fogar och tva
hade ofullstindigt fyllda stotfogar. Murningen
i senare fallet utfordes pa si sitt att endast en
liten brukskladd sattes pd stotfogen. I Ovrigt
fylldes ej stotfogarna fransett vad som eventuellt
rann ned di bruk for liggfogen lades ut. Tva
balkar murades med fulltegel och helt fyllda
fogar. Balkarna murades i denna ordning.

Provtryckning utfordes efter 28 dygn, varvid
lasten okades stegvis till brott utan avlastning.
Lasten okades ca 5 kg/cm?* per 7 min. Vid varje
lastokning avldstes hoptryckningen pd mit-

Tryckspdnniag

Tabell 3. Tryckbdllfasthet hos tegelbalkar.

Brottlast

kg/cm?
78-hdlstegel, fyllda fogar I 54,1
II 7550
78-hélstegel, ej fulla stocfogar 111 39,3
v 34,9
Fulltegel, fyllda fogar A% 55,0
VI 66,6

klockor som var anbragta mellan tryckplattorna.

Balkarnas brottlast framgdr av tabell 3 samt
deformationerna av diagrammet, fig. 2.

For balkarna med 78-hdlstegel och fyllda
stotfogar visar virdena stor spridning vilket
medfor att resultaten dr svartolkade. I det fol-
jande diskuteras dock medelvirdena dven om
detta kan vara missvisande.

Man kan forst notera att hdllfastheten sjunker
avsevirt om stotfogarna ej dr fyllda. Denna
minskning som hir uppgar till drygt 30 % mot-
svaras emellertid ej av en lika stor Gkning av
deformationerna, som framgdr av fig. 3. Man
bor dock vara noggrann med att fylla fogarna
inte minst med tanke pd skjuvspinningarna.

For bida dessa tegelsorter har i samband med
andra undersckningar dven utforts vanliga mur-
verksprov, dir viningshdga viggar provats med
avseende pa tryckhillfasthet. Resultaten av dessa
kommer att publiceras i annat sammanhang.
Murverkshillfastheten d& pelarna utférts med
kalkcementbruk KC 11, vars hillfasthet nira
overensstimt med forhandenvarande prov, var

kg /cm?
70 L I
! i
60|
50| Balk I I i’4
L Balk II
40 Balk XTI
i I
30 i’y
L Balk I o II: 78-hdistegel, fyllda stétfogar
20 | w Moll: —w»— , ofyllda —»—
Balk IT
L w ¥ oM : Fulltegel , fyllda —»—
Balk I¥
0 L KC 11/4
Balk ¥
r Hoptryckning mm/m
4] . . . | . L . ) I " . s 1 L n L . | " L s
0 05 1,0 1,5 20

Fig. 2. Balkarnas hoptryckning vid belastning.
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ca 102 kg/cm? for 78-halsteglet och ca 66 kg/cm?®
for fullteglet.

For haltegel har man alltsd fatt en minskning
av hallfastheten med ca 40 %o vid balkforsoken
i jamforelse med vanliga murverksprov. Minsk-
ningen ir dock ej si stor som motsvarar sjilva
teglets tryckhillfasthetsindring i de olika rikt-
ningarna. For fulltegel har man fatt ungefir
samma hallfasthet hos murverket da det belastas
i de olika ritningarna.

Balkarnas hallfasthet i forhdllande till sjilva
teglets tryckhdllfasthet i denna led uppgar till
ca 35 % for 78-hdlsteglet och till 42 % for

a

»
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Fig. 3. Nomogram fér berikning av armerat tegelmurverk.

Ex. Dimensionering av armering fér tegelbalk med givna dimensioner i KC 11/4.

ky =30. 044411 =1 300. n=6o. Ur monogrammet erhdlles

u=0,46 % och%a =55, 0, = 1399 -5,3,5 kg/em?
o

b 59,

fullteglet. Dessa virden dr betydligt storre dn
vad man kan uppnd i vanligt murverk.

