Jamforelse mellan tegel och betong, anvanda som
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Tegel och betong idro ju material av vitt skilda
egenskaper, egenskaper som delvis iiro avgorande
for deras virde i de barande konstruktionerna. Vi
skola dirfor till en borjan betrakta en del av dessa
egenskaper hos materialen 1 den form, vari de hir
komma till anvandning, namligen som tegelmurverl
och betongkonstruktioner. Teglet ensamt bestimmer
ju icke konstruktionens virde, utan bindemedlets,
brukets egenskaper ir ju ofta avgirande. Murtegel
forekommer i foljande huvudsorter: hiardbrint fe-
gel, volymvikt 2,0; vanligt tegel, volymvikt 1,8; litt-
tegel, volymvikt 1,6; och higporist tegel, volymvikt
1,2—1,1. Storsta hallfastheten har det hirdbriinda
teglet, medan det hogpordsa har den hogsta virme-
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isoleringsformagan. [ denna serie — 2,0—18—1,6
—1,2 (eller 1,1) — finnes en lucka. Onskvirt vore,

att serien kunde kompletteras med idnnu en sort,
med en volymyvikt av 1,4, som kunde anvindas som
I-stensmur 1 sodra Sverige och som 11 -stensmur
1 Norrland.

Sisom bindemedel anvindes kalkbruk, for mera
anstringda partier kalkcementbruk eller undantags-
vis cementbruk. Betongkonstruktionerna dro i hir
ifragavarande fall armerade, i vissa fall endast ar-
merade mot krymp- och temperaturspanningar; jag
undantar da murverk av gasbetong. Gasbetongen
anviandes ju icke som annan betong utan 1 funktio-
ner, som mera overensstimma med teglets,
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Betong forekommer dels som vanlig betong, vo-
lymvikt 24 (nir den dr armerad) dels som klinker-
betong med en volymvikt varierande mellan 1,2—
1,8, och dels iven som gasbetong, volymvikt 0,8—
0,4. Aven hiirvidlag forhaller det sig si, att hallfast-
heten sjunker och virmeisoleringsformigan stiger
med fallande volymvikt, dock icke ritlinjigt. Det ir
for varmeisoleringen av storsta vikt, att den av-
sedda volymvikten hos en klinkerbetong kan hallas,
men i detta avseende ha, tills dato dtminstone, vissa
svarigheter gjort sig gillande.

I det foljande skall jag forenkla problemet ge-
nom att hilla mig till de mest aktuella materialen:
littegel, hogporist tegel, klinkerbetong, vanlig be-
tong och anghirdad gasbetong. Gasbetong och hog-
porist tegel ha mycket lika egenskaper sivil betrif-
fande hillfasthet som virmeisoleringsformaga. Dir-
for har jag i forenklingens intresse i det foljande
uteslutit gasbetong men vill framhilla, att dir hog-
porost tegel kan forekomma kan ocksd gasbetong
anvindas, i all synnerhet som dess frostbestindig-
het ir overligsen det higporosa teglets. Man bru-
kar tillita en pakinning av 7 kilogram per kvadrat-
centimeter for lattmurtegel, detsamma som for van-
ligt murtegel, vilket emellertid numera knappast
forekommer, och 3 kg. per kvadratcentimeter for
hogporist tegel. For vanlig betong diremot édr den
tillitna pakianningen omkring 50 kg per kvadrat-
centimeter och for klinkerbetong 15—35 a 40 kg,
beroende pia volymvikten. Ur enbart hallfasthets-
synpunkt torde alltsi anvindandet av betong vara
mest ekonomiskt.

Tegel- och betongkonstruktioner ha ocksa till foljd
ay deras olika struktur olika egenskaper. En tegel-
konstruktion bestir av med bruk hopfogade regel-
bundna stenar, vars format dro i viss man bindan-
de for konstruktionens mattiorhillanden. Pa grund
av i forsta hand murbrukets ringa draghillfasthet
kan murverket icke utan sirskild forstarkning uppta
dragning utan bor sa konstrueras, att det dr piver-
kat ay tryckpakinningar. Pa grund av denna om-
stindighet dr ju bland annat ocksi mojligheten att
overspinna muroppningar begrinsad.

