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LINGL Qualitét ist in der ganzen Welt als MaBstab an-
erkannt.

Billig ist meistens nicht auch wirtschaftlich. Deshalb
sind unsere Fachkrafte bemiiht, neben ausgefeilter
Planung und leistungsangemessenen, verbrauchs-
glinstigen Anlagenteilen eine Ausfiihrungsqualitat zu
liefern, die storungsfreien Betrieb sichert.

Nur kontinuierliche Produktion garantiert einen giin-
stigen Investitionskapital-RiickfluB.

Dazu gehort natiirlich auch ein fachméannischer Kun-
dendienst, der verfiigbar ist, wenn er gebraucht wird.
LINGL macht auch hier seit jeher besondere Anstren-
gungen, die von unseren Kunden auch anerkannt
werden.

72 meist mehrsprachige Spezialisten, die ausschlieB-
lich dem weltweiten Kundendienst (Montage, Einfah-
ren, Service) zugeteilt sind, bieten die Gewahr fiir
prompte und fachmannische Bedienung.

Wir sind stolz darauf, die technische Entwicklung der
grobkeramischen Industrie maBgeblich zu bestim-
men. Wir sind aber ebenso stolz darauf, das bessere
Beispiel in Ausfiihrung und Service zu geben.

Fragen Sie LINGL, wir beraten Sie gerne.
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Qualltat die sich bezahit macht

-\de li,,nar sig!

LINGL descgn och kvalitet erkéinns Gver hela varlden.

Billigt ar oftast inte ekonomiskt. Darfor bemaodar sig
vara specialister att planera in i minsta detalj for att
leverera kapacitetsanpassade, ekonomiska kompo-
nenter av en kvalitet som sakerstéller langvarig och
storningsfri drift.

Endast kontinuerlig produktion garanterar snabb éter-
betalning av investerat kapital.

Till detta hor sjalvklart en kompetent kundsemce,alltld
redo ndr den behovs.

Sedan gammalt vinnldgger sig LINGL hdrom med
sdrskilda insatser som erkénns av véra kunder.

72, oftast flersprakiga, service-specialister garanterar
att LINGLs varldsomspdnnande kundtjanst (monte-
ring, inkorning, service) fungerar snabbt och effektivt.
Vi ar stolta 6ver att vara vagledande for den tekniska
utvecklingen inom den grovkeramiska industrin och vi
ar lika stolta over att vara normgivande vad galler
kvalitet och kundservice.

Fraga LINGL - det I6nar sig!

Hans Lingl Anlagenbau und

Verfahrenstechnik GmbH & Co. KG

Telefon (07 31) 7051-1 Telex 712623

Postfach 1629 D-7910 Neu-Ulm, West Germany
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P4 norrsluttningen mot Vittern mellan Jonkdpings och

Huskvarnas f d stadskirnor ligger bostadsomradet Ek-
hagen. I augusti 1976 paborjades en upprustning av fler-
talet av omradets lattbetonghus. Bl a tillaggsisolerades
och bekladdes 21 hus med gult modultegel. Resultatet,
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Kramling

av tegelfasader

Bakgrund

Utférande av skalmurar av tegel och kalksandsten regleras
av Svensk Byggnorm — SBN 75. Dimensioneringsreglerna
for kramlingens utférande hanfor sig till fjadrande kram-
lor. Jfr fig 1.

Principen for infastningen ar att murverkets langddandring
i sid- och hojdled skall ske i det narmaste oférhindrat och
att krafter — vindkrafter — vinkelrdtt mot viggens plan skall
tas upp av kramlorna. Den skillnad som finns mellan kon-
struktionens verkningssatt i vaggens plan och vinkelratt
mot vaggens plan avspeglas i det dimensioneringsunder-
lag som anges i normen.

Rorelser och krafter i viggens plan
Dimensioneringsreglerna grundar sig pad kramlornas ut-
mattningshéallfasthet. I fig 2 illustreras hur en kramla de-
formeras av langdandring hos skalmur och/eller stomme.
Normen anger att stodférskjutningen enligt figuren far
uppga till hogst 2 - 107 - /d. Till ledning vid bedom-
ningen av relativ langdandring mellan skalmur och stomme
anges att dimensionerande temperaturrérelser far antas
vara 0,25 mm/m for tegel och 0,3 mm/m for kalksand-
sten.

Figur 1.
Foreskrifter for kramling. Utdrag ur SBN 75.

%40 540
Alternativ utformning  [sres
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Tegel eller
kalksandsten
Betong
Figur 24.43 i
Forankring av
skalmur.

Tabell 24.43. Tillatna axiella krafter f6r kramlor vid exceptionellt last-

Lingdi  Axiella krafter i kramlor av kvalitet

SIS 13002, 2340-02, 2343-02 SIS 2340-04, 2343-04
diameter d diameter d
mm 3mm 4mm 5 mm 3mm 4mm 5 mm
60 020 040 0,70 0,50 0,70> 1,0
100 0,15 030 0,55 025 0,70 1,0
140 0,11 0,25 0,45 0,13 0,40 1,0 -

3Endast vid skalmurar med hojd hoégst 6 m ver mark. Varmforzinkning
minst 50 um.

bTilléimpas vid dragning oavsett lingd och material.

fall (se figur 24.43). For mellanliggande lingder interpoleras ratlinjigt. kN

Av docent Per Olof Nylund,
Tyréns Foretagsgrupp AB, Stockholm

Fig 2.
Forskjutning av kramla i viggens plan.
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Dimensioneringen gér alltsd ut pa att berdkna hur stora
sammanhingande murfalt man kan ha utan att kramlor-
nas utmattningshallfasthet Overskrids. Vid stora fasader
kan man alltsd berikna avstidndet mellan dilationsfogar
i hojd- och sidled.

For att belysa storleksordningen av de tvdrkrafter som
overfors fran kramlor till fasadmur kan vi som exempel
ta fjadrande kramlor av SIS-2343 med diameter=3 mm
och en langd av 120 mm. Den tillitna deformationen for
en sddan kramla 4r omkring 10 mm, vilket ger upphov till
en tvarkraft av ca 55 N. Det ar alits& frdga om for fasad-
muren smé krafter som inte tillnarmelsevis hindrar dess
fria langdandring.

Krafter vinkelratt mot viaggens plan
Dimensioneringsreglerna ar har upprattade med tanke pa
att vindbelastningen pé fasaden inte far ge upphov till allt-
for stora axiella tryck eller dragkrafter i kramlorna. Nar
det galler vindbelastningen anges formfaktorn 1,2 vid sug
och 1,0 vid tryck. Den dimensionerande vindbelastningen
fas genom att multiplicera dessa formfaktorer med hastig-
hetstrycken. Dessa varierar beroende p& lage och bygg-
nadshojd inom vida granser. (Variationerna innebar att
vindbelastningen kan variera fr&n omkring 400 Pa vind-
tryck vid skyddat lage och 1&g byggnadshojd till omkring
1.700 Pa vindsug vid hdga byggnader och utsatt lage.)
For att belysa storleksordningen av den normerade vind-
belastningen for en tre vAningar hog byggnad i bebyggelse
kan man sdga att den uppgar till omkring 800 Pa vindtryck
och 1.000 Pa vindsug.

De tilldtna axialkrafterna for kramlorna varierar beroende
pa kramlans diameter och fria lingd. Den axiella drag-
kraften for en 3 mm kramla uppgér till 0,5 kN. Virdet
giller oavsett kramlans langd. Tryckkraften daremot tar
hansyn till knackning och varierar med den fria langden.
For en fri langd av omkring 15 cm #r tillaten tryckkraft om-
kring 0,1 kN. For grovre kramlor, 4 och 5 mm, 4r vardena
nagot hogre och variationen mellan tilldten drag- och tryck-
kraft mindre. Jfr tabell i fig 1.

Dimensioneringen gar ut p4 att med utgangspunkt frin be-
raknad vindbelastning dimensionera erforderligt antal
kramlor per kvadratmeter viggyta. Med tanke pé att vind-



krafterna lokalt blir stérre vid hushérn anges i normen att
antalet kramlor har skall 6kas med 50 procent.

Som bakgrund for den fortsatta redogérelsen skall redo-
visas ett exempel som anknyter till den kramlingsteknik
som anvénts under senare ar.

Viggar med ca 10 cm varmeisolering har under senare ar
varit vanliga. Kramlingen har ofta utforts med fyra 3-mm
kramlor per kvadratmeter vagg. Med vindlasten 800 Pa
vindtryck och 1.000 Pa vindsug for byggnad med méttligt
utsatt lage, fas axiell tryckkraft 0,2 kN och axiell sugkraft
0,25 kN. Den axiella tryckkraften dverensstimmer ganska
véal med tilldten tryckkraft enligt nya byggnormen. Den
axiella dragkraften underskrider med god marginal den
tillatna.

Forhindrad bojdeformation — ett forbisett
belastningsfall

P& grund av solinstrilningen mot en fasad far skalmuren
under férmiddagens uppvarmningsskede hdgre temperatur
i ytterytan an i innerytan. P4 motsvarande sitt kommer
ytterytan under eftermiddagen att ha ligre temperatur dn
innerytan. Om muren kunde deformeras fritt skulle den
under férmiddagen vara konvex utét, under eftermiddagen
konkav utdt. Dessa rorelser hindras i vasentlig utstrack-
ning av kramlorna.

I en tidigare uppsats, Nylund (1977), redovisas detta mer
detaljerat som resultat av en teoretisk berikning av axial-
krafter i kramlor p& grund av férhindrad bojdeformation.

Resultaten aterges i nedanstéende tabell:

Extremvirden Extremvirden

under for- under efter-

middag middag
Yttersta kramlan ......... —0,57 kN +0,40 kKN
Nast yttersta kramlan +0,28 kN —0,20 KN

0,5 m i bade hojd- och sidled. Langdutvidgningskoeffici-
enten har forutsatts a=0,6 - 10°1/0C, elasticitetsmodulen
E=6 - 10° MPa.

Kommentarer till resultatet (tabellen ovan)

De beriknade krafterna i de yttersta kramlorna ar allts&
vésentligt storre an de tidigare angivna krafterna av vind-
belastning. De ar ocksa storre 4n tilldtna axialkrafter enligt
SBN 75. Med tanke p& detta och p# att krafterna &ter-
kommer ofta i forhallande till krafter av extrem vindbe-
lastning, star det klart att den forhindrade bojdeforma-
tionen ar ett belastningsfall som det finns alla skil att be-
akta. (Det ar ju dessutom si att belastning av vind och av
forhindrad bojdeformation kan summeras och pé s sitt
ge upphov till vasentligt storre krafter an av enbart vind-
belastning.)

Gynnsamma omstindigheter?