Om man beriknar balkarnas elasticitetsmodul
mellan pakinningarna § och 25 kg/cm® fir man
foljande virden i medeltal.
78-hilstegel, fyllda stétfogar E = 50 ooo kg/cm®

35 , €j fyllda stotfogar E = 43 ooo kg/cm?
Fulltegel, fyllda stotfogar E = 39 ooo kg/cm?

For murverk belastat pd vanligt sitt blev mot-
svarande E-modul ca 75 ooo kg/cm? f6r 78-hals-
teglet och ca 63 coo kg/cm?® for fullteglet.

Det ir givetvis omdjligt att med ledning av
dessa fataliga forsok ge ndgra allminna rikt-
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linjer for tegelbalkars tryckhdllfasthet. For full-
tegel torde man emellertid kunna rikna med
ungefdr samma héllfasthet som f6r vanligt mur-
verk. For haltegel mdste man reducera den van-
liga murverkshdllfastheten med en faktor som
beror pd halutformningen.

Nir det giller att bedéma de tilldtna tryckpa-
kinningarna maste man ta hinsyn till att det r6r
sig om bojspanningar vilka torde kunna sittas
30—s50 %0 hogre in pdkinningen vid centriskt
tryck pa samma sitt som giller f6r armerad be-
tong. Aven till andra forhdllanden bor man ta

Yap.60
On=30
1,06 I

los
loa b
o3 b
lo2

Lot

Loo - - :
0 05 Lo
Armeringsprocent L

Fig. 4. Férhdllande mellan armeringsspinningarna vid
n=60 och n=30 fér olika armeringsprocent.

hinsyn, t. ex. att risken for slitsar o. d. i arme-
rade balkar 4r betydligt mindre 4n vid vanligt
murverk.

Armerade tegelkonstruktioner beriknas van-
ligen enligt den for armerad betong klassiska
teorin, varvid dock ett hogre n-virde anvindes.
D3 tabeller eller diagram f6r dessa hogre n-
virden inte 4r s vanliga har ett nomogram for
n=30 och n =60 beriknats, fig. 3.

Genom att en mindre approximation inforts
har nomogrammet kunnat goras giltigt for bade
n =30 och n=6o. Armeringsspianningarna ir ju
omvint proportionella mot inre hivarmen och
denna varierar timligen litet med armeringspro-
centen. Forhdllandet mellan armeringsspanning-
arna fér n=60 och n =30 framgér av fig. 4. I
nomogrammet ir og-skalan korrekt foér »=6o.
o, for n= 30 har inritats 3 %o mindre vilket in-
nebir att man for n = 30 erhdller ca 2 %o for lag
armeringsspanning vid =1 %0 och ca 3 %o for
hdg armeringsspanning vid u = o %. Vid g = 0,12
% dr skalan korrekt. Denna approximation
torde sakna praktisk betydelse. Det dr dessutom
mojligt att med hjilp av fig. 4 korrigera felet.

F(")rslag till normer f6r armerat murverk

I anslutning till féregdende artiklar om
armerade  tegelkonstruktioner publiceras
hir med vederbérligt tillstdnd ett inom
Byggnadsstyrelsen uppgjort  prelimindrt
forslag till anvisningar rérande armerat
murverk. Detta férslag dr efter granskning
och justering avsett att ingd i den plane-
rade omarbetade upplagan av BABS. Syn-
punkter pa forslaget emottagas av bygg-
nadstekniska avdelningen vid byggnads-
styrelsens byggnadsbyrd.

Utdrag ur prelimindrt forslag till
Kap. 16 MURVERKSKONSTRUKTIONER

;1 Material — — —
:2 Arbetsutférande — — —

:23 Murningens utforande — — — Vid armerat
murverk skall fogarna alltid fyllas helt och jir-
nen helt omslutas av murbruk. — — — Armerat

murverk far ej muras, om det, under den tid som
erfordras f6r murbrukets bindning och hird-
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nande, finns risk for att temperaturen hos mur-
verket kommer att understiga o° C. — — —
Vid murning av armerat murverk dvensom i 6v-
rigt vid murning med cementbruk skall tillses att
stenarnas och blockens sugning 4r ringa. — — —
:24 Formbyggnad skall utforas sa att inga skad-
liga formindringar uppstdr vid murningen. Dir
sa erfordras utforas form med Sverhdjning.