En betongkonstruktion — jag har ju undantagit
gasbetong — gjutes till en plastisk massa pa platsen.
Denna dr 1 méitthinseende mycket mera obunden,
i det att den endast kridver ay vissa praktiska ski!
dikterade minimimatt. Armerad kan den utom tryck
ocksa uppta stora drag- och skjutspanningar. I mot-
sats till tegel kan den dirfor anvindas som biarande
konstruktion, sisom balkar, vid Gverspinnande av
stora Gppningar. Savil tegel- som betongkonstruk-
tioner krympa under bindning och uttorkning, en

tegelmur praktiskt taget endast i hojdled — man
siger att muren sjunker — en betongkonstruktion
diremot i sivil hojd- som lingdled, vilket kan for-
orsaka starka materialspinningar, som kunna ut-
l6sas i sprickbildningar. Som sikerhetsitgard hir-
emot anvinder man sig av armering.

I fraga om virmeutvidgningen forefinnas ocksi
skiljaktigheter. Vanlig betongs viirmeutvidgnings-
koefficient dr 0.000012, eller i det nirmaste den-
samma som jarnets, medan teglets inte dr hogre in
0.000005, d. v. s. 40 % av betongens. DA dessutom
betong ir battre virmeledare dn teglet dr den be-
tydligt kidnsligare for t. ex. varierande yttertempera-
tur. Klinkerbetong dr i nyssnimnda hinseende bittre
in vanlig betong. Dess virmeutvidgningskoefficient
ir 0.0000075, och den ir simre virmeledare.

Virmeledningsformagan, eller kanske rittare sagt
varmeisoleringsformagan, ar som vi sedan skola se
av mycket stort intresse. Bista virmeisolerare ar
murverk av hégporost tegel. Dirnédst kommer klin-
kerbetong, som ir ungefir likvirdigt dirmed, ehuru
nagot varierande beroende pa volymvikten, ddrefter
kommer littegel, och simst dr vanlig betong. Med
puts pa bada sidor beriknas for eftt virmegenom-
gangstal av 0,95, som ju dr mitare pa den erforder-
liga virmeisoleringen 1 mellersta Sverige, for hog-
porost tegel cirka 25 em, for gasbetong 20 em, for
klinkerbetong, med en volymvikt av 1,35, 30 em och
for litt murtegel cirka 39 em. I dessa matt ir icke
putsen inrikknad. For vanlig betong skulle tjockle-
ken bli sa stor, att det dr bittre ur denna synpunkt
att isolera med mera effektivt material,

Forutom virmeisoleringsformagan ir ocksa ljud-
isoleringsformagan av virde for konstruktionernas
bedémande, sarskilt betriffande innerviggar. Da de
hir aktuella materialen endast torde forekomma
som massiva viaggar, for vilka isoleringsférmagan
stir i samband med vikten blir ordningsfiljden;
betong, littegel, hogporost tegel. Betong ér alltsa
hist och hégporost tegel simst. Av klinkerbetong,
som ju har ligre volymvikt dn vanlig betong, borde
man kunna forvanta simre ljudisoleringsforméga.
Det har emellertid visat sig, att detta material icke
kan infogas i denna serie. Det kanske kan forklaras
av att klinkerpartiklarna ha olika volymvikt, var-
for klinkerbetongviggen i viss min alltsd ir att
betrakta som en flerskiktsviagg. Alla dessa material
kunna dock anses som goda ljudisolerare med en
minimitjocklek av 12 em.; for en tegelkonstruktion
torde den praktiska minimitjockleken bira sdttas till
12,5 cm.

(Forts. i nista n:r).

187



Jamitorelse mellan tegel och betong, anvinda som
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vid Tekniska hogskolan i Stockholm.

