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FÖRORD 

Denna rapport är ett examensarbete vid Institutionen 
för Bärande Konstruktioner, Lunds Tekniska Högskola. 
Den har tillkommit på förslag av civilingenjör Olof 
Sjöstrand vid J&W, Helsingborg. 

Arbetet som erbjöds mig innebar att jag skulle utarbe­
ta dimensioneringsdiagram, tabeller och genomräknade 
exempel till Murverkshandboken i syfte att göra den 
mer användarvänlig. 

När jag bestämt mig tog jag kontakt med Sture Åkerlund 
vid Institutionen för Bärande Konstruktioner, LTH som 
blev min handledare på skolan. Tillsammans gick vi tre 
igenom riktlinjerna för hur arbetet skulle utföras och 
begränsade omfattningen så att det skulle ligga inom 
tidsramen för ett examensarbete. 

Examesarbetet har varit intressant och stimulerande 
eftersom jag vetat att mitt arbete skall användas även 
utanför skolans murar. Det har också inneburit att jag 
fått sätta mig in i hur man använder murverk som 
bärande konstruktion och hur man dimensionerar mur­
verkskonstruktioner enligt nybyggnadsreglerna. 

Jag vill här tacka Olof Sjöstrand och Sture Åkerlund 
som alltid ställt upp när jag stött på problem. 

En underbar majkväll i Lund 1989 

stefan Andersson 
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l. INLEDNING 

1.1 Bakgrund och syfte 

"Teglet har utomlands återupptäckts som ett bärande 
konstruktionsmaterial med egenskaper jämförbara med 
betong. Med vertikalarmering och t o m spännarmering i 
uppstyvande väggkonstruktioner uppförs numera höghus 
med ofta endast halvstens murtjocklek. 
I Sverige används i dag tegel och kalksandsten huvud­
sakligen till fasadbeklädnad och andra icke last­
bärande konstruktionsdelar samt till brandmurar. 
Konstruktörerna har vant sig vid att välja mellan 
stål, betong och trä för bärande konstruktioner."/ l l 

I samband med att Boverket kommer ut med Nybyggnads­
regler för murverkskonstruktioner vill branschorgani­
sationen STIF ( Sveriges Tegelindustriförening ) och 
dess TCK AB ( Tegelindustrins Centralkontor ) ge ut en 
heltäckande Murverkshandbok, vilken tidigare saknats. 

BFR ( Byggforskningsrådet ) stöder denna satsning som 
kommer att få en officiell prägel genom att Boverket 
kommer att typgodkänna den. 

Olof Sjöstrand är projektledare och huvudförfattare 
till Murverkshandboken. Han är civilingenjör och 
verksam vid J&W i Helsingborg. 

Handboken vänder sig till alla intressenter som finns 
på byggmarknaden - beställare, arkitekter, konstruk­
törer, entreprenörer, myndigheter och skolor. 
Den består av tio häften som tar upp allt ifrån normer 
och bestämmelser till ekonomi. 

Det häfte som tas upp i det här examensarbetet är 
häfte 4, Dimensioneringsmetoder. När jag i texten 
refererar till Murverkshandboken, förkortat MHB, är 
det underförstått häfte 4. 

Eftersom Murverkshandboken än sälänge bara finns i 
manusstadiet, hänvisar jag i källhänvisningen till 
manuset eller om det ej är klart till en kurspärm, 
Murverkskonstruktioner ( utgiven av BFU i samarbete 
med J&W - skolan ) som i vissa delar fungerat som 
underlag till MHB. 



1.2 omfattning 

För att underlätta konstruktionsarbetet med murverk 
och göra dimensioneringskapitlet mer användarvänligt, 
kommer Murverkshandboken att innehålla många diagram, 
tabeller, exempel och förklarande figurer. 

Mitt examensarbete har gått ut på att ta fram dimen­
sioneringsdiagram, tabeller och genomräknade exempel 
till vissa delar av MHB. 

Alla diagram, tabeller och exempel som jag presente­
rar här är baserade på Boverkets Nybyggnadsregler för 
murverkskonstruktioner. 
Bortsett från fig 7.2 är alla figurer och tabeller 
framtagna och utarbetade av mig. 

2 

Figurlittra och hänvisningar i figurerna avser MHB och 
ska ej blandas ihop med de figurlittra som de fått i 
den här rapporten. 
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2. LASTNEDRÄKNINGSEXEMPEL 

Det första kapitlet i Murverkshandboken, häfte 4 heter 
"Dimensioneringsprinciper enligt PK -metoden". 
"Detta kapitel beskriver pk-metodens principer och 
uppbyggnad och förklarar ingående begrepp för att öka 
förståelsen för och underlätta arbetet med denna 
dimensioneringsmetod,"l 2 l 

"Generell beräkning av laster och lasteffekter behand­
las i detta kapitel, medan generell beräkning av bär­
förmåga - kapacitet - behandlas i kapitel 3 ( avser 
kap 3 i murverkshandboken: min anm. )"l 2 l· 

"De nya beräkningsmetoderna för såväl lasteffekt som 
bärförmåga är uppbyggda enl ett logiskt system och 
skiljer sig från tidigare metoder som i en del fall 
var mer tumregelsbetonade."l 2 l 

När det gäller att bestämma dimensionerande last i 
olika gränstillstånd, finns det en mängd kombina­
tioner. I kap l i MHB ( Tab 1.2a,b,c) redovisas 9 
lastkombinationer med olika partialkoefficienter 
pålagda. 