Form skall std kvar till murverket erhdllit
sddan styrka, att den vid tidpunkten for form-
rivningen med betryggande sikerhet formar upp-
bira forekommande belastning.

:25 Armering och inmurat jarn. Armering och
annat inmurat jirn skall rengoras fran [3s rest,
fett, is m. m. Armering skall efter murningens
avslutande ha pa ritning angivet lige. Arme-
ringsstang far skarvas endast om skarvning dr
angiven pa ritning.

:3  Berdknings- och konstruktionsforeskrifter
fér murverk i allminhet — — —



:4 Beriknings- och konstruktionsforeskrifter
for armerat murverk

:41 Allmint. 1 tillimpliga delar giller :3.

142 Armering. Tjockleken av liggfog, vari arme-
ring inldgges, skall vara minst 7 mm stdrre in
stangdiametern. Fritt avstdnd mellan stinger
skall vara minst 2 gdnger stdngdiametern. Av-
standet mellan yttersta stdng och viggliv skall
vara minst 30 mm. Vid armering i sirskild be-
tongstring i murverk fir foreskrifterna i Stat-
liga betongbestimmelser av &r 1949 angdende
fritt avstdnd mellan stinger tillimpas.

All filtdragarmering fores in i upplagen en
lingd minst lika med 25 cm.

Sting som ej fores in i upplaget forankras pa
sitt som anges i avsnitt 8: 43 i Statliga betong-
bestimmelser av &r 1949. Hirvid skall férank-
ringslingden, s, vara minst 5o, 65 resp. 75 ggr
stangdiametern for armering av St 37, St 44 resp.
St 52 vid sldta stinger och 35 ggr stdngdiametern
vid kamstinger dock minst lika med effektiva
hojden.

Armeringssting bor ej skarvas. Nodvindig
skarv bor 1 princip utféras enligt Statliga betong-
bestimmelser av dr 1949.

Stingdiametern bor vara minst 6 och hogst
1o mm. Sldta stinger med 10 mm skall forses
med dndkrokar.

Dir risken for korrosion ir stor bor arme-
ringen inldggas i betongstring i murverket.
143 Mimimifordringar betriffande material-
kvaliteten

Tegel. Tryckhallfastheten for tegel i armerat

Tabell 16: 5. Armerat murverk. Tilldten drag-
pakéinning i armering vid vanligt belastningsfall.

Stalkvalitet St 37 St 44 Ks 40
Tilliten pakinning i
Kefem?' wiiciasiiss I 200 I 400 1 800

murverk fir ej understiga 120 kg/cm?® for full-
tegel och 19-hdlstegel och 180 kg/cm?® for 78-
hélstegel.

Murbruk skall vara av ligst kvalitet II. Dir
stor risk for korrosion foreligger skall det vara
av kvalitet I.

:44 Dimensionering och tillatna pdkinningar
:441 Dimensionering. Berakning av armerat
murverk skall ske i princip sdsom for armerad
betong, varvid i tabell 16: 4 angivna forhillan-
den mellan elasticitetsmodulerna for stil och
murverk (n-virden) skall tillimpas.

442 Tillatna pdkinningar

A. Allmint. Murningsarbete skall utforas i
klass A. Uppfylles de under :1 och :2 angivna
fordringarna fir nedan angivna tillitna pikin-
ningar tillimpas. I annat fall ankommer det pa
byggnadsnamnden att allt efter férhillandena i
varje sdrskilt fall foreskriva de pakinningar som
skall gilla.

B. Vanligt belastningsfall. Vid vanligt belast-
ningsfall tillites de pdkdnningar som anges i
tabell 16: 4 och 16: 5.

C. Exceptionella belastningsfall. Vid exceptio-
nellt belastningsfall far 20 % och vid hégexcep-
tionellt belastningsfall 30 %0 hogre pikinningar
tillimpas 4n de i B ovan angivna.