(Forts. frdn foreg. n:r)

Vi skola nu se litet nirmare pa konstruktionerna.
Vilka olika typer av bdrande konstruktioner kan
man tanka sig i eit hyreshus? Vi bortse nu helt ifrin
grund o. dyl. och halla oss endast till sAidana birande
konstruktioner, dir diskussionen betong eller tegel
kan forekomma. Svaret blir di: ut- eller invindiga
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viagar och pelare. Griansen mellan vigg och pelare
ar inte alltid sa litt att dra, men om man av ut-
rymmesskil vill ha en pelarkonstruktion, méste man
genast konstatera, att teglet dr underligset. Om
sedan betong eller jirn ar det ritta, ir en annan

fraga.
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Hur skall man di anvinda de material, som hiir
diskuterats, 1 de olika konstruktionstyperna? — I
en pelarkonstruktion dro tegel och betong icke jim-
forbara. Vi halla oss till vdggar, vttre och inre.
Teglet har sedan urildriga tider anvints som vigg-
material och uppskattats bland annat dirfor att
tegelmuren ir bade birande och vidrmeisoleringen
ar som sagt god, vilket dr av viirde sarskilt for
innerviggar. For dimensioneringen av dessa har
hallfastheten liksom dven mojligheten att i muren
inldgga kanaler varit avgorande, nigot som i manga
fall lett till att tegelmurarna sa spickats med dylika
kanaler, att deras birande funktion blivit synner-
ligen problematisk. Ytterviiggarnas dimensionering
har bestimts av den erforderliga virmeisoleringen
och belastningen.

Béide littegel och hogporost tegel dro tamligen
nya meterial. Tidigare har huvudsakligen anviints
vanligt tegel med hogre volymvikt. Teglets fordelar
att vara bide biarande och isolerande, har i minga
fall varit till nackdel och fororsakat, att i ena sidan
higporost tegel och 4 den andra sidan betongkon-
struktioner kommit till anvindning. Hog hillfasthet
och gad virmeisoleringsformiga fro synnerligen
svarfarenliga, och varje forsék att hoja hallfast-
heten genom anvindande av cement i bruket, eller
bardbrint tegel, har skett pi bekostnad av viirme-
isoleringsformagan.

Anvint som material till ytterviggar fordras som
sagt 1 mellersta Sverige littegel med en murtjocklek
av 1}4-sten, och higporist tegel 1-sten for att full-
virdig virmeisolering skall kunna erhillas, och dessa
tjocklekar kunna vi kalla de for materialen ekono-
miska. Viggarna bora putsas. I tegelhus kan trii-
bjilklag anvindas. I Stockholms nya byggnadsord-
ning har dock réften att anvinda tribjilklag in-
skriinkts,

I forhallande till teglet har betongen stor hall-
fasthet men liten virmeisoleringsformiga, medan
ljudisoleringsformagan diremot ar god. Betong ir
darfor synnerligen limpligt som material till biran-
de innerviggar. Tjockleken dimensioneras
hinsyn till belastning o. s. v. I betonghuset torde
knappast tribjilklaget forekomma, churu detta tek-
niskt sett icke dr omdjligt. Men nir man ger sig in
pa betongkonstruktioner vill man nog fullfélja dem
att omfatta dven bjilklaget. Som praktisk minimi-
tjocklek for innevigg torde 12 cm, fa sittas, vilket
ocksi ar tillrickligt med hinsyn till ljudisoleringen.

med

Anvinder man en konstruktion av vanlig betong
som birande ytterviigg, miste den forses med sir-
skild virmeisolering. Denna kan di antingen an-
bringas pd insidan eller pa utsidan. I de forsta i

Stockholm uppforda betonghusen lade man isole-
ringen pa insidan. Den bestod av 3 em. kork. Senare
overgick man till att ligga en panel innanfor korken
for att till sist komma fram till det man fann bist,
nimilgen anvindande av bide kork, sprickpanel,
rorning och puts. Vid en sddan konstruktion har man
emellertid en hel del problem att 16sa, sisom genom-
gangen vid bjilklag och vid anslutande viggar. For
att klara bjalklaget miste man ligga kork i formen.
Fonsterkarmen kommer di att ticka fogen mellan
betongen och korken. Pd samma siitt forhaller det
sig vid mellanviiggarna. Dir dessa anslutas till be-
tongviggarna vill kylan gi igenom och man mdste
darfor ligga kork 30 em. in i rummet. Denna vigg
har den fordelen, att det harda och mera viderbe-
stindiga materialet ligger utidt, medan det ldsare
materialet ligger indt, det senare till fordel pd si sitt
att viiggen blir spikbar, vilket av manga virdesittes.
Senare har man kommit fram till en annan kon-
struktion med bidrande betong pi insidan. Till
isolering har anviints pimsbetong och gasbetong pa
Den isoleringen med kork,
som ju ar ett organiskt dmne, ir icke limplig att
anviinda pi utsidan, di dylika amnen medfora risk
for fuktighet.