För att klargöra lite av problematiken har jag tagit 
fram ett exempel ( Fig 2.1 ) på lastnedräkning. Det 
visar hur en lastnedräkning kan ske i ett fyravånings­
hus. Observera att det är den nyttiga vindsbjälklags­
lasten som är huvudlast överst medan det är den 
nyttiga golvbjälklagslasten som blir huvudlast vid 
fortsatt nedräkning. 
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Fiq 2.1 Exempel på lastnedräkning. 
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3. BERÄKNINGSFÖRUTSÄTTNINGAR. 

I kap 3 i MHB, Beräkningsförutsättningar, går man ige­
nom de gemensamma förutsättningarna och krav som gäl­
ler för murverk. Grundvärden för murverk och armering 
redovisas. Man introducerar vertikalarmerade väggar 
och beskriver hur man ser på murverk med kombinerad 
moment och normalkraftspåkänning. 

3.1 Kapaciteter för oarmerade murverk. 

I kap 3.1 i MHB beskrivs bla tryckhållfastheten, 
böjdraghållfastheten och skjuvhållfasthetens dimensio­
neringsvärden ( fcd, ftd, fvd). De karakteristiska 
värdena för tryck och dragpåkänningar finns i tabeller 
för olika murverksklasser. När det gäller böjdrag och 
skjuvpåkänningar skiljer man mellan parallellt och 
vinkelrätt liggfogarna, vilka har olika värden pga 
murverkets olika hållfastheter i olika riktningar. 

ILA ~A k:. TE k.! ST! ~J::.. 

"'IT-Y C t<:::. ~-t& LL r= A s-n.\ S.T 

f ck. 

t'AT2A~Tt;Q.l 'Sil S 1(. 

D~6P·l:.LLFASTf-H:.T 

f-u: 

tA12.A \Lit:.Q..ISI\S t. 
SIL..JU'(H 8..LLI=ASI~r;..T 

tv k. 

Fig 3.1 Skiss över parallell och transversell 
påkänning. 

I plan parallella med liggfogarna dvs vanligtvis i 
horisontellt snitt är den karakteristiska hållfasthe­
ten 

fvk par = O. 15 + O. 5 · ITn ~ O. 6 MPa, 

för murbruksklass A och B, därG0 är medeltryckpåkän­
ningen av vertikallast vid aktuell lastfall. Man får 
endast utnyttja fvk par i de tvärsnittsdelar där 
O'n~ O. 

Vinkelrätt liggfogarna dvs vanligtvis i vertikalsnitt 
är den karakteristiska hållfastheten fvk tra = 0.8 
MPa. När det gäller vinkelrätt liggfogarna får man 
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beakta att hållfastheten bara gäller över den verksam­
ma murstensarean Av, som vanligen är tvärsnittsarean 
multiplicerat med en faktor ( beroende av murstenens 
andel av murverketse ) på ( 62/150 ) se fig 3.2 

l f J t ~ f t i * l t t i ~ j~ ~ ~ t J k J 0n 
f vd +ro. 

Il 

Il 
---Hl l-~ 

Fiq 3.2 verksam murstensarea. 

Det fvd som är lägst är avgörande enl " lagen om par­
vis uppträdande skjuvspänningar", Detta värde används 
vid beräkningen av skjuvhållfastheten, se exempel på 
stabiliserande murar, fig 6.1 

Jag har till MHB sammanfattat moment, normalkrafts­
och tvärkraftskapaciteterna i ett formelblad där jag 
åskådliggör de olika fallen som kan bli aktuella i fig 
3. 3. 



PA~ALLELLT L166l=O~Ae. 

im 

Il 

VAGG 
VEe,TII(.ÅL. 1'10~ENTVEK.Toli!. 

Md +ro. ~ e\Mcl-\1-o.. ... .f-w tt'A . w 
t 

h 

BALK Il 

'JAC:lG 
HO~I~N1ELL HOHENTVEKTOR. 

Fig 3.3 Formelblad över moment, normalkrafts- och 
tvärkraftskapacitet för oarmerade murverk. 
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3.2 Samverkande normalkraft och moment för oarmerade 
murverk. 

Till det här har jag tagit fram ett formelblad ( fig 
3.4 ) som tar upp samverkande normalkraft och moment 
för osprucket och sprucket tvärsnitt. 

Md~ ~~·~(k ~t_)w ·1 N,l:t 
cr ~f a~ 13 A A J ~ 

M<! lltttHffiilJ""'----l 

o ,, -1'-l __ t_--+J. 
)j_OH'E0\t:At:tGllET_HI-I-1._~MPA,~I...l\W..§..: 1

1 

N d 

Fig 3.4 a samverkande normalkraft och moment för 
osprucket och oarmerat tvärsnitt. 
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.t!_O_g!i~~i0~ kAPA<:. l "fET 

N d ~ ~nd,. 2 b (!-e) fcd 

'STABILI~E~AI-JDE :s\::::IVA 

o " 01/AIJSU..Ef-..lDE UTIIZ.YC.I:: 'TILLAMPAS 

DA\2. t EQ.';:,AITS Y\ED ,{, 

b E:~SÄ.TTS MED t 

. -e lY\~ spri c..l: .. 
Hd ~ -e,.,.1Chpr1e~ = ~ 

'BEe.ÄK.NI"--GI A. V e m"- ~ric~ ~"--L 

Fig 3.4 b samverkande normalkraft och moment för 
sprucket och oarmerat tvärsnitt. 
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3.3 Armerade murverk. 

Man ser på ett armerat murtvärsnitt på samma sätt som 
man ser på ett armerat betongtvärsnitt bl a använder 
man sig av en rektangulär tryckpåkänning på 
o.a•x·b·fcd. I fig 3.5 ser man hur man betraktar ligg­
fogs- och vertikalarmerade armerade murverk. 