Nu finns det sannolikt en rad gynnsamma omsténdigheter
som kan bidra till att krafterna i verkligheten inte blir sa
stora som de i ovanstdende sammanstillning redovisade.
En omsténdighet kan vara att en begynnande utknéckning
av en kramla ger en avlastning pa ovriga kramlor och en
gynnsam omfordelning av krafterna. En annan omstandig-

Berikningarna bygger p4 3 mm:s kramlor med avstandet

het kan vara att i litteraturen angivna virden ofta kommit
till vid unders6kningar av murverks statiska verkningssitt,
dar randvillkoren vid upplaggning kan ha medfért att valv-
verkan frdn upplag ger en skenbart f6r hog E-modul for
tillimpning i det hir aktuella sammanhanget, dvs nir
murens rorelser i langdriktningen ar oforhindrade. Ytter-
ligare gynnsamma omsténdigheter kan finnas nir det giller
kramlornas kraft och deformationsméonster.

Om det inte foreldg gynnsamma omstindigheter borde
kanske sannolikt ett stort antal skalmurar ha kollapsat
under de géngna aren. Aven i sddana fall dir kramlingen
utforts tillfredsstallande.

En undersokning av kramlors och skalmurars verkningssitt
Med anslag fran Statens rad for byggnadsforskning gjordes
vid Byggnadsteknik, KTH, for ett par &r sedan en experi-
mentell undersdkning av en skalmurs verkningssitt och av
kramlornas kraft och deformationsegenskaper. Under-
sokningen var begrinsad och resultaten méaste tas med viss
reservation. Avsikten med undersokningen var att f4 en
fingervisning om vilka faktorer som kunde tinkas avvika
frdn vad man kan utldsa ur tillginglig litteratur.

Den provade murens funktionssatt

Murens funktion undersoktes genom att mellan tva klimat-
rum mura en ca 4 m ldng och 1 m hog halvstensvigg. Teglet
var 120 mm manghélstegel, 1,3/450 fran Kanik i Bjarred
och bruket var B-bruk av Gullex ABCD, murcement i
blandningsforhallande 1:6.

Murens fria deformation

Bestdmning av ldngdutvidgningskoefficient

vid ldngddndring:

Genom att halla temperaturerna i klimatrummen pa sam-
ma nivéd och variera nivan undersoktes temperaturrérelsen
i viggens langdriktning. Resultatet av m#tningarna angav
en langdutvidgningskoefficient a=0,57 - 107, dvs samma
véarde som anges i den tekniska litteraturen p4 omradet.

Léngdutvidgningskoefficient vid bojning:

En serie om 9 bestimningar vid varierande och sinsemellan
olika temperaturer i klimatrummen gav till resultat att den
fria bojdeformationen av ratlinjig temperaturgradient i
viggens tjockleksriktning motsvarar ett varde p& langd-
utvidgningskoefficienten av a=0,31 - 10°. Spridningen
var ganska stor eller s=0,09 - 10°.

Resultatet pekar pa att det finns en gynnsam omstindig-
het pa sa satt att langdutvidgningskoefficienten for berik-
ning av bojning ar mindre 4n den for langdindring av tegel-
skalet. De inledningsvis redovisade krafterna i de yttre
kramlorna var baserade pa langdutvidgningskoefficienten
0,6 - 107. Tidigare berdknade krafter skulle alltsd kunna
reduceras till halften.

Skalmurens bdjstyvhet:

Genom att belasta muren med koncentrerade randmoment
och registrera krokningsdeformationen erholls matt pé
bojstyvheten. Resultatet frén métningarna aterges i fig 3,
dar det framgar att bojstyvheten vid forhallandevis laga
angripande moment r6r sig om storleksordningen EI=0,4
2 0,5 MN m’/m.

De tidigare atergivna beriknade upplagskrafterna i kram-
lorna var baserade p& EI=0,96 MNm.

TEGEL 2/78



Resultaten frdn undersékningen pekar pé att man kan till-
lampa ett lagre virde pd E-modul och pa b6jstyvhet an det
som anges i den tekniska litteraturen. I detta fall omkring
halva vardet, dvs ytterligare en reducering till hilften av
tidigare beriknade krafter i kramlor.

Bojstyvhet El

MNm2/m
)
0,6
014 \\
0.2 ™\
(0] e
(o] 0,5 1,0 1,5 2,0
Moment
kNm/m
Fig 3.

Resultat fran bestimning av bojstyvhet EI vid belastning med konstant
moment i viaggens langdriktning.

Krafter och deformationer i inmurade kramlor pi grund
av axiell belastning

For bade fjadrande och ledande specialkramlor giller att
den i tegelskalet inmurade delen bestir av en axiell del
med en langd av omkring halva murtjockleken och en i 900
vinkel utbockad del. Kraft/deformationsegenskaperna hos
den inmurade delen ir, pa ett obestamt sidtt, sammansatt
av brukets egenskaper och stalets egenskaper och dimen-
sioner. For de ovriga fria delarna, icke ingjutna eller in-
murade, ar kraft- och deformationsegenskaperna klarare
definierade och teoretiskt adtkomliga.

Provning av kramlornas funktionssitt gjordes pd prov-
kroppar som bestod av 2 tegelstenar med en inmurad
kramla med 3 mm:s diameter. Bild 1 visar férséksanord-
ningen vid pulserande axiell belastning och provkroppar-
nas utseende.

Bild 1.

i

Hypotes rérande kraft/deformationssamband

Fig 4 illustrerar schematiskt den hypotes som lag till grund
for provningarna och som jag tycker bekriftats av prov-
ningsresultaten. LAt vara preliminart med héansyn till att
provningen hade en begransad omfattning.

Overst till vanster i figuren illustreras en del av en in-
murad kramla. Med en fri axiell del — a, en inmurad
axiell del — b och en vinkelbockad del — c. I kraft/deforma-
tionsdiagrammet har inritats tre rita och lutande linjer a,
a+b och a+b+c. D& kramlan utsatts for en successivt
Okad dragkraft och/eller pulserande dragkraft kan man
tanka sig foljande ungefirliga handelseforlopp som for-
enklat kan indelas i fyra skeden.

1. Tojning av den fria delen a
Kraft/deformationssambandet foljer linjen a s& linge vid-
haftningen for den inmurade delen 4r intakt.

II. Téjning av den axiella delen a+b

S& sméningom sker vidhaftningsbrott for delen b — som i
figuren Overst till vanster, symboliseras av streckade linjer
pa béada sidor om b.

I kraft/deformationsdiagrammet illustreras detta med att
deformationskurvan stegvis 6vergar till att folja linjen a+b.

IIl. Téjning av den axiella delen a+b samt deformation
av den vinkelbockade delen ¢

P. Vihikallio och P. Petrow (1976) har redovisat resultat

av utmattningsprov pa kramlor diar deformationen skett i

tvarriktningen som overst till hoger i fig 4. Man fann vid

dessa unders6kningar att omgivande bruk krossades p&

10-30 mm:s langd frdn kramlans yttre inspanningspunkt.

Samma fenomen kan tdnkas uppstd dven vid provning i
axialled. Om kramlan utsitts f6r pulserande last och vid-
haftningsbrott uppnatts pd del b av kramlan blir ndm-
ligen pafrestningarna pd delen c likartade. Detta kan
resultera i krossning av bruket motsvarande den streckade
konturen i fig 4 — Ovre vanstra figuren. P& si sitt till-

Fig 4.

Principiellt deformationsmonster med hénsyn till knackning. Hypotes som
bekriftats. Reservation med hénsyn till att provningen hade en begrinsad
omfattning.

I KROSSNING
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kommer till deformationsegenskaperna i axialled en boj-
deformation av delen c. Hur denna bojning sker ar oklart
men sakert ar att en bodjdeformation — om den upp-
trader — ger upphov till ett mycket 1agt forhéllande mellan
kraft och deformation jamf6ért med t6jning av den axiella
delen. Resultatet blir att det totala kraft/deformations-
sambandet av axiell tojning plus bojning av delen ¢ bor
representeras av en mycket svagt lutande linje a+b-+c.

Resultatet av denna deformation kan bli att deformations-
monstret efter ett antal lastvaxlingar med tillricklig hog
niva forskjuts successivt 4t hoger och i ett skede represen-
teras av kurvan IIla i figuren vilket illustreras i figuren med
beteckningen g (som i glapp), och i ett senare av IIIb.

Det ovan forda resonemanget forutsitter att brukets
héllfasthet ar tillrackligt stor for att inte kramlan och
ndrmast omgivande bruk slits ut ur fogen.

IV. Utrdtning och utdragning av kramlan

Om den av Vihikallio och Petrow observerade tendensen
till krossning av omgivande bruk nér tillrickligt langt —
utan att kramlan och ett vidhangande stycke bruk dras ut
ur fogen — kan foljden bli en begynnande utritning och
utdragning av kramlan.

For att deformationen successivt skall utvecklas enligt
stadierna I t.o.m. IV fordras att varje ny deformations-

Fig 5.
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typ forutsitter deformation enligt de foregdende. Defor-
mation III blir aktuell endast om deformation I och II in-
traffat osv.

Resonemanget har ovan begrénsats till att gilla deforma-
tioner av axiell dragkraft. Nar det giller typerna I och II
foreligger sannolikt motsvarande deformation vid axiell
tryckkraft — och motsvarande spegelviant deformations-
monster i den undre vanstra kvadranten av diagrammet i
fig 4 — om inte tryckkraften pa grund av kramlans utknéck-
ning blir for 1ag f6r att den senare deformationstypen skall
upptriada. Det ar ddremot mindre sannolikt att deforma-
tion typ III far lika stor omfattning p& den tryckta som pé
den dragna sidan. Betriaffande typ IV giller att den ar
helt osannolik pa den tryckta sidan i diagrammet.

Resultat och iakttagelser frAn provningarna

Genom enkla férberedande prov konstaterades att di en
dragbelastning hojdes fran 0 till en viss niva och direfter
ater sanktes till 0 for att direfter hojas till ett hogre virde
4n tidigare osv att det brott som s& sméningom intraffade
bestod i att kramlan togs ut praktiskt taget rak. Detta
visade att deformationstyp IV enligt figur 4 ar aktuell.
Bruket drogs inte ut ur fogen.

Pulserande drag- och tryckbelastning

Figur 5 visar resultat frdn provning med pulserande drag-
och tryckbelastning. Belastningen skedde i 4 steg som
med tillhorande deformationer p& den ’dragna sidan” an-
ges 1 den insprangda tabellen i figuren. Figuren ska tolkas
pa foljande sitt: det foérsta belastningssteget 1 utgdrs av
pulserande last mellan * 300 N till 35 svingningar. Defor-
mationen 8], se tabell och diagram, uppgéar vid full last
300 N till $;=0,03 mm och ar av karaktiren elastisk.
Belastningssteg 2 bestar av 85 svingningar med lastampli-
tuden = 400 N. Deformationen okar fran virdet 0,05 mm
vid den forsta och till 0,9 mm vid den 85:e lastvixlingen,
osv. Genom detta prov visade det sig att man p& den
“dragna sidan” far en successivt okande deformation av
glapp som inte har sin motsvarighet pa den tryckta sidan.
Dirmed var det naturligt att évergd till undersokning av
enbart pulserande dragbelastning pa kramlor.