Man torde kunna fastsld, att det ir bittre att
ligga isoleringen pi utsidan dn pi insidan. Detta
medfor ocksa den fordelen, att betongen icke ut-
sittes for temperaturvariationer. Betong har ju
lika stor virmeutvidgningskoefficient som jirnet
och kan alltsi utsittas for ritt starka temperatur-
spanningar, exempelvis om det ir friga om en sol-
belyst fasad.

Jag skall nu tillita mig att hir anteckna nigra
viaggtyper, deras mitt och priser.

utsidan. nyssnamnda

Matt, Pris

YViterviggar: inkl. puts pr m®

eff. yta

1 sten, higpordst tegel ...... 28 cm. 22 ke,

115 sten, lattegel ........... 42 > 27 »
10 em. gasbetong (Vol. v. 0,55)

+ 15 cm. vanlig betong .. 28 » 27 »
Samma vigg men 20 ¢cm. vanl.

o {elfad of d e B R AT e i 330 29 3
Jetong m. invind. isol. .. ... 230 30 »*
30 em. klinkerbetong (1.35) .. 33 » 28 »
20 cm. gasbetong ........... 23 » 22 »
Innerviggar:
En-sten ldttegel ... . ....... 28 » 20 »
134 st. littegel ......cvnt.e 42 » 26 »
12~ cmsbetong o o oo 15 » 17 »
i oy e Tl A ie £ R .18 » 18 »
® (1931)
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Betriffande det egentligen
endast 1 fraga om gasbetong och det hégporosa
teglet som det dar nagon skillnad. I friga om inner-
viggarna framgar hir av tabellen, att betong ir
mycket utrymmesbesparande, vilket ju dr en stor
fordel.

Klinkerbetong har, som jag sade, bittre virme-

ytterviggarna ar

isoleringsformiga dn vanlig betong men mindre
hallfasthet. Den kan anvindas som yttervigg utan
annan isolering men ir ej lamplig som innervigg,
helt enkelt emedan vanlig betong gor samma nytta
och ar billigare. Viggen dimensioneras efter belast-
ning och erforderlig viirmeisolering under hinsyn
till betongens volymvikt. Di klinkerbetong har rela-
tivt liten virmeutvidgningskoefficient ar
utsatt for starka temperaturspanningar som vanlig
betong.

den ej

Vi skola da undersoka, vilka plansystem, som i
konstruktivt hinseende idro tinkbara. Enligt detta
schema dro typerna nr 1) och 2) typiska tegelhus
med hjartmur, eventuellt delvis ersatt med balk.
Man kan ha tva hjirtmurar event. med bjilklagen
delvis upplagda pé tviirmurar, di man vill ha dju-
pare rum och det visar sig, att spannvidderna i den
andra leden bli f6r stora. Nummer 3) iir ocksa ett
tegelhus med ett inre birande tegelsystem, alltsd
ett invindigt skelettsystem. Bredderna dro i typ 1)
8—12 meter, i nr 2) 13—15 m. och i nr 3) 1617
m. Samtliga dessa hus ha alltsd biarande ytterviggar
av tegel. 4) dr ett smalare hus med birande ytter-
viaggar av hogporost tegel och likaledes birande
innervaggar av litt tegel. Bjilklagstrycket ir for-