Y\1 ~ e.mJ~ = fstd· As·d (1-C,~· :~·~:~d) 
12.1'\'ld o. ~ 0,3 .t. d 

7
- tc.d 

d 

u v 
F~e. VINDBELASTP>D VA<!.<':. 
6Å11S t :o 1 ~ HÖ<Q VÄC:.GSTI2.1tviLA 

"lvir,d 

Vii-JD'SE'L..A.STÄ.D 
VÄc% 

§.Pe.IC.~Iv16ME~T I:::.APACJ:r§"[: 

\ '6-e.o~s~eÅNSTIU .. J.>TÅ NDEI 

Fig 3.5 a Kapaciteter för liggfogsarmerat murverk. 
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Fiq 3.5 b Kapaciteter för vertikalarmerade väggar. 
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3.31 Interaktionsdiagram. 

Man har även infört samma beteckningar som i BBK 79 
för armerade murtvärsnitt tex den geometriska arme­
ringsdelen~, mekaniska armeringsdelen ( eller relativ 
tryckzonshöjd)W, den effektiva tvärsnittshöjden d och 
det relativa momentet ffi. 

För att underlätta dimensioneringarbetet av vertikal­
armerade väggar, belastade med normalkraft och moment, 
har jag tagit fram interaktionsdiagram (fig 3.7 och 
3. 8) • 

Principerna som ligger till grund för dessa diagram 
är i stort: 

* att man utnyttjar max brottstukning för tegel 
( 3.5 %o) i överkant av tvärsnittet. 

* att man stegvis flyttar det neutrala lagret 
från överkant ner till och förbi underkant. 

* i varje steg får man en bild av hur töjningen 
ser ut i tvärsnittet och därifrån kan man bes­
tämma tryckpåkänningen i teglet samt drag -
tryckspänningen i armeringen. 

* när man vet påkänningarnas storlek kan man få 
ut vilken normalkraft och moment som ger upphov 
till dessa påkänningar vid olika armeringsinne­
hålL 

Jag var tvungen att begränsa förutsättningarna enligt 
följande: 

* Rektangulär sektion. 

* Samma drag- som tryckarmeringsarea As = As' 
( i det dubbelarmerade fallet ) . 

* d/d' = 0.31 ( kommer från norska murstenar ) . 

* Hållfasthetsklass 60 

* Murbruksklass A. 

* Murningsklass I. 

* Ks 40 , Armering. 
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Fig 3.6 Förklarande exempel över interaktionsdiagram 
för dubbelarmerat murtvärsnitt. 
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Fig 3.7 Interaktionsdiagram för dubbelarmerat mur­
tvärsnitt. 
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17 



18 

4. VERTIKALBELAsTADE MURAR. 

I kap 4 i MHB, Vertikalbelastade murar, beskrivs hur 
man beräknar och dimensionerar vertikalbelastade 
murar. Beräkninggången är i stort oförändrad från SBN 
80. 

I figurerna 4.5a-g i MHB finns nomogram som ger olika 
värden på slankhetstalet fJ vid olika väggplaceringar, 
antal våningar, höjd och väggtjocklek. 
Till detta kapitel har jag gjort ett genomräknat exem­
pel, där jag använder mig av dessa nomogram, se fig 
4. l . 

V!::12.TI"-AL..LAS.T l:t-.~L. G><E}.fPE:L ... 

~ 

Y1TE12.Vt>.G~ ! - IZC mm l--\ASSl'll'C~'SL 

- H-Z.U-F,L>.STti-ETSt.LA5'$:. Li'S 

- HU~Be01::.~1ti.AS~ e 
- MUR.~It-..IG~IC..\..A 'S.S I 
- S,t_I(E.12.t1:C.T~"LA ~C:. ~ 

Nd .S 12"d = p.+_. tcd 

1 tc:.k.. e,c 
tcd.-= y--y- == l 'il. l 2. =- 3,70 HPa. 

u m· 4 11 , , 

tc.w.... :: 5,6 Hft:t 

~m"' 1,~ 

't l'\ :l ,2 

l.)~ NC:>H~~~AH E~HÅ-LL ~ 

~ : 6,'-1'3 ~12.. FY Q.J>.. ~LLeR... F'LE.e VÅN. 

::1. 
'2.nd~ O,'i~C,I'2..·'3:7ö·IO :::: I~C leN/M 

Nd ::. 'O'S ~N /rn E~L. E'XEMPt. L 

=) Ok:.! 

Nc:t. =-· 1,15 ( '2.'1,'S' + h. '2.2,S) ... ICJo -= l?.nd =) 

h ; G,Z.tö • • • VAG4'G!-J I::L.A.UR. ~ V~loJ l t--16/>..~~ LÅST ~ 

Fiq 4.1 Beräkning av vertikalbelastad yttervägg. 
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5. VINDBELASTADE MURAR. 

Vindbelastade murar utgörs främst av skalmurar, massi­
va murar eller kanalmurar. De kan utföras med eller 
utan armering, vanligen i form av horisontell ligg­
fogsarmering. 

"Oarmerade murverk dimensioneras med utnyttjande av i 
första hand plattverkan, men även valvverkan kan 
tillämpas under vissa förutsättningar. Armerade mur­
verk dimensioneras enbart med plattverkan. 

Bärförmåga vid plattverkan kan beräknas enligt elasti­
citetsteori eller brottlinjeanalogi. Momentkapaciteter 
beräknas utifrån grundvärden för drag- och tryckhåll­
fasthet. 

Elasticitetsteori tillämpas i brottgränstillståndet 
för fall där sprickfrihet är dimensioneringskrav eller 
där första spricka innebär kollaps samt i bruksgräns­
tillståndet vid kontroll av deformationer och sprick­
säkerhet. 