DEFORMATION (MM)

BELAST -

BELASTNING

DEFORMATION

NINGS -
STEG

LAST P (N)

ANTAL LAST-

NI Lhs S (MM) | ANMARKNING

- 200
| * 300

35 0- 0,03 ELASTISK DEF.

1+

2 400

85 0,05-0,9 |SUCCESIVT OKANDE

- 300

|+

3 400

400 -250

5000 0,9 LAST DEF.

400

»H
I+

20 0,9- 1,2 |SUCCESIVT OKANDE

- 400
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Pulserande axiell dragbelastning

Figur 6 redovisar skrivardiagrammet frén en provning av
en 28 dygn gammal provkropp. Belastningen varierades
mellan 0 och varierande amplitud hos dragbelastningen.
Belastningsstegen och antalet lastvaxlingar framgér av den
inspriangda tabellen i diagrammet. Sedan lasten succes-
sivt hojts till sitt hogsta viarde — 2.000 N i belastningssteg 9
— sdanktes den ater till narmast foregéende storlek 1.900 N
under avslutande 3.000 lastvaxlingar. Darefter drogs prov-
kroppen till brott vid en belastning av — hogra kraftskalan
1 figuren — ca 4.100 N.

Av figuren framgér att det forelag ett initiellt glapp med
en storlek av ca 0,1 mm. Om man riaknar bort detta fran
deformationerna sa framgar foljande tva forhallanden:
For det forsta ar lutningen hos last/tdjningskurvorna i stort
sett konstant frdn 1:a t.o.m. 10:e belastningssteget och
dven i den forsta fasen av det avslutande brottdragprovet
11. (kraftskalan ar hér en annan.) Lutningen ir ca 6-7.000
N/mm?.

For det andra framgéar att glappet okat fr.o.m. det 1:a
t.o.m. det 10:e belastningssteget. Glappets storlek ar om-
kring 0,15 mm. Huvudsakligen har det bildats fr.o.m. det
4:e belastningssteget, dvs for lastamplituder hogre i#n
1.000 N.

Det kan noteras att monstret i princip stimmer med
det hypotetiska i figur 4, linjerna II, IIla, IIIb osv.
Att linjen I i figuren inte har nigon motsvarighet i
skrivardiagrammet kan forklaras av att vidhéftnings-
brott pa den inmurade axiella delen av kramlan intriffar
tidigt.

Figur 7 visar resultatet av en likadan provning vid 7 dygns
alder hos provkroppen. Nagot namnvirt glapp har inte
upptritt forrdn vid belastningsnivier hogre @an 1.000 N.
Da lastamplituden sanktes frén 1.500 N till 1.300 N skedde
under efterféljande lastvaxlingar ingen ytterligare 6kning
av glappet.

Fig 6. :
. KRAFT (N) Kommentarer till resultaten
KRABT (K] VID DRAGNING Hypotesen, enligt figur 4 syns vara relevant. Det upp-
A TILL BROTT trader ett successivt 6kande glapp. Om belastningsnivén,
A dragkraftens amplitud, i ett godtyckligt skede minskas sé
ger ytterligare lastvaxlingar inte upphov till 6kat glapp.
9) — 2000 —+ 5000 + Glappet har med andra ord stabiliserats. Detta har en
véasentlig betydelse for funktionen hos kramlingen vid del-
8),10) —+ vis forhindrad bojdeformation hos tegelskalet. "Dynamisk
1800 —LUTNING Overanstridngning” av en kramla ger upphov till ett glapp
6 A 7000 N/MM
7) +—
IGOO il 4000 _/
6) ——
BELAST - BELASTNING
1400 - NINGS ~ |LASTAMP-|ANTAL LAST- ANM
STEG LITUD (N) | VAXLINGAR
5)—— l 500 300 INITIELLT GLAPP =0,1 MM
1200 —+ 2 700 300
) s 3 900 900
1000 + 4 1100 1500 B
3) — 5 1300 2000
800 —+ 6 1500 2000 SUCCESSIVT OKANDE GLAPP
2) — 7 1700 2000 |
600 —+ 8 1900 500 v
GLAPPET HAR 'OKAT TILL
R 2 600 500 SAMMANLAGT = 0,25 MM
400 10 1900 3000 GLAPPET HAR STABILISERATS
1 4100 —_— DRAGBROTT
200 T
I INITIELLT GLAPP C:A O,I MM
4 I ! } p DEFORMATION (MM)

T T
OL_.j l 2
“GLAPP C:A 0,15 MM
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som med tanke pa konstruktionens art — en balk eller skiva
pa eftergivliga stod — reducerar péfrestningarna pd kram-
lan i fortsattningen.

Undersokningen visade alltsd att ndr det giller krafter i
kramlorna s& ar forhallandena betydligt gynnsammare in
vad som enbart teoretiska berikningar visar. Forhéallan-
dena ar gynnsamma bade da det giller langdutvidgnings-
koefficienten for berakning av temperaturberoende boj-
deformation och nar det giller tegelskalets bojstyvhet i
horisontalled. Dessutom, och hir foreligger den mest
gynnsamma omstandigheten, upptrader hos kramlorna
ett spontant upptridande glapp nir en kramla blir 6ver-
belastad. Det betyder att kramlorna frdn ursprungligen
inmurat tillstdnd kan fungera med murens rorelser och
genom glappbildningen skapa ett naturligt och avlastat
verkningssitt.

Synpunkter pa kramlingen

De gynnsamma omstandigheterna 4r si patagliga att risken
for overbelastning pa grund av forhindrad bojdeformation
ar vasentligt mindre 4n vad en berdkning med utgings-
punkt fran gingse materialkonstanter och enbart elastisk
tojning ger anledning att befara. Det finns kanske inte
nigon storre anledning till oro betriffande kramling av
tegelmurar som utfors enligt gallande normer. Emellertid
kan det vara vart att notera foljande:

De storsta axialkrafterna pd grund av bojning upptrader
i de yttersta kramlorna t.ex. vid hush6érn déar dven krafter
av vindbelastning ar hogre och betingar en 50 %-ig for-
tatning av kramlorna enligt normen. Eftersom krafter av
bojdeformation dkar med minskat avstind mellan kram-
lorna ar det for att begriansa storleken av axialkrafterna
battre att astadkomma fortatning vid hushorn genom att
minska kramlornas avstdnd i hojdled an i horisontalled.

Detta kan vara virt att diskutera och viga mot de even-
tuella produktionstekniska komplikationer som upp-
star.

Hela tiden i den foregiende redogorelsen har kramlorna
forutsatts fastade vid en oeftergivlig stomme.

Nar det galler kramling mot eftergivligt underlag dvs — det
vanligaste fallet — kramling i vertikala trdreglar, ar for-
hallandena nar det giller axialkrafter dnnu gynnsammare
an de nyss redovisade. Eftergivligheten hos kramlorna i
axialled 4r @nnu storre 4n vid stumt underlag. Naturligt-
vis forutsitter sikerheten att reglarna har tillfredsstillande
infastning till stommen, men detta och de komplikationer
som kan finnas nar det giller murens deformation ar for-
héllanden som inte kunnat undersbkas inom ramen for
det begransade forskningsprojektet.

Fjadrande kramlor eller ledade, *’gejdrade’” kramlor
Nyss konstaterades att fjadrande kramlor har den férdelen
att de fungerar med murens rorelser fr.o.m. det en mur
tillverkas. Man far spontana glappbildningar och ett natur-
ligt avlastat verkningssatt pd kramlor och murverk vid hus-
hérn och ovriga fria rander hos muren. De fjadrande
kramlorna har emellertid en nackdel. Inmurning eller in-
gjutning i stomme kraver hogre precision — anpassning i
hojdled till blivande liggfogar i muren — an specialkramlor.
Dessa har i sin tur nackdelen att de inte utgor det smidiga
mellanled i systemet mur—kramla—stomme som de fjad-
rande kramlorna.

Specialkramlorna kannetecknas namligen av att de inne-
haller storre eller mindre initiella glapp i form av en led
eller genom “gejderverkan”. Detta innebar att kramlorna
vid inmurningstillfallet har ett glapp som kan vara riktat
inat eller utat och ha varierande storlek. Det betyder ock-
s att en kramla som vid en liten deformation blir kraft-
upptagande kan vara omgiven av kramlor som inte har

Fig 7. KRAFT (N) nagon lastupptagande forméga forran deformationen
VID DRAGNING okat
TILL BROTT S . . .
i A Den smidiga anpassning till murens deformationer genom
KRAFT (N = 5 .
5000 - “spontant” upptradande glapp som ar anpassade till mu-
S5 A rens deformationssatt som foreligger vid fjadrande kram-
lor finns sadlunda inte niar det galler specialkramlorna.
Funktionssiattet hos muren och kramlorna kommer hir
1800 - istallet att inrymma ett statistiskt och okontrollerat inslag,
och ar darfor inte definierbart, ett forhéllande som knap-
1600 b 4000 past dr tillfredsstallande. R
7,8) —
FLUTNING
1400 —+ CA 6000 N/MM 10)
/
5),6),9)—|
3000~
1200 =, BELAST - BELASTNING
4) — NINGS - |LASTAMP-|ANTAL LAST- ANM.
STEG LITUD (N) | VAXLINGAR
1000 ~ | 500 2000
3) — 2 700 3000
800 3 900 2500
2) — 4 1100 2501
600 — 5 1300 500 GLAPP ~ 0,2 MM BILDAS
1) — 6 1300 2000 GLAPPET HAR STABILISERATS
400 - 7 1500 500 GLAPPET UKAR, TILL ~ 0,3 MM
8 1500 2500 = ="= ="=~0,4MM
200 9 1300 2500 GLAPPET HAR STABILISERATS
10 4000 _ DRAGBROTT
0 | 1 } } } » DEFORMATION (MM)
%% ' | 2 3 4
[o.4
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I tidskriften TEGEL 3-4/1977 presenterades det arbete
och de provningar som lag till grund for utvecklingen av

en ny forankringsmetod vid tilliggsisolering och tegel-
bekladnad av gamla byggnader.

Med detta underlag som grund har ansékts om typgod-
kdnnande f6r den nya murkramlan hos Statens planverk.

Statens planverk har genom sitt typgodkénnandebevis nr
2890/77 godtagit murkramlorna med avseende pé de ford-
ringar som stélls i SBN 1975 kapitel 24.