Tabell 16:4. Armerat tegelmurverk. Tillitna murverkspdkinningar foér wvanligt
belastningsfall och n-virden.

Tilldten tryckpikinning = Tilliten vidhaft-
Stenh3ll- vid b8jning Tl;luate{} ningspakinning
Murbruk fasthet kg/cm? liiilun‘ggg_ kg/cm? nevinds
kg/cm? Full- 19-hdls- | 78-hals- | ke/em? slita kam-
., tegel tegel tegel stinger | stdnger
120 20 I§ = 2,0 6 10 30
Kvalitet I 180 25 20 15 2,0 6 10 30
Cementbruk 1:3 4 1:4 2ae 25 29 L5 20 6 10 30
KC 14/3 4 KC 14/4 399 30 ) 2 2,0 6 1o 30
360 35 30 25 2,0 6 10 30
420 40 35 30 2,0 6 10 30
120 15 10 — 0,8 3 5 60
’ 180 o 1 ,8 6
Kvalitet II g 5 10 > 3 5 2
. 240 20 IS 10 0,8 3 5 60
K€ 11/3 a KC 11/4 300 25 55 15 o8 r E s
360 2§ 20 I§ 0,8 3 5 60
420 30 25 20 0,8 3 5 60
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NY KYRKA I BJORNEBORG

Anteckningar till invigningen den 27 maj 1956

av ark. SAR Cyrillus Johansson

Bjorneborgs brukssamhille, som har ca 1 800
invénare tillhdr Visnums férsamling, vars kyrka
och kyrkogird ligger ca 15 km frdn Bjorneborg.
Kyrkolivet pa bruket har genom tiderna uppe-
héllits pa olika sitt, forst meddels friluftsguds-
tjanster, som leddes av de datida brukspatroner-
na, sedan i en sirskild iordningstilld sal i skol-
huset, samt senast i ordenshuset med en egen
pastor.

Ar 1945 invigdes den nya kyrkogdrden, dir
dven den planerade kyrkan nu ir uppford, ca
3/4 km frin bruket. Ett forslag uppgjordes ocksd
att forligga kyrkan vid bruksdammen for att
salunda f& kyrkan mitt i byn.

Uppdraget att uppritta ritningar limnades at
arkitekt Cyrillus Johansson i Stockholm. I juli
1953 inlimnades ansdkan om byggnadstillstind
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till Arbetsmarknadsstyrelsen och 1 september
1954 erholls byggnadstillstdnd och tillstdnd frin
Linsarbetsnimnden att kyrkobygget skulle fa
igdngsittas i oktober 1954.

Entreprendr blev Tolls Byggnadsaktiebolag,
Stockholm. Den totala byggnadskostnaden beld-
per sig till ca 400 ooo kronor, varav Visnums
forsamling bidrar med 140 oco kronor, kyrkliga
syforeningen med 14000 kronor samt resten
genom givor frin Bjorneborgs Jernverksaktie-
bolag och andra givare. :

D3 Bjorneborgs Jernverk, som 4r den storsta
donatorn, i 4r firade sitt 300 &rsjubileum, in-
vigdes kyrkan i samband med jubileumshogtid-
ligheterna och &verlimnades till forsamlingen.

Vinjetthilden wvisar kyrkan i Bjorneborg trevligt inramad
av en gammal stenmur.



Kyrkan dr sd placerad pa den nya kyrkogir-
den, att vistgaveln kommer att ligga i fonden
pa den linga huvudvigen inom kyrkogérden.
Kyrkan blir sdledes pad ett os6kt och naturligt
sitt orienterad pd det traditionella sittet med
koret i Oster.