Brottlinjeanalogi används vanligtvis i brottgräns­
tillståndet såväl för oarmerat som armerat murverk. I 
handboken bestäms vindlastkapaciteten med denna metod 
för oarmerade murverk med hjälp av diagram för olika 
upplagsfall och murverkstjocklekar,"l 2 1 

"Beräkningar av vindlastkapaciteten för armerade 
plattor är starkt förenklade och erhålls ur diagram 
för oarmerade plattor, multiplicerade med enkla förs­
toringsfaktorer, enl sambandet wd = k · wd , "l 2 l. a a o 

När väggarna innehåller öppningar kan man räkna med 
brottlinjeteorin. " Fogarmeringen får då ej medräknas 
i sneda brottlinjer. Momentkapaciteten mh sätts därför 
lika med Rmd par för oarmerade murverk. stödmoment­
kapaciteten ms får däremot sättas lika Rmd a för arme­
rat murverk. Momentkapaciteten mv sätts lika Rmd tra. 

Under förutsättning att 

* öppningsarean uppgår högst till 113 av fasady­
tan 

* ingen öppning placeras närmare rand eller upplag 
än 117 av aktuell spännvidd 

kan vindlastkapaciteten wd beräknas med hjälp av 
brottlinjeanalogin. Vindlasten för fönster upptas av 
regelstommen och belastar därmed inte skalmuren. 



Högre vindlastkapaciteter än den som gäller för mot­
svarande skalmur utan öppningar får ej utnyttjas. 

Momentkapacitet i horisontell brottlinje sätts lika 
med noll."/ 3 l 
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Fiq 5.1 a Exempel på vindbelastad, armerad murvägg 
med fönsteröppning. 
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Fig 5.1 b Exempel på vindbelastad, armerad murvägg 
med fönsteröppning. 
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Fig 5.3 Vindbelastad, armerad murvägg med fönster och 
dörröppning 
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Fig 5.4 vindbelastad, armerad murvägg med fönster 
och dörröppning 
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A~ 1,7 k.N/w.'l. 

Fiq 5.5 Jämförelse med oarmerad, vindbelastad mur­
vägg. 
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Fig 5.6 Vindbelastad, oarmerad murvägg med fönster­
öppning. 
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Fig 5.7 Vindbelastad, oarmerad murvägg med fönster­
öppningar. 
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6. STABILISERANDE MURAR 

Tekniken att stabilisera med väggskivor är idag ut­
bredd. För betongväggar är skivverkan en beprövad tek­
nik, som även kan utnyttjas för murverk. 

"I väggskivor uttnyttjas murverkets goda förmåga att 
uppta horisontella krafter i sitt eget plan. Ett mur­
verk kan desutom uppfylla andra bärande funktioner som 
krav på klimatskydd, brandskydd, ljudisolering, bul­
lerdämpning och estetisk utformning. Såväl gavel- som 
långsidor och tvärväggar kan utnyttjas som väggski­
vor"/ 4 l 

Den stjälpande verkan kommer främst från vindlast och 
som stabiliserande verkan utnyttjas egentyngder, per­
manenta vertikallaster och sådana vertikallaster som 
är direkt kopplade till stjälpande horisontallaster. 

Man kan antingen betrakta väggen som en balk eller en 
skiva, beroende av faktorn h/1. 

Jag har till kap 6 i MHB tagit fram ett genomräknat 
exempel ( fig 6.1 ) där jag försöker klargöra de van­
ligaste problemen man ställs inför när man använder en 
murvägg för stabilisering. I exemplet blir man tvungen 
att förankra väggen, som beräknas med skivverkan. 

Man förskjuter det resulterande momentets position 
till förankringsarmeringen, vilket ger 

Dragarmeringen As beräknas ur: As = Asr - AsG , där 
Asi är armeringsandelen pga Mds ( Asr = Mdsj(z·fstd) 
och AsG är armeringsandelen pga egentyngden Gd ( AsG = 
Gd/fstd ) . 
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Fiq 6.1 b Exempel på stabiliserande mur. 
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Fiq 6.1 c Exempel på stabiliserande mur. 
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7. VALV, BALKAR OCH SKIVOR 

överbyggnader över murverksöppningar kan utföras som 
oarmerade raka valv ( fig 7.1a ) eller som bågformiga 
valv ( fig 7.1b ) , som armerade murverksbalkar ( fig 
7.1c) eller murverksskivor ( fig 7.1d ) . 

... 

. ' : . ~ ~ . . : . . : : 

i ::: : : : 

: '• ... : 

Fig 7.1 a Rakt valv. 

•l":' ,j,: ,',,,!,1"""·[:,1,,,1 :d 

Fig 7.1 c Armerad balk. 

. . . : : : •': 

.. . . ' . . :. : l 
:: h 

:: . : : 
.. 

': : 

: ----, hv 
. ::::-.f 

.-1\t.,~rn ~i; 
· · · f 1o+0.1m/ 

\[1 
Fig 7.1 b Bågformigt valv. 

. . :: .. 

. : . : .. 

Fiq 7.1 d skiva. 
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Till hjälp vid val av dimensioneringsmetod finns ett 
diagram ( fig 7.2 ) där man tydligt ser gränserna mel­
lan de olika metoderna. Observera att de streckade 
linjerna endast anger medverkande höjderna. 

1 

överbyggnadshöjd 
h m 

l 
1 Max medverkande höj der 

1 

l l 

l l 
l h l 

1 skiy'a (. lo 

;f~" l 
J~, hvalv ~ 0 · 7 lo 

Sl( Jl / ""'""' 
~ltl(-41\f 

l 
hbalk ~ 

cP 
r-

'Q_ 

~ 
'1-
~ 

2 3 4 5 

lo 
3 

Fritt 
öppn.mö.tt 

10 m 

6 

Fig 7.2 Diagram för val av dimensioneringsmetod. 