Vid anvandning av murkramlan giller féljande anvisningar
for projektering och utforande:

Projektering och utforande

Lingden L bestams/kontrolleras med hénsyn till SBN 75
kap. 24:43. Tjockleken av ev. befintlig puts medriknas dar-
vid ej i ingjutningsdjupet. Befintlig viigg kontrolleras for
uppkommande punktlaster s att inte isolerblock eller

leras ev. forekomst av omfattande haligheter inuti viggen

som skulle kunna dventyra en fullvirdig bruksutfyllnad.
Halborrning:

Halborrning skall ske med slagborr @ 12 mm. Avvikelser
se 'Beteckningar”. Haldjup 100£5 mm varvid ev. befintlig
puts ej fir medriknas. Om sadan puts 16per risk att vid

i borrhdlet skall omradet kring detta friliggas i erforderlig
omfattning.

rverkskonst yuktion,

114 29 >
tel 08-253 10

Ritning ™
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Blasning:

Forvattning:

laster i kN for kramlans lingd
60 100
0,40 0,40
LATTBETONG 0,55 0,55
0,70 0,70

Blasning av hélen skall utféras snarast méjligt efter borr-
ningen. Harvid skall slangen/munstycket anséittas mot hél-
botten och sedan foras fram och tillbaka tills allt borrkax
avlagsnats.
tegelstenar l6per risk att dragas loss. Vidare bor kontrol-

Forvattning skall utforas genom riklig insprutning/indréank-
ning av borrhélen cirka 20-30 min. fore ingjutningen. Allt-
efter vaderlekstyp far sedan vattenindrankningen komplet-
teras s& att borrhélsytan vid ingjutningségonblicket &r in-

fuktat utan att vara bemingd med fritt vatten.
Ingjutning:
férvattnings- och ingjutningsarbetet lossna och félja med in

Vid ingjutning liksom vid forvattning skall tillses att vigg-
material och bruk haller en minimitemperatur om +5°C
eller i ovrigt foranstaltas om att fullgod héardning enligt

977-11-11

hnson
/ ar Ame Jol
yna ar uppriittudc av Tekn
Handlingarna @

Ingenj orsbyrd AB.

j11horande handling inl
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SV = Snedstéllning

Statens Betongkommitté, Publikation B5/1973 kommer
att kunna ske. Bruksfyllningen kan beroende p& utrust-
ning, pumptryck, munstycke, vattencementtal etc utforas
sasom forfyllning varvid halet i sin helhet och kramlan dar-
efter appliceras till fullt djup — efter efterfyllning — varvid
munstycket (motsv.) férsin vid sidan om den redan instuckna
kramlan. Vid bada varianterna giller att halet skall fyllas i
sin helhet sa att fullgod kringgjutning kring kramlan erhal-
les. Hirvid far inte fyllningen ske s& snabbt att inte eventuel-
la héligheter i vaggen hinner utfyllas. Efter bruksfyllningen
(och instickningen av kramlan) skall kramlan och bruket i hil-
mynningen fixeras under s& lang tid att utrinning eller for-
indring av kramlans lige forhindras. Hérvid kan anvindas
en plastplugg som #r patradd kramlan, en liknande plugg
som genom urskdrning kan tridas pa efterdt eller négot
annat, borttagbart, redskap som i si fall far kvarhéllas
manuellt under erforderlig tid (finger etc.).

Hirdning:

Hirdningstiden skall vid en ytter(vagg)temperatur om +12
—159C vara minst ett dygn under vilken tid skall tillses att
nederbord inte ges tillfille att spola bort bruket frén hal-
mynningen. Vidare skall undvikas mekanisk &verkan ut-
6ver vad som oundvikligen erfordras for applicering av till-
laggsisolering och ombockningar for inmurning i liggfogar.
Observeras bor att hiardningstiden vid kallare vaderlek
méaste forlingas for att motsvarande mognadsgrad skall er-
hallas. Vid temperaturen +5°C kan en hirdningstid om
1-2 dygn vara erforderlig.

12

= Haldjup

= Kramlans liingd
sh = Snedstillning

Befintlig vigg kan vara av betong, tegel eller lLittbetong med
=500 kg/m?

skall vara ett cementbruk 1:1 med kornmax
=<0,75 mm och vct max 1,0.

enligt ritning 1.364.10-1. Léngd anpassas till ak-
tuell konstruktion.

pa kramlan som dr 10 mm utanfér nominellt in-
gjutningsdjup, 100 mm.

skall vara 100 + 5 mm.

skall vara 12 mm

Ingjutningsbruk
Kramla

Markering

Haldiameter

= Ej utnyttjat haldjup
= Framskjutning

anger kramlans ingjutningslingd. Mattet ir no-
minellt 10 mm, och fir variera = 5 mm. Avlist
matt frin fasad skall saledes vara 5-15 mm.

enligt SBN 75 kap. 24:43.
far uppgé till 5° at bada hall.
horisontellt

far uppgé till 5° uppat.
vertikalt

For skalmurar av tegel ar nu foljande typgodkannande-
bevis tillampliga:

Bevis nr Utfardat for

Armerat tegelmurverk:

Spannarmerade tegelskift 2007/71 Skoldinge  Byggele-
ment AB

Skalmurar:

Murverkskramla (Knut-kramla) 1364/72 AB Gryts Bruk

Murverkskrmla 823/73 BPA

Kamspik typ Tetab 52/74 Tegelbrukens Forsilj.
AB och AB Tegel-
centralen

Murma Valvbagsform och an-

laggningstorm 1988/76 Murma Byggmaterial
AB

Murkramlor tor skalmurar (avser Foreningen for Murat

standarden SIS 350105) 1436/77 Byggande

Murkramla 2890/77 Tegelindustriens
Centralkontor AB
och Ytong AB
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Slut med fasadsprickor

och fuktbekymmer
I bostadsomrddet
Ekhagen i Jonko,

s

Pa norrsluttningen mot Vittern mel-
lan Jonkopings och Huskvarnas fd

stadskdrnor ligger bostadsomradet
Ekhagen. Bebyggelsen bestar av bade
smahus, sdval grupp- som singel-
byggda, och flerfamiljshus i lagst tre
vaningar.

P4 omradet uppférdes under &ren
1961-1965, genom en privat exploa-
tors forsorg, 23 bostadshus i tre va-
ningar férdelade pa 8 bostadsrattsfor-
eningar med sammanlagt 505 liagen-
heter. Byggnadssattet var identiskt
lika for samtliga hus. Ytterviaggarna
uppfordes med 30 cm littbetong-
block, lasfogade eller limmade, med
ett ytskikt av tunnputs i ljusgré
kulort.

Redan efter 5-6 ar hade kraftiga
sprickor uppstatt i putsen och under-
laget, varfor flera av bostadsrattsfor-
eningarna sag sig nodsakade att lata
laga fasaderna genom upphuggning
och ilagning av sprickorna. Resultatet
blev dock inte tillfredsstillande, efter-
som nya sprickbildningar uppstod
och lagningarna blev patagligt i6gon-
fallande pa de nedsmutsade tunnputs-
fasaderna.

De atta bostadsrattsféreningarna gick
d4 samman och tillkallade material-
leverantéren och bad om expertrad.
Denne férordade en omputsning av
fasaderna och forklarade sig villig stél-
la vissa garantier under en relativt
kort tid. Bostadsrattsforeningarna
accepterade dock ej materialleveran-
torens utfastelser, eftersom man an-
sdg att den erbjudna garantitiden var

alltfér kort med hiansyn till de stora
kostnader lagning och omputsning
skulle medf6ra. Frigan om fasadreno-
veringsatgird 16stes darfor ej i det
sammanhanget, utan saken skots pa
framtiden.

Efter ytterligare ndgra ar hade samt-
liga bostadsrattsforeningars fasader
drabbats av grava fukt- och sprick-
bildningar, i manga fall genomgéende
sddana, och medférde att de boende
till féreningarnas styrelser framférde
klagomal med krav pé atgirdande av
sprickorna i lagenheternas ytterviggar
pé grund av kalldrag genom dessa.

For att soka en 16sning pa problemen
utsdgs en lekmannakommitté med
representanter frin samtliga atta bo-
stadsrittsféreningar och nya initiativ
togs for att nd resultat i fasadrenove-
ringsfragan. Kommittén uppvaktades
av ett antal putsentreprenorer, som

lamnade forslag och offerter pa ut-
forande. Vid denna tidpunkt infordes
det statliga stodet i form av bidrag
och 1an till energibesparande Aatgir-
der. Kommittén kontaktade kommu-
nens férmedlingsorgan och efterhérde
mojligheten att komma i &tnjutande
av energisparstodet, men den fick be-
skedet att det teoretiska k-véardet i
lattbetongviggarna pa 30 cm var for
bra, for att statligt energisparstod
skulle kunna erhéllas.

Vid érsskiftet 1975-1976 blev under-
tecknad anlitad som administrativ och
ekonomisk konsult av bostadsritts-
féreningarna, genom deras kommitté,
eftersom man var inférstddd med att
fackhjalp erfordrades for att kunna
klara ut de administrativa och eko-
nomiska problemen kring en fasad-
renovering i den aktuella storleksord-
ningen. For att erhélla teknisk sak-

viarmeforbrukning

efter tegelbekltidnad och

Foto: Gosta Nordin, Stockholm
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kunnig hjilp engagerades som med-
arbetare en byggnadsingenjor. I detta
lage hade en av bostadsrattsforening-
arna, omfattande tva bostadshus med
42 lagenheter, dragit sig ur samarbetet
och traffat avtal med en entreprensr
om omputsning av fasaderna. Kvar
var saledes sju bostadsrattsforeningars
synpunkter och intressen att samord-
na till ett enhetligt mal. Redan vid
férsta sammankomsten med konsul-
terna naddes rorande enighet om att
statligt energistod skulle efterstravas.
Offertforfragningar skickades ut till
ett antal byggnadsentreprenorer.
Mingdberakning for varje enskild
bostadsrattsforening  tillhandahélls
entreprenodrerna. Priser infordrades

pa flera bekladnadsmaterial s&som
skivor med plastbunden natursten,
tegel och plat. I samtliga fall med
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50 mm mineralullsisolering. Offerter
pa omputsning forelag.

Under tiden som upphandling av
fasadrenoveringen pagick uppvakta-
des kommunens formedlingsorgan och
Lansbostadsnamnden om dispens f6r
lan och bidrag till energibesparande
atgarder. Som bevismaterial for fasa-
dernas undermaliga skick framstélldes
fotografier pd samtliga typer av spric-
kor i fasaderna. Teoretiska k-virdes-
berdkningar gjordes med iakttagande
av vaggarnas sprickbildningar och dar-
med sammanhingande oférmiga att
motstd vind och vita, resulterande i
viarmefOrluster. Statistik p& bransle-
forbrukning framtogs fran hus upp-
forda under samma tid med tegelbe-
kladnad och isolering. L#nsbostads-
niamnden kontaktade Bostadsstyrel-
sen i Stockholm i drendet, vilken sank-

MODUL
TEGEL

nyckeln till

Ekhagens
lyckade resultat

| bérjan av 1976 inbjods
nagra byggnadsfirmor att
lamna anbud pa tillaggsiso-
lering och fasadbekladnad
av 21 st trevanings flerfa-
miljshus pa Ekhagen-om-
radet i Jonkoping.