4

delat pd bida slagen av viiggar. 5) uppvisar ett annat
system med birande tvirviggar av betong, pi vilka
bjilklagen dro upplagda. 6) ar det typiska betong-
huset med sdvil ytter- som innerviggar av betong.
Jag vill hiar blott papeka, att viggarna, som synes,
aro olika belastade. 7) dr dnnu en typ av betonghus
med birande ytter- och innerviggar och korsar-
merade plattor i bjilklagren (samtliga planer mycket
starkt schematiserade). 8) dr ocksd ett betonghus
med bdrande inner- och tvirviggar och ett pelarsy-
stem ute 1 fasaden. Ytterviggarna aro fyvllnadsvig-
gar, stiende pa bjilklagen vaning for vining. Typ 9)
till sist dr en reflektion med anledning av typ &
Man maste komma ihig att samtidigt som de ba-
rande innerviggarna av betong iro mycket bra som
isolering, mot ljud, ohyra o. s. v. dro de bindande
for plandipositionen. Varje ligenhet dr bunden till
den cell, som inneslutes mellan dess viggar. Om
man kunde oOverga till ett rent skelettsystem vore
man alltsd iri ifrin detta och hade majlighet till
event. framtida omdispositioner betriffande planen.
Man far di i stillet gora de ligenhetsskiljande
viagarna som flerskiktsviggar for att klara ljudiso-
leringen.
*

Filka
da i de har visade plansystemen tinkbara med hin-

material eller materialkombinationer iiro

s till olika hushéjder? Som vi se av tabellen ir
variationen av priset per kvadratmeter effektiv yta
icke si stor, att den i och for sig dr avgorande nir
det giller ytterviaggar, om man undantar hogporost
tegel. Niar detta kan anvindas som birande kon-
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struktion utan att dess ekonomiska tjocklek, 25 cm.,
overskrides, torde det fi betecknas som overligset.
I wvanliga fall ir maximih6jden hirvidlag tvi, i
vissa fall har det lyckats att uppféra hus tre vi-
ningar, utan att den tillitna pakinningen 6verskrides.
Innervaggarna muras dé 1 regel av littegel. De s. k.
smala husen vid Tranebergsbro dro uppforda enligt
plantyp nr 1). De ha uppférts till tre viningars
hojd, de tva Gvre av enstens hdgporost tegel och
den nedre av en och en halv stens. Dir har alltsi
vigens ekonomiska tjocklek Overskridits. I Stock-
holm betyder det inte si mycket, di priset pa
lattegel aoch hogporost tegel édr lika. Men i landsorten,
dir hogpordst tegel, som hittills bara tillverkats pa
ett fatal platser i landet, till foljd av fraktkostna-
derna ofta ir dyrare, hade det troligen linat sig att
i bottenviningen anvinda littegel. Av priserna i
denna tabell finner man emellertid, att det inte
skulle l6na sig att utbyta hogporost tegel mot he-
tongmaterial.

Typ nr 4) dr uppfort i en héjd av fyra viningar
med birande ytterviggar av 25 cm. hogpordst tegel
Att detta varit mojligt har sina sirskilda orsaker.
Bjilklagskonstruktionen sistadkom en synnerligen
jamnt fordelad belastning, och virmeledningssys-
temet i det huset var sidant, att man kunde férut-
sitta, att ndgra horisontala slitsar icke behovde
goras 1 vidggarna. Dirfor vigade man sig pi en
hojning av pakinningen pd de mest anstringda
vaggarna fran 3,0 till 5.2 kg.

For det ligsta huset, tva undantagsvis tre eller
fyra vaningar, dr alltsi det ekonomiska materialet
hogporost tegel. T friga om det higsta huset, dver
sex vaningar, kunna vi konstatera betongens over-
ligsenhet, emedan konstruktionen i de nedre vi-
ningarna, om man anvinde klinkerbetong eller te-
gel, skulle fd dimensioner, som for mycket inkrik-
tade pa planutrymmet. Ett hus av klinkerbetong kan
saledes icke goras 6ver sex véningar, om en ekono-
misk dimensionering skall kunna vidhallas. Den eko-
nomiska tjockleken for klinkerbetong torde ligea
mellan 30 a 35 cm. Icke heller teglet torde vid en
héjd av Gver sex viningar kunna konkurrera med
betongen. Ibland kan det for ovrigt redan vid fem
viningars hojd bli kritiskt med hinsyn till mur-
dimensionerna i bottenviningen.

I'id sidan av skeletthuset r det alltsi betong-
huset, som kommer att hirska wid storre winings-
antal, huset med sdvil ytter- som innerviggar av
betong.