7.1 oarmerade raka valv 

För att få utnyttja valvverkan måste övermurnings­
höjden vara minst 1/4 av det fria öppningsmåttet 10 • 

Annars dimensioneras överbyggnaden som en armerad 
väggbalk. 

Valvverkan får ej utnyttjas om 1
0 

är större än två 
meter, se fig 7.2 . 
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"Det oarmerade, raka valvet fungerar för lägre belast­
ningar som en mycket styv balk med små nedböjningar 
där valvet med höjden h och dess överbyggnad h' 
samverkar. Denna samverkan upphör när en horisontell 
spricka uppstår i bjälklagsnivå pga skjuvspänningar 
där brottgränsen uppnåtts. 

Valvet verkar nu som en fortfarande styv balk och 
efter uppsprickningen av stödsnitt som fritt upplagd 
balk. "/ 5 l 

När uppsprickningen skett i fältmitt roterar valvde­
larna något i förhållande till varandra. överbyggnaden 
övergår till att fungera som en treledsbåge ifall 
horisontalkrafterna kan tas upp av upplag och upplags­
pelare. 

Följande brottrisker måste kontrolleras ( se förkla­
rande figur i fig 7.3 ) 

Brott i valvet 

* Krossbrott i murverkets tryckzoner i mitt och 
vid upplag ( Villkor l ) 

Hd~ Rhd = 0.15·t·h·fcd 

* Skjuvbrott i valvets liggfogar utefter halva 
fria öppningsmåttet ( Villkor 2 ) 

Brott i upplag och ytterpelare 

* Skjuvbrott i upplagspelarens liggfogar ( Vill­
kor 3 ) 

Hd~ Rhd = a·t·f vd par 

* stjälpning av upplagspelaren ( Villkor 4 ) 
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VILLtot::'i 

i 
! ----, 

Mo V 

Fig 7.3 skiss över oarmerat rakt valv 

Vid närmare studier visar det sig att villkor l aldrig 
blir dimensionerande och att obelastade raka valv i 
t ex skalmurar alltid klarar egentyngden av ovan­
liggande murverk. 

Jag har tagit fram ett dimensioneringsdiagram ( fig 
7.4 ) för belastade raka valv, där man får ut moment­
kapaciteten från villkor 2 och 3 genom att gå in med 
öppningsmåttet 10 • Observera att man måste kontrollera 
stjälpnig av upplagspelaren enl villkor 4. 
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'fl~ 9,'S G.EIL He:D to-= \,2. lM- : HEDVEe\~i>..~O~ ~oJD O,&'l Lv... cel-l 
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- - - - ~ C.\MJ - l 

-ei.U.d ~\MJ- '2.37 'D 12?:>7 .z..t a.::. 23;7.·2·0,1'2..·0~ .. 2,'64 
2.-to... t; Lo ' - - 23,7 . -l· .lo ... '2'6,7 .C,\1·1,2. c .3,~1 

"::> ~ IM.d = 2 l '8 t-j k.~ IM. 

HED ~o .. 1,B 1M. " HI::DVe:g.~a>.~DE. 1-\0JD 1.0 1M. odt 

-= --:. 10 9 t21Md .. i2wd 12VAd Z?.' l '2.7.6. 2. .-t_.a. ~ 2'7. b· 2. .0,1'2 ·0,'5 ... 3,~ 1 
Zt<t ·Lt.o 27.6·t·to = '2.7,b.O,I'2·1,B"' 6',9~ 

-=':> \2 tud =- ~~~l k.~ UA 

Fig 7.4 Diagram över momentkapacitet för valv. 
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7.2 Bågformiga valv 

"Förenklat betraktas valvet som en treledsbåge med 
kraftresultanten i hjässa och anfang placerad i kärn­
gränsen, dvs med triangulärt fördelad tryckpåkänning 
över tvärsnittet,"/ 6 j. se fig 7.5 . 

Fiq 7.5 Bågformigt valv. 

I mottsats till raka valv så blir krossbrott i tryck­
zonen intressant vid bågformiga valv. 

Villkor la Krossbrott pga normalkraft i hjässa 

* 

Villkor lb Krossbrott pga normalkraft i anfang 

* N d ~ Rnd = 0.5·t·h~(2>· f cd 

* Hd ~ Rh d = Rnd' coscp 

där (J är en reduktionsfaktor som är beroende av slank­
het, exentricitet, brottstukning, styvhet mm. I kap 9 
i MHB anges hur man får ut j3 . 

Villkor 2 för raka valv, utgår för bågformiga valv. 
Villkor 3 och 4 behandlas på samma sätt som för raka 
valv, se kap 7.1 . 

Till detta kapitel har jag tagit fram diagram över 
bärförmågan hos belastade bågformiga valv i fig 7.6 . 
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Fig 7.6 Diagram över bärförmågan hos bågformiga valv. 
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Bågvalv i obelastade skalmurar med ett rullskift, kla­
rar för det mesta en murverksöppning på 5.4 m enl fig 
7.7 

30 

20 

10 

p [k.N/m J 

FIC:J 9. 
~ ~ -

JAHFCI2.'E.~E MELLA.N LMTE'FF"i:::I:::..T 3d oc..l-{ 
'BÄeFÖg,MÅE!A PR.. VID ~C)~ s,LJ lM. 8e&t2ÄNsAs 
EJ ÖVEe.BY66~AD!:.I-\ö..JDEN Ö\/E12. 'i?:Å.6VALV 
HED t= O, 12 ~ cp:. 30: h1r::: ö,'2..'5 !Yl OC.H S=l{, kN/m'3 

~ 1\ o 
'!SA~Foe.HA§A: 

Et:.V ( 9. ) ~1':12. HE.D AN<liYI-JA V~ecE~ OcH 

1-1\Et:> f - .2J.._ - Lj ,_ HR cd - 1,s. 1,1 - , ,;0 c:.. 