Husen ar uppforda med
platsgjutna betonggrunder
samt yttervaggar av 30 cm
lattbetong.
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Forfragningsunderlaget
omfattade kortfattad bygg-
nadsbeskrivning samt
mangdférteckning utvisan-
de befintliga fasadytor, yt-
termatt pa hus, antal och
storlek pa fonster o.dyl.

Vi — Byggnadsfirman Anders Dids
ABs Jonkopingsavdelning — lamna-
de féorutom huvudanbud &ven sido-
anbud med utférande av upplag
med armerad betongklack samt fa-
sadtegel typ modultegel varvid vi
samtidigt reserverade oss for ut-
forande med bekladnadstegel pga
att anvisningen i SBN om maximal
tillaten murhéjd éverskreds.

Med nadmda upplagsklack och
genom samarbete med AB Tegel-
centralen i Jénkdping avseende
modulteglet kunde vi erbjuda oss
att utféra arbetet till betydligt lagre
produktionskostnad @n enligt hu-
vudanbudets forutsattningar och
efter férhandling och presentation
av vart forslag erhéll vi uppdraget
att utfora arbetet.

| juni 1976 pabodrjades detaljut-
formningen av upplagsbalken och
fullskaleprov for att konstatera
balkens barféormaga genomférdes

tionerade namndens positiva for-
handsbesked om dispens i lane- och
bidragsfragan.

Pa grundval av erhéllna offerter upp-
rattades finansierings- och kapital-
kostnadskalkyler baserade pa statligt
energisparstod. I lamnade offerter in-
gick utbyte av befintliga hangrannor,
stupror och fonsterbleck samt in-
kladnad av fonstersmygar. Bostads-
rattsforeningarna valde samstimmigt
utférande med gult modultegel av
fabrikat Kanik och till entreprenér i
en hérd upphandling antogs Bygg-
nadsfirman Anders Di6s AB. Totala
nettofasadytan uppgick till 17.164 m?.
Totalkostnaden per m? isolerad och
tegelbekladd fasadyta slutade, inklu-
sive mervardeskatt, pd kronor 222:—.
Statligt bidrag uppgick per m* fasad-
yta till kronor 66:- och statligt lan till

kronor 122:-. Finansiering med egna
medel skedde per m? fasadyta med
kronor 34:— (cirka 15%). Med ett
30-4rigt statslan nedsubventionerat till
3,9% ranta (1:a aret) och en berik-
nad amorteringstid av 20 &r och 8,25%
ranta pd egna medel, slutade kapital-
kostnaden p& kronor 5:29 per m’
lagenhetsyta och &r.

Varfor valde bostadsrattsf6reningarna
utférande med tegel, trots att produk-
tionskostnaden f6r alternativen skivor
och plat blivit lagre? I sammanhanget
kan namnas att merkostnaden for
tegelutforande, i forhallande till andra
alternativ, ej tiacktes upp i motsva-
rande man i det statliga ldne- och bi-
dragsunderlaget. Jo, tegel kunde man
erfarenhetsmissigt bedéma, sival ur
estetisk som underhéllssynpunkt. Man
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ansag sig veta for lite om 6vriga mate-
rialer. Utseende- och trivselfragor fick
ocksd spela en stor roll vid bedém-
ningen. Putsalternativet foll ur diskus-
sionen, eftersom tillaggsisolering dar-
vidlag ej var genomforbar, vilket
omdjliggjorde atnjutande av det stat-
liga energisparstodet. Dessutom hade
man egna mindre goda erfarenheter
av materialet. Fore det att bostads-
rattsforeningarnas styrelser tog beslu-
tet om fasadrenoveringen med tegel,
lamnades till alla lagenhetsinnehavare
en ingéende redogorelse om den tank-
ta atgarden och ekonomin hirikring.
Eftersom ingen negativ opinion restes
mot forslaget, kunde styrelserna fatta
beslut om fasadrenovering med tegel
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och dra slutsatsen, att medlemmarna
var beredda att betala ndgot mer for
att fa kvalit¢é och gediget utseende.
I detta skede visste man foga om
energiinbesparingseffekten, varfér de
boende informerades om en blygsam
inbesparing pd varmesidan om 1-2
kronor per m? lagenhetsyta och Ar.

Med statistik frdn de tre forst fardig-
stillda bostadsrattsforeningarna, vars
fasader varit forsedda med tilliggs-
isolering och tegelbeklidnad under en
hel bransleperiod, kan man konsta-
tera, att den genomsnittliga inbespa-
ringen for dessa, i férhallande till fore-
giende bransleperiod och i jamférelse
med den férening som lit putsa om

pa byggnadsplatsen. Berdknings-
massigt kunde balkens barférmaga
ej sakert faststéllas pga att infést-
ningen i den befintliga grunden ej
erbjod sakra forutsattningar foér
teoretisk utredning.

Provet enligt ovan genomférdes

enligt 2 alternativ.

a) med inborrade dubbar av arme-
ringsstal Ks 40 @ 20 inslagna i
22 mm hal i grunden utan fast-
bruk e.dyl. och

b) med dubbar @ 12 infdstade med
s.k. kemiska ankare.

Hallfasthetsméssigt var dessabada
alternativ likvardiga och gav en sé-
kerhetsfaktor av 8. Vi valde metod
a) pga att denna stéllde sig nagot
billigare.

Dubbarna utférdes alltsa av Ks 40
@ 20 langd 230 mm och varmfor-
zinkades for att tala ev. senare in-
trangande fukt mellan gammal och
ny betong, samt inborrades 100 mm
i grundmuren med 30° vinkel uppat
franhorisontalplanetochplacerades
med ett centrumavstand av 500 mm.
Pa dessa dubbar najades 2 st langs-
gaende armeringsstal Ks 40 @ 8.
Tegelskalet kramlades med ankar-
spik av typ ’harnalar”.

Balkformen utférdes av plat med
plattstalband och utférdes skjut-
bara.
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inbordes for langdjustering mot bal-
kongskirmar, vid hérn o.dyl. For-
men fistes i vaggen medelst spik-
ning och skruvning.

| augusti 1976 paborjades arbetena
och arbetslaget bestod av 5 murare
och 1 hantlangare. Genom rationell
brukshantering med torrbruk och
skruvtransportérférsedda fickor for
torrbruket klarade en man att hant-
langa 5 murare.

Vi genomforde produktionsupp-
foljning av arbetena och inkérning-
en var mycket stor, bl.a. beroende
pa att bade arbetsledning och -lag
var ovana vid manga av de anvénda
metoderna och detaljerna, vilka
till vissa delar andrades och fin-
slipades efter hand.

Modulteglet, som var helt nytt
material for arbetslaget, uppskatta-
des mycket genom att det var
greppvinligt och littare att hand-
skas med an bade halvsten och be-
kladnadssten samt framforallt
shabbmurat genom att det endast
gar at 33 sten per m*

Av byggnadsing Géran Larsson,
Byggnadsfirman Anders Diés AB,
Jonkdping

sultatet, som
rimlig hojning

Lars-Ake Axelsson

Ay bostadsrattsféreningar pa
Ekhagen anlitad ekonomisk
och administrativ konsult
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Foto: Jan Olsson, Goteborg

I Angereds Centrum, norr om Géte-
borg, uppfor Skinska Cementgjute-
riet for AB Goteborgshems rikning
en byggnad f6r social service.

Dar har man pa ett mycket intressant
sitt 10st problemen med Overbygg-
nad av mycket stora muréppningar.

Konstruktoren, Allmdnna Ingenjérs-
byrdn AB i Goteborg, tog under pro-
jekteringsstadiet kontakt med Skold-
inge Byggelement AB for att disku-
tera mojligheterna att med hjilp av
spannarmerade tegelbalkar klara ak-
tuella spannvidder, i nigra fall inda
upp till 10 meter.

Ett ytterligare “siardrag” fér balkar-
na, utéver rekordlangden, bestod i att
dessa skulle utforas L-formade med
s&vil det vertikala som det horison-
tella vinkelbenet i 1 Y-stens rullskifts-
monster. Sektionen har alltsd — som
framgar av bild 1 och fig 1 —%-stens
tjocklek och ytterméatten 3838 cm.

Efter narmare studium konstaterade
man hos Skoldinge Byggelement att
tillverkning liksom hantering och
transport kunde klaras med befintliga
resurser, aven om det — som fabrikens
chef Claes Helin uttrycker saken —
innebar en del huvudbry innan méng-
falden faktorer var samordnade till
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basta mojliga resultat i olika avse-
enden.

Det ar atskilligt mer att beakta 4n
man forestiller sig nir man ser ett
10 meter 1angt och 1,5 ton tungt tegel-
element snabbt och elegant krokas vid
lyftoket och 10 minuter senare vara
pa sin definitiva plats i bygget (bild 2).
Arbetsledningen #r ocksd patagligt
belaten med det hela.

Ett gott resultat forutsitter, bland
mycket annat, vil fungerande “’kom-
munikationer” mellan elementtillver-
kare och bygge, och frén tillverkarens
sida sdger man, att berorda yrkesmin
pa detta bygge — arbetsledning och
murare — genom sitt positiva intresse
och sin kunnighet, har stor del i att
allt gatt s bra.

I sammanhanget bor ocksa framhallas
véardet av att ha tillgdng till en vil-
orienterad lokal kontaktman, 6ver vil-
ken byggherre, arkitekt, konstruktor,
entreprendr, myndighet etc. bekvamt
kan snabbkommunicera i frigor som
bl. a. ror en pad annan ort befintlig
tillverkare/leverantor.

For bl. a. detta bygge har Tegel-
centralens Sune Carlsson pa ett ut-
markt sitt skott ménga samordnings-
frAgor mellan nyssnimnda parter och
oss, berittar Claes Helin.

Vikten av intim kontakt — frin forbe-
redelsestadiet och fortlopande — mel-
lan elementtillverkare och byggplats-
ledning kan inte 6verbetonas. Det ir
ofta har det brustit, d& forvantade
goda, tekniskt kvalitativa och eko-
nomiska resultat uteblivit.