Aterstir alltsi att diskutera husen med ett vi-
ningsantal av 4—6 eller 3—6. Material som kri-
ver mindre dimensioner ger vinst i form ay effektiy

golvyta. Vinstens absoluta storlek ir beroende pi
det i detta avseende hogvirdigare materialets egen-
skaper och i vilken grad vi kunna utnyttja dem. Den
relativa storleken sammanhinger ocksi med andra
faktorer, t. ex. med husdjupet. For ett ittameters-
hus medfor en overging fran 114 sten lattegel
(ytterviggstyp 2) till utvindigt isolerad betong
(typ 3) en okning av den effektiva golvytan med
3 % av husets bottenyta men i tolvmetershus blott
2 %. Far jag betala denna vinst — och det fir man
ju i allmadnhet, di en effektivare konstruktion van-
ligen dr dyrare — maste man se efter, om den ir
vird priset. Hirvidlag vill jag gora en reservation
betriffande de priser, som tabellen upptager. De
aro hamtade fran olika byggen i Stockholm. Men
vid andra byggen kan det forhidlla sig annorlunda.
Priserna bestimmas ju icke enbart av materialkost-
naderna, ackordsprislista, 0. s. v. utan ocksi av en
rad biomstindigheter, som kunna vara olika i olika
fall. Variationer pi ett par tre kronor bland dessa
uppgifter, som medtagits som jimforelseobjekt, fi
icke tillmitas avgorande betydelse. Men nir diffe-
renserna bli si stora, som da det giller hogpordst
tegel och gasbetong, torde man kunna anse siffror-
na utslagsgivande.

Nu ir givetvis icke heller priset per kvadratmeter
effektiv yta det avgorande, di betong- och tegel-
konstruktioner vanligen utbildas olika med hinsyn
till fonsterstorlekar o. s. v. Det ér inte heller de
birande konstruktionernas absoluta eller relativa
kostnad utan byggnadsforetaget i sin helhet, som
intresserar. Lt oss till exempel ta ett femvanings-
hus i Stockholm, dir tribjilklag icke fir férekom-
ma. For gjutning av betongbjilklaget maste man
stilla upp en blandarstation, som kanske inte fullt
kan utnyttjas. Skola ocksii viggarna gjutas i betong,
kommer en stor del av kostnaderna for blandar-
stationen pi dessa, och bjilklagen skulle alltsi bli
relativt billigare. En annan ging ir det kanske
grundfirhallanden, som bli avgorande. For undvi-
kande av dyrbar pilning miste huset goras si Litt
som mojligt och man far da vilja konstruktion och
material ur den synpunkten. Det synes emellertid,
som om betongen skulle fi storre anvindning som
material till birande innerviggar ocksi i tegelhus.
Ett exempel hirpa ha vi i typ nr 5. En nackdel
dirvidlag ar naturligtvis tegelkonstruktionens sjunk-
ning. Det har emellertid visat sig, att om man vid
ett tegelhus, som uppfores med en hastighet av en
vaning per vecka, dverhdjer murningen med en cen-
timeter per vaning, bjilklaget kommer att ligga i
nivi. Man fir da inte addera denna &verhdjning
utan dven till det sista bjilklaget endast gora en si-
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dan med en centimeter Over den faststillda plus-
hojden.

Nigra absolut avgorande faktorer, som tala for
det ena eller andra materialet, nir det giller hus-
typer av denna mellanhéjd, torde emellertid icke
finnas. Man kan dock siiga, att hogporist tegel som
barande material inte kan forekomma annat dn ior
de oversta vaningarna, och en skiftning av material
frin t. ex. lattegel till betong ar ju mojlig ocksa
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for de nedre vaningarna. Men att generellt fastsli,
att ett hyreshus om fyra vaningar bist uppfores si
och ett om fem vaningar si dr omojligt. Varje fall
maste provas for sig. Man madste viga eventuell
vinst, inte bara ekonomiska utan idven kvalitativ si-
dan, mot eventuell merutgift. Man miste kalkylera
rorande alla detaljer, som kunna vara beroende av
de birande konstruktionerna och forst direfter kan
man ta standpunkt till fragan.