'ö 't, 9 ;. o + .q 2.,'2 .. 
fe_"" (!

0
+0,1)2. 

LA'STEFFEI:::f : 

Et. V ( 9. ) g d:. 1,1'5 ·O, 1'2. ·i.. o· Ho :. 2,11.io 

Fig 7.7 Jämförelse mellan bärförmåga och lasteffekt. 
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För att ytterligare underlätta dimensioneringsarbetet 
har jag tagit fram ett genomräknat exempel ( fig 7.8 ) 

EXEHPEL Bl6~e.HIGT VALV ( 6ELA'STAI) 

\ \:;0 

1 
l 

SHITI 1 

a. 

.:1ic.:: 6,'-l k:.N l rYl 

'l1c. = (;,,C k:.N/M 

VALV AV e.ULL:5k:..iFFT l 1h.- SIE.N'2. NU12_ AV TEC:.E.L 

- HAhl~I+1L-STEGE L 
- 1-i~L.L.~AST~ET~'I::Lt..'SS 
- MU'Gt:-.WIG ~K.L.ASS 
- HU'C.N 1'1--lG.~\.::.LASS 

~ 

- SA~~~kETSI(LA~S 

f 7.1 '3 
c.d = 1.2.·!.'6 == ,7..9 Mf'a. 

r o.~ 
Hd +r-a..= '\.2.·1.& • ö.l~ HPa.. 

Cu."' O,OO"t 

~/t."' 3,0 lo. Il'" 2.'5 

eA ~ 1/~ 

tele. :. 7.1 M?o.. 

t-1.k. tro.= o.~ HPa. 

'("' ::-1,8 i ;(...,,.1,'2. 

Fiq 7.8 a Exempel över bågformigt valv. 
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( VILLKOIZ. '3) 

V i'Z.,~"j . 3,1 \9,2 k.N 
d~ 'Z. .:::. 

t: hd= ~ ( C>,IS o,. t.+ o,S Vd "" 0.5 .o.,. f, ) :: 
Qr....·Yn 

= L1.'-1Lf + Il , '2.. o... ( k..N J 

'Z. 

Hd = ~.J . _i_ 
8 z 
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~ =- r-(1-c.cn<f')+ ~v-(2.-c.os~~.:::. ~(1-cos.(~))+ 0'~~(2.-cos(3o))= 
":::' ö,SO 1M. 

-------------------
HED f

1 
BLI~ t;~FCOERLI<:J ~'2.E.I)O 'PÅ UPP~PELAICi:.N 

eN L VI L..L..~R, ~ 1-\:i .S. e h d : 

Fiq 7.8 b Exempel över bågformigt valv. 



1: _L_:_~~~S\j;~-fd-

?d"' iO .5,.-, + 1.~· ~.o :.. 13,2. '0-J/rr"l 

V-4 = ~~.'2.2.· :3,1 = ZO/Ho 

E. hd :::. 1 i .t:L (o, l 'ö .a...c,l"2.· lo
3 

+o.'5. zo.t.t6"" o.~·o..·l'3,2) 

=- 'i 7LJ -1- 11.3cr .o.. ( k.N ) 

1-\ \3'2. .. 3,\ t ~ 
d ... ~ · o,S = 3\ l 

- - - - - - - -- - - - - ---- -
o 

l-1€- P fd 13Lll2 EI2.FCD'El2.LlG 13EED D ~ 0'PfLA6SPELA12..EN 

StJL.. VILLk:cg, '3. H-d .$ e_hd: 

'L6~0LL AV STJÄ-LI:>IJ IW6 AV 'Y1TE~PeLAt:!.E (VILLic.OIC. "-1) 

f.6E::NIYI-lGDEN l YlTE.~Pe;LA~E.f-..J HEDE:.Ä.tJ·JA~" I~E!Å 
'O~A~'?Å~Åt--Jt .... li\-J6Ae. l YT"TE~P'E\..Ae.E.N 

fz.-= 0,'2S · ~b· 0,12 ·C + ~ -= 

0.~·\6.C,I'2..2.,C+ 12..~9 = 1~.~5 k"-J/t"() 

vd, e~ t = 12,'3~· :?>.1:: 1'1.2 k.W 

Hd "' Z 9. ~ k.l-J 

~ k ~ 

'Sf....IA.LP~I~~ ~Ui2. \Cl\A.L-T ..A-V€1C:>~P.NC5E:. 'Fot::. 
uPPLA<=tSP~ L..A2.t=."-lS ee.eoo > a. ~ 'Z, '72. '-\A.. 

Fig 7.8 c Exempel över bågformigt valv. 
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7.3 Armerade balkar 

Belastade murar utförs vanligen i Murningsklass I, dvs 
'6'm = 1. 8 och säkerhetsklass 3, dvs '(11 "" l. 2 . 

För belastade väggbalkar gäller följande förutsätt­
ningar: 

största medverkande balkhöjd: Villkor A h~ 10/3 

största spännvidd: Villkor B l ~ 60 t 

Villkor c l ~ 250 t2/ ( h - h 
l 

Villkor D l ~ 6 m 

Den minsta spännvidden enligt villkor A-D gäller. 

) 

Om man ritar upp dessa begränsningar får man ett diag­
ram ( fig 7.9 ) som ger den maximalt utnyttjningsbara 
höjden. 