Beskrivna L-formade balkar forekom-  Figur 2
mer i en omfattning av sammanlagt
c:a 200 l6pmeter, varav huvudparten
bestér av 8,4 meter langa balkar.
Nagra sektionsmassiga avvikelser
forekommer dock med avseende pé
det horisontella vinkelbenet, som vid
indragna entréer Okats betydligt, i ett
fall anda upp till 6 ¥ stenar eller 168 ‘ \ : 1
cm. Elementets langd inkl. upplag ar e T
c:a 4,5 meter och vikten c:a 1,7 ton. ' ” ]L I[ ]
Se bild 3 och 4. “ i

En vasentlig detalj 4ar upplagsutform- .

ningen. Som framgér av bilderna ar “ JL ”
upplagen utférda av betong. T :

L

Det innebar i detta fall flera fordelar.
Dels behover dessa upp till 1,5 ton
tunga balkar vid “’lagring” inte laggas
med stédpunkter under tegelytorna,
varigenom man slipper risken for
krosskador. Det racker med att pé
marken ligga (iven i horisontalled)
parallella underslag f6r enbart betong-
indarna.

Dels giller i detta fall — som framgar
av fig. 2 och bilderna 5 och 6 — att
upplagspelarnas murmonster, liggan-
de stenar i halvstensforband, fortsat-
ter oforandrat forbi det i ’smyglinjen”
avskurna rullskiftsmonstret i balkar-
na. Darfor ar det praktiskt lampligt
att med tunna tegelskivor ’mura for”
betongupplagen upp till Overkant
balk, varefter murningen med Yz-sten
fortsatter som nedanfor balken.

Det giller dock har, att betongupp-
lagets underkant har ratt niva — i detta
fall fem liggstensmatt plus aningen
mindre dn fem liggfogar — eller 372 a
374 mm - fr&n 6verkant balk.

Av forklarliga skil lagger man inte
garna en 1,5-tons balk pd en normal
bruksbadd och inte heller ligger man
denna tyngd p& ndgra smd, i bruket
nedklamda distansbrickor.

I detta fall gillde dessutom, att det
horisontella vinkelbenets betongupp-
lag skulle féras in i ett mycket tringt
utrymme ovan en halvstens pelarsida,
vilket ocksd talade mot forutnamnda
bruksutlaggning till normalfog. Dar-
for har man pd murpelarkronet endast
lagt ut en mycket tunn finbruksstring,
som vid behov i nigon méan tjénat
som glidyta.

Forutom vinkelbalkarna har till ytter-
ligare c:a 160 muréppningar levererats
1-stens hoga och Y:-stens tjocka rull-
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Bild 3

skift, huvudsakligen i laingder om 2,2
meter exkl. upplag.

Nyssndmnda uppgift antyder, att des-
sa rullskifts-’monster” — pa sitt som
beskrivits for 1 Y2-stens-’monstren”
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— ocksd blir avskurna i linje med
Oppningarnas smygar.

Med andra ord ’motmuras” rullskif-
tens dndar med vanliga liggskift, vil-
ket skulle innebara en komplikation,

om man Onskade att med rullskiften
sammangjuta ett antal liggstenar si-
som upplag.

Man kan svarligen med siakerhet be-
stimma hur anslutande stenar skall
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vara “beskaffade” fo6r att monster-
massigt stimma med platsmurningen.
I s4 fall erfordras en for hela fasaden
upprattad murmonsterritning, vilket
ibland kan vara motiverat — for att
inte sdga nodviandigt — men i aktuellt
fall obehovligt.

Upplagsutformningen 16ses lampligast
med betong, i princip enligt tidigare
beskrivning, vid avsevirda spannvid-
der och/eller laster. F6r mer ordinéra
spannvidder, som senast omnimnda,
ar i balkdndarna ingjutna birjirn att
foredra. Lampligen placeras dessa
med sin underkant en skifthéjd
nedanfor 6verkant balk. Se fig. 3.

Idémassigt aterkommer 16sningen
med vinkelbalkar i ett ytterligare, ny-
ligen p&borjat bygge i Goteborg.

Diar ar emellertid det horisontella
vinkelbenet inte stdrre dn 1-sten eller
25 cm, men det vertikala 2-sten eller
51 cm. Dock férekommer dessa vin-
kelbalkar Gver samtliga fénster och

Figur 3
I snitt A-A visas ej spainnarmeringen.

mé_]

SO

7

anledningen &4r ganska latt att har-
leda.

Forutom att det vertikala vinkelbenet
— med 2-stens rullskiftsmonster i Y2-
stens forband — 4r mycket effektfullt
i fasad s& ger det horisontella 1-stens-
“benet” dels en arkitektoniskt till-
talande djup smyg och dels en 6nsk-
vérd bred tackning for den tjocka iso-
leringen mellan stomme och tegel-
fasad. Karmarna skall i aktuellt bygge
motstdta det horisontella vinkelbenets
koppyta. Se fig. 4.

Figur 4
N

/
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® Underhallisfrihet

e Vackert aldrande

¢ Ekonomi

¢ Tegeltradition

Av professor Sten Samuelsson
och arkitekt SAR Ake Martinsson,
Sten Samuelsson Arkitektkontor AB

Papegojelyckan &r ett bostadsomrade
i Lund, beldget relativt nira det gamla
stadscentrum. Bebyggelsen ir delvis
fardigstalld och inflyttad, de senare
etapperna ar for nirvarande under
produktion.

Omradet planerades ursprungligen for
bostdder i en- och tvévénings radhus
och i 2-6-vanings flerfamiljshus.
Vidare finns parkeringshus och affirs-
centrum.

Under tidigt skede i projekteringen
aktualiserades onskemaélet att planera
in bostdder for dldre inom omradet.
Myndigheterna beslutade, att dessa
bostdder skulle f&4 formen av inackor-
deringshem, dvs vad vi traditionellt
bendmner alderdomshem. Hemmet
har plats for 72 gaster. Kok och
restaurangavdelning samt terapiloka-
ler, samlingslokaler o.d. 4r dimen-
sionerade for ytterligare ca 100 per-
soner, dvs aldre som bor i egna bo-
stader i stadsdelen.

For att beskriva byggnaden och dess
gestaltning méste man kort berora ut-
formningen av Papegojelyckan i sin
helhet. Stadsplanen karaktiriseras av
att byggnaderna uppdelats i korta hus-
kroppar som sammanbyggs till sam-
manhingande husrader som omvix-
lande bildar 6ppna gérdar och smala,
intima gaturum. Detta motiv passade
utomordentligt val in i vara tanke-
gangar om Aalderdomshemmets ut-
formning.

En anldggning av detta slag skall inte
bara vara rationellt fungerande och si
litet personalkravande som mojligt,
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utan den skall ocksd i hogsta grad
motsvara kraven pa en méansklig och
stimulerande bostadsmiljo, i synner-
het som ildre minniskor 4r mera
bundna till sin bostad dn yngre arbets-
fora aldersgrupper. Darfor har vi ar-
betat pa att undvika den monumen-
tala institutionskaraktiar som latt blir
resuktatet d& byggnaden #r stor och
samtidigt inrymmer upprepningsmo-
ment i programmet.

Plandispositionen i stort adr betingad
av tomtens ringa storlek och dess lage
i forhallande till omgivande gator, be-
byggelse och den vackra Folkparken.

TEGEL GIVET
PA LUNDS

NYA ALDER-
DOMSHEM

Bostadsrummen ar grupperade i av-
delningar om 12 i tre tvavaningsflyg-
lar med mellanliggande gardar. Dessa
gardar har 4gnats ingdende studium
och de har fatt karaktiaren av verk-
liga uterum med vatten, gronska och
skyddade sittplatser med 14, sol eller
skugga. Kok, restaurang, pub, terapi-
avdelning, gymnastik och bad ligger
i ett plan i s6derlage mot parken.
Byggnadens tvavaningsdel har stom-
me av betong (brandkrav), envénings-
delarna har barande stomme av limtri
som exponeras bade interiért och ex-
teriort.
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Fasader och murar kring lastgarden —
Minnesbergs roda fasadtegel. Tak-
tackning — roda tegelpannor. Valet av
tegel som fasadmaterial var i detta fall
niara nog sjalvklart. De gingse argu-
menten — underhéllsfri fasad, vackert
aldrande material, ekonomi saval i
initialskedet som pa skikt — ar sarskilt
i Skéne med sin gamla tegel- och
murverkstradition alltid tungt vigande
vid valet av fasadmaterial. I Papegoje-
lyckan har utformningen av byggna-
derna — bade bostadshusen och alder-
domshemmet — med sin variations-
rikedom i plan och hojd, forskjutna

O
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taknockar etc. gjort att tegelstenens
format ar den modul som passar bést.
Byggnaderna har relativt branta tak-
fall och taken spelar en dominerande
roll i fasadbilden. Vi raknar med att
de roda tegelpannorna kommer att
patinera och aldras pa ett vackert sitt
tillsammans med fasaden. I den miljo
vi stravat efter att &stadkomma, ar
naturmaterialet tegel, som uppfattas
som varmt och vinligt, en viktig del.

Foto: Ake Hedstrom, Malmo
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KONSTRUKTIV UTFORMNING
av halvcirkulara tegelvalv

Artikeln dr baserad pa material fran Brick Institute of America

Inledning

Det halvcirkulédra valvet &r en av de valvformer som anvinds
oftast av dagens arkitekter. Dess jimna kontinuerliga kurvform
gor att det 14tt kan anpassas till ménga arkitektoniska stilar och
tillampningsomraden, men brister pa berdkningsanvisningar for
tegelvalv har fatt ménga att ge upp redan pé projekteringsstadiet.
I denna artikel férsoker vi, i férhoppningen att tegelvalven kom-
mer till béttre anvéndning, ge herrar arkitekter och konstruktdrer
lite hjédlp pa vigen. Med de forfaringssitt och tabeller for kon-
struktiv utformning av oarmerade halvcirkuldra valv och cirkel-
segmentvalv som hér presenteras, angrips ett komplext konstruk-
tionsproblem pa ett forenklat och forsiktigt sitt.

Det dr dock oméjligt att, i artikelform, tillhandah&lla en komplett
analys for alla tinkbara forutsittningar och belastningsfall, men
de flesta belastningsfall man kan tréffa pa liknar de som behand-
las hdr. En osymmetrisk belastning av ett valv upphiver dess
funktion som en naturlig lastbdrande konstruktion och ger bojpé-
kdnningar som kan orsaka skador.

Om ett valv skall belastas osymmetriskt eller inte passar in pa
forutsdttningarna och begrinsningarna som ges i artikeln, skall
man overviga anviandning av armerat murverk.

Vid andra forhéllanden 4n de som ticks in av tabellerna skall
noggrann specialanalys goras av konstruktoren.

Konstruktionsantaganden

Eftersom tegelvalv vanligen ingér som en del av en vigg och inte
ar fristdende gors hir grundlidggande konstruktionsantaganden
som underldttar berdkningarna.

Anfangslinjen antas ligga pa en horisontell linje en fjardedel av
spannvidden ovanfor den horisontella axeln. Valven antas vara
helt fasthallna vid anfangslinjen och den del av det halvcirkulira
valvet som ligger ovanfor denna linje analyseras pd samma sitt
som ett paraboliskt valv.