Entrén for kyrkobesokare dr frin parkerings-
platsen vid landsvigen. Vigen gar genom en ny,
i tegel murad stiglucka eller portal och riktar
sig mot den blivande klockstapeln, som skall er-
sitta den nuvarande mera provisoriska. Kanske
den nya klockstapeln far tvenne klockor. Klock-
stapeln till vilken ritningar och modell dro fir-
diga kunde icke byggas fore invigningen. Vigen
gar forbi klockstapeln i en bdjd linje till in-
gangen till kyrkan, utbildad till ett litet vapen-
hus pad kyrkans sydsida.

For likvagnar vid begravningar anvindes dir-
emot den redan utférda, norr om kyrkan kring-
gdende korvigen till kyrkan nordvistra horn.

Kyrkans planform &4r en ladngstrickt rek-
tangel med ca 200 sittplatser. Koret atskiljes frin
kyrkorummet genom en vilvd triumfbdge och
ligger forhdjt 6ver kyrkans golv med fyra steg.
Mellan trappan och altarringen ar plats f6r kata-
falk. T det rymliga koret dr plats for ett frista-
ende altare, murat i tegel och dekorerat, domi-
nerande hela langskeppet. Altarringen dr Opp-
ningsbar framat.

Kyrkans stomme ir i fogstruket tegel fran
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i
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Owan: Plan av kyrkan i skala
1: 200.

T. v.: Ett foto av interiéren
taget pd invigningsdagen.
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Altaret dr murat i tegel med forgyllda fogar. T. h. pd
bilden ses en dopfunt — dven den av tegel.

AB Insjons Tegelbruk. Takkonstruktionen &r
gjord i hopspikade, hela tritakstolar. Invindiga
hojden ir ca 9 meter frin golvet.

Kyrkorummets belysning (si viktig for rum-
mets staimning och andakt) har i detta fall gjorts
som ett fonstergalleri pd sddra l&ngsidan med
tolv stycken snett framitriktade fonster, dér s-
ledes kyrkobesokaren icke ser sjilva glasfonstret
utan endast de indirekt belysta nischerna. Be-
lysningen i koret kommer frdn ett stort fran
kyrkan osynligt takfdnster och dr sia avpassat
att solstrilarna triffar korviggens malning kloc-
kan /212—12.

Predikstolen #r placerad vid triumfbdgen pa
vinstra sidan riknat frin kyrkorummet, under
det att dopfunten, murad i tegel, stir vid triumf-
bsgens hogra sida. Densamma bildar en liten
dopplats med en sirskild bank for barn.

Kyrkan har siledes sdvitt mojlige givits en
liturgiskt riktig utformning.
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I samband med klockstapelns uppforande
terstdr innu en del planteringar, planering och
gallringar.

Arbetsforhillandena vid detta lilla kyrkobygge
hava varit mycket goda och intresset har varit
stort och alla har, var och en pa sitt sitt, med-
verkat att gora det bista.

Byggnadsentreprendren har utfort ett intresse-
rat och mycket gott arbete.

For orgeln har anlitats Setterquist & Son 1
Orebro.

For belysningsarmatur och andra smidesarbe-
ten har anlitats konstsmeden Lars Holmstrom i
Arvika.

Virmlandskonstnirer hava uppmuntrats.

En kormatta med jirnmirken och anknyt-
ningar till brukets historia har védvts i réllakan
av Anita Palmgren, fodd Hallgren fran Virm-
land.

En mélning pd altarviggen har utforts av den
i Bjorneborg infodda konstniren Sven Rapp,
mélningen dAnnu ej firdig.

Antependium och misshakar goras av Sofia
Widén.

For invindiga fargsittningar pa bankar m. m.
har anlitats den frin kyrkorestaureringar kinda
konstniren Gustaf Ambe.

De elektriska installationerna har utforts av
C. O. Nilssons El. AB, Kristinehamn.

Konstruktionsarbetet har utforts av ingenjor
Arne Johanson konsulterande Ingenjorsbyrd i
Stockholm. :

Driftsingenjor Erik Eriksson vid Bjorneborgs
Jernverk har hela tiden pd ett mycket fortjdnst-
fullt sitt lett arbetet.

Vistra portalen mot /eyrkogc‘z’rden.