" HEDVE.I2.tAh.IDE. 'E:A\...1:: l-loJ D 

h [vlt\1 

1.5 

1,0 
~-+---ID 

0,5 

6,'2.15 
to (m] F'e.ITT C~J...l. 

MÅTT 
o \0 6.0 

Fiq 7.9 Max utnyttningsbar höjd. 



Det dimensionerande momentet Md begränsas av 

* Drag i armeringen 

* Tryckpåkänning i teglet 

Md ~ 0.3·t·(h- h 1 )
2
· fcd 
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Genom att föra in dessa krav i ett diagram ser man att 
teglets tryckkapacitet bara blir dimensionerande vid 
låga balkar ( fig 7.10 ). I fall man lägger in en ex­
tra skala, normalskiftsaxeln ser man direkt hur många 
skift som krävs för att klara det aktuella momentet. 
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h, HEDV'EttANDE ML~~.D 
o +-~~~T-~~~~~~--~~~~~~-

5 

O O.Uö 0,'5 l 
1----- j 

1.D I.S 2,0 [m1 

_.4..-- 2.0 b l'11.1SSIV 
~-- 2.~ 6 HÖU c:~eL 

~-- f8i.:37g, )'1().~\V 
..,...~--l Bl:37~ Hå..l'l:ejE-L 

Ii 

h , MEOVER.~DE: ~ICHOJD 
Ho--~----~--~~--~~~] 
o.tl5 o~ ö.<i o,s ö.V> 

1="16 '1.1Lf 

NO~HA.LS~IIT 

7 

" " HOHHlTI::::.APAC.tTET FoR. Al::ME12.ADc VA(:{:.BALK..A.~. 

GALLE~ F&IC:. '07, \'2.0 0:::.14 '2.'50 Wl\-\.1 iEG.E.L.HIJRVE.~I:: 
1'\ED UNDE~tAf.JT~A\I~i!ND h 1 = '70 Vl'\1'\'1 

Fig 7.10 Diagram över momentkapacitet för armerade 
väggbalkar 



Desutom ska lastefekten för tvärkraft vara mindre än 
tvärkraftskapaciteten enl 
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I fig 7.11 har jag tagit fram ett diagram över tvär­
kraftskapaciteten, som ger direkt den dimensiomerande 
last som är godkännd ur tvärkraftssynpunkt. 
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'Evd = (h-O,<Y7 )·t.·fvdpo.r 