Beteckningar

d = valvringens tjocklek i m

f = valvets pilh6jd i m

f, = tillaten tryckpakinning i MPa

H = horisontell krafti N

Hp; = horisontell kraft i N orsakad av jamnt fordelad vilande
last

L = spinnviddim

n = antal skjuvplan

P = tillaten koncentrerad lasti N

P’ = maximalt tilldten koncentrerad last i N under
kombinerade lastférhéllanden

P* = kompletterande koncentrerad lastkapacitet orsakad av
den jamnt fordelade vilande lasten

t = viggens tjocklekim

v, = tilldten skjuvpakanning i tegelmurverket i MPa

W = tillaten jamnt fordelad last i N/m

x = erforderlig vagglangd i m f6r att motsta horisontellt tryck
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Utveckling av tabeller

Vid bestimning av valvets barformiga for jamnt férdelad last
fann man att den begréansande faktorn var tegelmurverkets tryck-
hallfasthet. Ytterligare pékéanningar orsakade av cirkulir last av
murverket ovanfér valvunderkanten har man ocksé tagit hansyn
till.

Vid bestimning av béarférmagan for koncentrerade laster fann
man de begrinsande faktorerna vara bojning vid spannets cen-
trumlinje, skjuvning vid anfangslinjen (v,,=0,28 MPa) och max-
imal tryckpakanning (f,,). Dragkrafter tilldts ej upptridda i mitten
pé spannet.

Eftersom axiella krafter fran koncentrerade och jaimnt férdelade
laster upptrider i valvringen, har samverkansformler utvecklats
for varje lastforhallande. Dessa formler kombinerar axiella pa-
kénningar med bojpékénningar.

Tillaten belastning

I alla hér anvdnda formler méts d, t och L i m. F6ljande beaktades

vid analys av ett halvcirkulidrt valv.

Jamnt fordelad last

Tabellerna 1-5 ger for olika dimensioner pé valvringen tillaten

last, jamnt fordelad 6ver hela spannvidden, for en 0,01 m tjock

valvring. I fig 1 illustreras foljande villkor och begrinsningar:

1. Lasttabellerna géller for jaimnt fordelad last som upptrader
mellan linjerna 1 och 3 (0,90L och 0,70L).

2. Jamnt fordelad last som angriper ovanfor linje 1 far forsummas
forutsatt att valvverkan upptrader i tegelmurverket ovanfor
valvringen.

3. Murverket maste ha en minsta h6jd (linje 3) av 0,70L ovanfor
den horisontella axeln. Inga 6verlaster far forekomma under
denna linje.

4. Den maximala berdkningsmaéssiga hdjden ovanfor hjdssan ar
0,25L for vaggar hogre én linje 2.

5. For varje fall méste den horisontella kraften (H) kontrolleras
pa det sdtt som visas i fig 4. For ett givet valv dr den horison-
tella kraften direkt proportionell mot den jaimnt férdelade las-
ten.

6. Det forutsitts att den del av viggen som &r mothall for den
horisontella kraften icke paverkas av rorelser i sidled.
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Fig 1.
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Koncentrerad last

Tabellerna 1-5 ger for en 0,01 m tjock valvring av olika dimen-

sioner, tillatna virden pa de koncentrerade laster som upptréder i

spannets centrumlinje. I fig 2 illustreras féljande villkor och be-

gransningar:

1. Lasttabellerna giller koncentrerade laster som upptrider mel-
lan linjerna 2 och 3 (1,20L och 0,75L).

2. Koncentrerade laster som angriper mellan linjerna 1 och 2 far
divideras med spannvidden (L) och betraktas som motsva-
rande jamnt fordelade laster.

3. Koncentrerade laster som angriper ovanfor linje 1 (1,50L) far
forsummas forutsatt att valvverkan upptrader i tegelmurverket
ovanfdr valvringen.

4. Krafterna fran koncentrerade laster skall adderas till de, enligt
villkor 4 for jamnt fordelad last, resulterande krafterna frén
jamnt fordelade laster.

5. Murverket méste ha en minsta hojd (linje 3) av 0,75L ovanfér
den horisontella axeln. Inga 6verlaster far forekomma under
denna linje.

6. For varje fall méste den horisontella kraften (H) kontrolleras
pé det sitt som visas i fig 4. For ett givet valv ar den horison-
tella kraften direkt proportionell mot den koncentrerade lasten.

7. Det forutsitts att den del av viggen som dr mothéll for den
horisontella kraften icke paverkas av rorelser i sidled.
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Kombinerade laster

Nir de jamnt fordelade lasterna kombineras med koncentrerade
laster okas valvringens barformaga for koncentrerad last. Denna
okning i barférméga beror pa att den tryckpékanning man far fran
den jimnt fordelade lasten tar ut den bojdragpakanning i mitten
pé spannet som orsakas av den koncentrerade lasten. Denna ytter-
ligare barférméga kan uttryckas med féljande formel:

P*=9. Hp-d

Virdena p& P’ och H' ir tilldten barférméga beroende pa tryck
eller skjuvning. De skall anvdndas endast som en kontroll vid
kombinerad belastning.

I varje fall miste den aktuella lasten vara mindre dn P’, och
mindre 4n summan av den tillatna lasten P och tilldggskapaciteten
P*. Den totala horisontella kraften méste kontrolleras och skall
vara mindre dn den maximalt tillatna for jamnt fordelad last.

Cirkelsegmentvalv
Varje cirkelsegmentvalv med 0,29 <f/L' <0,50 kan betraktas
som ett motsvarande halvcirkulért valv enligt fig 3. Dubbla ra-

dien ir det ekvivalenta L. som skall brukas vid anvidndning av
tabellerna.

SR
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Fig 3.

Mothall for horisontell kraft

Mothall f6r den horisontalkraft som orsakas av valvet, ges av det
anslutande murverkets massa.

Vid placeringar dir murverksytan &r begrinsad, t.ex. horn, 6pp-
ningar etc., kan det bli nddvéndigt att kontrollera viggens for-
maga att klara de horisontella krafterna. Fig. 4 illustrerar hur man
kan berdkna den mothéllande kraften.

Det forutsitts att kraften fran valvet forsoker forflytta en mur-
verksvolym som begrinsas av linjerna ABCD. Vid berikning
anvinds arean CDEF som ger likvérdigt motstdnd. Man kan séga
att kraften verkar mot tvd motstdndsplan, CF och DE.

«————— SPANNVIDD ————

y =

Fig 4.

Det mothallande kraften bestims av f6ljande formel:
Hi=v,-n-x-t

Hi = mothéllande krafti N

v,, = tilldten skjuvpakanning i tegelmurverket i N/m?

n = antalet skjuvplan

x = avstdndet i m fran horisontalkraftens teoretiska angrepps-

punkt till slutet pa viggen
t = viggtjocklekenim
Genom att anvinda formeln kan minimiavstdndet frén valv till
horn eller 6ppning latt bestimmas.
Detta kan goras genom att ersitta den mothallande kraften med
den verkliga horisontalkraften fran valvet samt att omskriva for-
meln enligt f6ljande:
X = H

Y Dt

Benégenheten hos en valvkraft att stjdlpa en murverkssektion
istillet for att férskjuta den eller spriacka den méaste ocksa under-
sokas. I allménhet upptrader sadana stjalpningskrafter endast for
valv i narheten av en viaggs 6verkant, eftersom den del av murver-
ket som tenderar att stjilpa forst maste skiljas frén resten av
viaggen.
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Berikningsexempel

Dimensionera ett valv med belastning och matt enligt fig 5. Val-
vet dr halvcirkuldrt; horisontalaxeln ligger 1,8 m Gver basnivén;
spannvidden (L) &r 3,0 m; valvringens tjocklek (d) 4r 0,25 m; och
viggens tjocklek (t) 4r 0,25 m.

En punktlast pa 25 kN angriper i centrumlinjen 5,1 m &ver bas-
nivan.

25 kN
L i
27,5!kN/m g
Ll by
| 3,0 ] 1,8 ‘__A ]

Fig 5.

Den jamnt fordelade lasten som angriper 4,2 m Gver basnivan,
bestér av 20 kN/m vilande last och 7,5 kN/m rorlig last. Antag
tillaten tryckpékénning f, = 2,5 MPa och att tegelmurverket va-
ger 1700 kg/m3, vilket motsvarar en belastning av 17 kN/m? for
varje m:s viaggtjocklek.

Aktuell belastning

Jamnt fordelad last:
vilande last av vagg: 0,25-3,0-17-0,25 = 3,19 kN/m
vilande last av valv:  0,25-17-0,25 = 1,06 kN/m
vilande last fran golv: =20,00 kN/m
rorlig last frén golv: = 7,50 kN/m

total jaimnt fordelad last =31,75 kN/m
Koncentrerad last: 25 kN

Forhallandet mellan den vilande och den totala jaimnt férdelade
lasten ar 24,25 / 31,75 = 0,76

Berdkning
Jamnt fordelad last:
Den jamnt fordelade lasten angriper pa héjden 2,4 m 6ver hori-
sontalaxeln. Eftersom 0,7L <2,4 <0,9L och d=0,25 m kan
tabell 3 anvéndas:
Fran tabell 3 fas for f,=2,5 MPa: W = 3,21 kN/m
H = 4,02kN
Wakwen =31,75 / 25 = 1,27 kN/m <3,21 dvs OK
Hwen=(1,27/3,21)-4,02 = 1,59 kN

6 ganger mer virme ur
den 6ppna spisen med

termator

Det hér ar bara ett exempel pa huren
Termator kan muras in.

Friskluft (A) och rumsluft (B) sugsin
i Termatorn, varms upp till ca80° och
strdmmar ut i rummet och genom ror
till andra rum (C). Den varma luften
pressar ner overskottsluften till elden
som darfor brinner jamnt, effektivt
och dragfritt.

% > % : :
Spara el och olja det tjadnar du pa nu

nar energin ar sa dyr. Det har 10-tu-
sentals Termatoragare gjort sen 30 Ar.

HEKA-Produkter

Kuskvagen 3 191 47 Sollentuna Tel. 08/96 30 40

FRISKLUFTSPJALL nr70 A

) Vridspjallets stang

lackerad plat 1,25 mm
bredd 150 x hojd 150 x
langd 150 mm avsett for
murad friskluftskanal
vridspjéllets stang langd
500 mm kan kapas till
6nskad langd. Handtaget
fastsattes med skruv.

ASKSAMLARE

Asksamlaren bestar av en
eldstadsrost av kisellegerat
gjutjarn, en stédbock samt
en asklada av plat.

lackerad plat 1,25 mm

@ 158 mm langd 150 mm
avsett for anslutning till
SPIRO-ror i frisklufts-
kanal.

(470 mm) kan kapas till
onskad langd. Handtaget
fastséttes med skruv.

lackerad plat 1,25 mm

@ 123 mm langd 150 mm
avsett for anslutning till
SPIRO-ror i frisklufts-
kanal.

Vridspjéllets stdng

(500 mm) kan kapas till
onskad langd. Handtaget
fastsattes med skruv.

lackerad plat 3 mm
anslutningsmatt till
TERMATOR

430 x 260 x 340 x 260 mm
anslutningsmatt till stal-
skorsten

@ 208 mm

Vridspjéllets stang

(500 mm) kan kapas till

Frontgaller 77 placeras
ovanfor eldstadséppningen.
Gallren &r utforda i eloxerad
aluminium.

Format ca 540 x 90.

Sidogaller 76 anvands dels
for kalluftsintag men ocksa

onskad langd. Handtaget vid slutet av varmekanaler i

fastséttes med skruv. angransande rum.
Format ca 150 x 150.
I~ HEKA-Produkter AB |
I Kuskvig. 3. 191 47 Sollentuna. Tel. 08/96 30 40-50
Jag vill veta mer om Termator och
var man kan se/kopa den!

I Namn
A B I Adress s
g
Postadress ... &

96 30 50

26

TEGEL 2/78



Koncentrerad last:
Den koncentrerade lasten angriper pa héjden 3,3 m 6ver hori-
sontalaxeln. Eftersom 0,75L <3,3 <1,2L och d=0,25 m kan
tabell 3 anvéndas:

Frén tabell 3 fas for f,,=2,5 MPa:

Pawwen=25 / 25 = 1,00 kN >0,13 dvs for stor.

Men, eftersom man har kombinerade lastférhéllanden, kan man

dra nytta av den, av jaimnt férdelad last, 6kade kapaciteten.

Hpy -d —9. 1,59-0,76-0,25
L 3,0

Séledes P*=9-

=0,91 kN

=0,13kN
dvs totalt tillates P= 1,04 kN

Séledes P,y =1,00 kN <1,04 dvs OK

Frén tabell 3 fas P’ = 1,60 kN

dvs Pyen= 1,00 kN <1,60 dvs OK

H,wen= (1,00/0,13)-0,13 = 1,00 kN
Horisontalkraft:

Hi,=1,59 + 1,00 = 2,59 kN <4,02 dvs OK

Piigien™

Nu méste man ocksa kontrollera om upplagen klarar den skjuv-
ning som orsakas av horisontalkraften i anfangslinjen.
Anvind formeln
H
Vi Dot
for att berdkna minimiavstandet fran valv till hérn. Antag att
Vin=0,28 mPaochn = 2.

X = 2590-25 = 0,46 m <1,8 m dvs OK

0,28-10%-2-0,25

Nista kontroll giéller det stjdlpande momentet, orsakat av hori-
sontalkraften, pa sidostodet.

I detta exempel &r momentet av horisontalkraften =

2590-25-2,55=165000 Nm.

Motstindet mot stjdlpning &r en funktion av bl.a. total axiell
belastning, viggens utformning och armering. Darfor bor en se-
parat analys goras dir man beaktar de totala lastférhallandena f6r
konstruktionen som helhet.

Tilldten jimnt fordelad last W N/m med tillhérande horisontalkraft H N.
d= 0,087 m Tilliten punktlast P N med tillhorande horisontalkraft H N.
t= 0,01 m Tilliten punktlast P’ N vid kombinerad last med tillhérande horisontalkraft H’ N.
Sni:'ir(lln- Hallfasthetsklass 25 fy=2,5 MPa Hallfasthetsklass 35, 45, 60 f,=3,5 MPa
Vi
L. 1 1 1 1
m W H P P P’ w W H P H P’ H’
0,6 5350 1400 30 20 560 430 7500 1960 30 20 560 430
1,2 2810 1380 10, 10 550 430 3950 1950 10 10 550 430
1,8 1850 1340 20 30 550 430 2630 1900 20 30 550 430
2,4 1310 1260 30 40 510 390 1900 1820 30 40 540 440
3,0 940 1130 50 60 470 340 1410 1690 50 60 540 430
3,6 630 930 70 90 420 290 1040 1490 70 90 530 440
4,2 —_ — 30 110 390 250 720 1230 80 110 510 430
4,8 — — 110 150 360 220 — — 110 150 490 320
5,4 — —_ 130 180 350 200 — — 130 180 460 290
6,0 — — 160 220 350 180 — — 160 220 450 250
Tabell 1 Virdena fér interpoleras linjart.
Tillaten jamnt fordelad last W N/m med tillhorande horisontalkraft H N.
d= 0,12 m Tilliten punktlast P N med tillhérande horisontalkraft H N.
t= 0,01 m Tilldten punktlast P’ N vid kombinerad last med tillhérande horisontalkraft H> N.
Sl{i‘(‘}“- Hallfasthetsklass 25 f;=2,5 MPa Hallfasthetsklass 35, 45, 60 f,=3,5 MPa
vi
N 1 1 1 1
il w H P P P H’ W H P H P’ H’
0,6 7140 1990 390 300 790 620 10100 2790 390 300 790 620
1,2 3970 1980 80 70 790 620 5450 2770 80 70 790 620
1,8 2610 1930 40 40 780 620 3690 2730 40 40 780 620
2,4 1900 1860 50 50 750 590 2730 2660 50 50 780 620
3,0 1430 1740 60 70 720 550 2100 2540 60 70 770 620
3,6 1070 1570 80 100 680 510 1630 2370 80 100 760 620
4,2 — — 100 130 650 480 1250 2130 100 130 740 620
4.8 — e 120 160 620 440 — — 120 160 720 530
5,4 e - 150 190 600 410 —_ — 150 190 700 510
6,0 —_— — 180 240 580 380 —— — 180 240 680 490
Tabell 2 1Virdena far interpoleras linjart.
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Tillaten jamnt fordelad last W N/m med tillhorande horisontalkraft H N.
d= 0,25 m Tilliten punktlast P N med tillhérande horisontalkraft H N.
t= 0,01 m Tillaten punktlast P’ N vid kombinerad last med tillhérande horisontalkraft H* N.
Sgii(ii"lin- Hallfasthetsklass 25 f;,=2,5 MPa Hallfasthetsklass 35, 45, 60 f,=3,5 MPa
L 1 1 1 1
m w H P P P’ H’ w H P H P’ H’
0,6 12800 4160 1640 1290 1630 1280 17930 5830 1640 1290 1630 1280
1,2 7600 4150 1210 930 1620 1280 10490 5810 1210 930 1620 1280
1,8 5250 4120 460 370 1620 1290 7380 5790 460 370 1620 1290
2,4 4020 4080 130 120 1610 1290 5670 5750 130 120 1610 1290
3,0 3210 4020 130 130 1600 1290 4560 5690 130 130 1600 1290
3,6 2650 3930 140 150 1590 1290 3780 5600 140 150 1590 1290
4,2 2210 3820 160 180 1580 1280 3190 5480 160 180 1580 1290
4,8 1860 3660 180 210 1560 1260 2730 5330 180 210 1570 1290
5,4 1560 3470 210 250 1530 1240 2340 5140 210 250 1560 1290
6,0 1310 3230 240 290 1490 1210 2010 4900 240 290 1530 1290
Tabell 3 'Virdena far interpoleras linjart.
Tillaten jamnt fordelad last W N/m med tillhérande horisontalkraft H N.
d= 0,287 m Tillaiten punktlast P N med tillhérande horisontalkraft H N.
t= 0,01 m Tillaten punktlast P’ N vid kombinerad last med tillhorande horisontalkraft H’ N.
Spi?;(‘l“' Hallfasthetsklass 25 f;=2,5 MPa Hallfasthetsklass 35, 45, 60 fy;=3,5 MPa
v
L 1 1 1 1
- w H P P P’ H’ w H P H P’ H’
0,6 14190 4780 1890 1460 1890 1480 19880 6690 1890 1460 1890 1480
1,2 8440 4770 1820 1410 | 1890 1480 11810 6680 1820 1410 1890 1480
1,8 5960 4740 710 560 1880 1480 8370 6660 710 560 1880 1480
2,4 4590 4710 170 150 1870 1480 6460 6620 170 150 1870 1480
3,0 3690 4650 160 140 1860 1480 5230 6570 160 140 1860 1480
3,6 3060 4580 160 170 1850 1480 4360 6490 160 170 1850 1480
4,2 2590 4470 180 190 1840 1480 3700 6390 180 190 1840 1480
4,8 2200 4340 210 230 1830 1480 3190 6250 210 230 1830 1480
5,4 1890 4170 230 270 1820 1470 2770 6090 230 270 1820 1480
6,0 1610 3970 270 310 1790 1470 2410 5880 270 310 1800 1480
Tabell 4 'Virdena far interpoleras linjart.
Tillaten jamnt fordelad last W N/m med tillhérande horisontalkraft H N.
d= 0,383 m Tillaiten punktlast P N med tillhorande horisontalkraft H N.
t= 0,01 m Tilliten punktlast P> N vid kombinerad last med tillhérande horisontalkraft H’ N.
Sniill:iﬂ- Hallfasthetsklass 25 f,=2,5 MPa Hallfasthetsklass 35, 45, 60 f;,=3,5 MPa
Vi
L 1 1 1 1
- w H P P P’ H’ A% H P H P’ H’
0,6 17100 6370 2520 1960 2520 1960 23950 8920 2520 1960 2520 1960
1.2 10560 6360 2520 1960 2520 1960 14810 8910 2520 1960 2520 1960
1,8 7620 6340 2410 1860 2510 1970 10700 8890 2410 1860 2510 1970
2,4 5940 6310 1560 1240 2500 1970 8350 8860 1560 1240 2500 1970
3,0 4840 6260 340 290 2500 1970 6820 8810 340 290 2500 1970
3,6 4060 6200 280 260 2490 1970 5750 8750 280 260 2490 1970
4,2 3470 6120 280 270 2480 1970 4930 8670 280 270 2480 1970
4,8 3010 5990 290 300 2470 1970 4300 8560 290 300 2470 1970
5,4 2630 5860 310 330 2450 1970 3780 8430 310 330 2450 1970
6,0 2310 5710 340 380 2430 1980 3360 8260 340 380 2430 1980
Tabell 5 lVirdena far interpoleras linjart.
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elbrukens Forsalin.AB (TEFAB) far automatiskt den nya.
Sa kasta bort de gamla. Gor plats for den nya.

i Malardalens Tegel

En division | AB Gustavsberg

Eriksbergsgatan 27, Fack, 100 41 STOCKHOLM
tel 08-23 33 65.




Det monsterskyddade mérkesteglet

Galax

Med sin karakteristiska ytbehandling.
Finns i fyra farger.

Vid 1978 ars ingang fanns mer an 50 miljoner st GALAX
i svenska hus och efterfragan 6kar fortfarande.
GALAX i fargerna gult, rétt, brunt och pastell kan fas
genom byggmaterialhandeln.

‘; BRODERNA EDSTRAND

Tjustorpforsiljningen, Tel. 040/934100
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