30 

20 

M601EI2.1::A.NDE" 
Lo-h eALI:'.\-IÖJO, h 
~~~----~~--~~~~~-------+~~~~~~r-

l m 1 6,o '5/J 4.o .3p 2.,0 l.o o 0,2.1'5 o.~ 1.0 1,'5 2,0 [,..,.,J 

. " " 'TVAe.t.eA..FT~~APAC-1\ET !=Oe. Ae.MER.A.DC. VAC:IC:IBALK.A..~. 

~A,LLEQ. ~e_ TEC:.E.LMUe.VE:.12.k H!SD l)NDEe.\::A~~~\J~'TJ..t--l D 

1-11 "'70 J'n('y) 

E.i<EHPE. L. ~ue. '2:>TCI2. ~Å12.. DEN PINE.f..J~C>t-.JE'~"--DE LA'e.TEt--:1 VA.'e_A 
SöH BELA~IAI.:::.. Et--J NU12. HED IJOC..'C.l!:~EN 120 V'Yli'Y) 

I::.TI 8PP~I'j..jG~HÅ.TT '?~ ~.S m oc..l-+ E~ 6V~e..-
1 

'5YG61-...)AD pZ,. 1.0 r'() H'ED i,A.NI(E. P!.. TVÅ~I::::12.At-l~­
~A'PAC.ITeic't-.l: 

HE:.DVEI?..I::A~E 'eAL!::.\iCJD h 6 ~"' 3~rs .. t\7 '> te ~!.~. 
Q0 - Vt = 3,'5 -1,6 ; ?.,'5 m 

DE"-1 i(LJ...~Q.. Et-j LA.~T '?Å. l== b';B kN /m 
<l 

MHT 'TVAI?.K.eA.'FT'St.APAC.tTETEN 

Fiq 7.11 Diagram över tvärkraftskapacitet för 
armerade väggbalkar 
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Spricksäkerheten måste också beaktas, som dimensione­
ras i bruksgränstillståndet. Lasteffekten för momentet 
ska vara mindre än spricksäkerhetsmomentet enl 

2 
Mk ~ ftk•t·h /(~·6} 

Där spricksäkerhetsfaktorn > anges i kap 9 i MHB. 
Precis som för tvärkraftskapaciteten, har jag tagit 
fram ett diagram för spricksäkerheten som ger direkt 
den dimensionerande last som accepteras, se fig 7.12 . 



[I.::.Nm] 

H k. '50 Emd spric.k. 

'2.0 

~ h 
l= l§ '1 l (o S'Pe..\C.I<(.Sb.~E.I2J-IET'S I::.APAC 1\ET t=oe. Ae.t--~E. e.t:.DE. 

VAG<; 'OAL I(.A_I::, l B12.UI:::..Ge.Ä~S;TILL~TÅ~t)ET. 

<SALLI:.e. F&e:. TE6E.LHU12.VE.e. K f-tlt.. ~ t H:. po.r =- 1.1 M P a. 
~ = '2..0 

F;~ 5= ~~ EL112. 2-mJ ~pr;ck = t~~>( AVLA~T vÄ~DE: 
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EXt:-1-\PE.L.. ~\Je. sroe. F"~ ~N DI\--\E:~~\CI-.:n;.~~D~ (= "A~Aklt:.12:t.Sn ~".A) 
LA.~ T€ "-l VAf2.A &lH ee:LA~IA.l!. EN N\J12. NE.D 1-lCC..IC..­
LEK.E.~ 1'2.0 mm 

1 
Eli ÖPPt,m.J~~~ÅTT PÅ '3.5 m oc.H 

Ehl ÖV~e,YGG"--AD PÅ 1.C m HE:.D lAJ-..lKE.. p,8. 
S'P 12. \C IC.. ~ ,S.. K.ER.I·\I:n:.l---1 . 

NSDVE:e..KAN.Dt= ~.J D h ~ .R.~ -:- ~'S:::. \.17 IM. "> te 'M. 

Fig 7.12 Diagram över spricksäkerhetskapacitet för 
armerade väggbalkar 



För att slutligen knyta ihop de olika delarna vid 
dimensionering av belastade murbalkar, har jag gjort 
ett litet exempel över en halvstensmur, armerad med 
ett bistål Bi 37R se fig 7.13 . 

E\c'EtviPEL \ El--J 1/z.-STEI--)S H\JI::. 1-\Ae.. MAN E~ Bt>-U::. 
A~I"'1&.12.AD MED 1 ~~ "07 'e. OVE!!. EN 
6Al2A6 E I~FÅ.I2.T. 

H&JDEIJ 6vEe 5AU::Et-J Åe.. ILJ &~1Fr ocH 
O?P~tf..J6~MÅ1TET Å~ 35 (Y) 

' . 

\1\L~W Dlt-J.E1-JSI6!-JE.'2.ANDt=. LA~T I:::A~--j 
HA~ 'E.aA~TA PEt--J NED. 

EWLIE:.T Fl~ 9 .17.. H E: D 

h= \'-J. 7S -10 = 10110 rnv-n 

t = 1'2.C) rY\ M 

Et-JLIIST F\<"=! 9.1'-1 'f--'IE:D 

h-;::; lp \AA... 

1 C( ~7iC.. HAS'e:>\\JT\E~E:L 

'2w.d WIL ~ ~.7 W~ 

} =) 

-ewd klo..tk = fd . Uo-+ o. zf =) - e:? . g 
2 fd- ( ~:O+o,z.)" .. S,7 

Ot=t--.J DIMt::~sb~t:.~A.~DE LA..c\EN 1--\~ T.A.N~ 
PÅ HClHti--SI~?AC.IT'e.lt:.W A~ 5,1 k..I'-J /rY'l 

Ht:D t+A~sv~ TILL TV.l'2.~FThl(t..\=' ~ s,e, ~N/m 
---11 SF'i2..\C.'C.8~t:.e=i<.t4€\: b,~ \åJ /m 

\2 E SU l:"fP, T l : 

" o 'CIZDTTG. 'l.AWSTI LL~ t-.:1 DET 

B'e.\J~6eAN~T\L\...S~t-.IDET 
© .. rs,7 k: N 1m 
fd.. .. b,3 k:N(m 

Fig 7.13 Exempel på beräkning av belastad murbalk. 
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När det gäller obelastade murbalkar, har jag för att 
man direkt ska kunna se erforderlig höjd och biståls­
armering, tagit fram ett diagram ( se fig 7.14 ) som 
bygger på att lasteffekten för: 

l) moment av egentyngd Md skall vara mindre än 
momentkapaciteten Rmda 

2 
Md = 1.15·~·t·h·l / 8 

Rmd a= fstd'As· dr-o.S·As· fstd/(t·d·fcd~ 

2) tvärkraft ska vara mindre än tvärkraftskapacite­
ten 

vd= l.ls·o·t·h(l-d)/2 ~ t·d·f =R ) ' vd par vd 

3) moment av egentyngden Md ska vara mindre än 
spricksäkerhetsmomentet Rmd sprick 

2 
Mk = ~· t·h·l /8 

2 
Rmd sprick= ftk' t·h /(~ 6 ) 

Ur diagrammet fås det minsta antalet skift som 
erfordras i tabell 7.1a-d . 
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Mlf-J oVE~Y1L>eNI"-lGS HCJD 
!~~~P-C::~~~!~! :hl n 
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1.2-
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1,0 
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C,8 

C-;7 
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o.fi 

0/1 

0,5 
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~1 

h l.rn1 

~ c 
oPPt-.:1. IV\A lT 

04-~~--~~~~~~~~~~~~~~~~ ~o [m J 
o 1.0 2.0 3,0 Lj,O 5.0 16.0 

l 

1 [lM. l 
1.0 2,0 :S,O 40 6,0 6,0 

T ... TEGEL 
t, = i(A Ll('SANDSTEN 
N = NOI2.MALS~I ~T h 1 =- TO mm 
R- -e.uLLSI::.IFT h1" 2.bO mM 
r "' 'KULL~ K-IF T h 1 :. 136 YriM 

OBS ! ~EAI(TA MAX UTNY\Tt-.\\NGS'CAg ~6-.jD ENL... ~\C:t ~ 
( '?e.ICI::.5T'2.Ec.K.A\ l 'F\GUe. '\=CQ OLIKA MU1C.VEEI:::&TJOC.I:::.LEK.AI2) 

Mlhl~TA.. C:NE'2...M0r2.NI'NqSf-\a.JD' n ~~ E.'<FCDCI2.L-\C?:. 
EIS.T~l-S,Ag,NE:IC.INE! F~R. OIO'ELA~IAD€ Vk<'=l e~\....KA~ 
!v\ED VALV~C:I~Fcl:}ll, 

Fig 7.14 Diagram över övermurningshöjd och bistålsar­
mering. 
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Bredd t = 60 -120 mm 
skifteshöj d. 75 mm 

Muröppning Valvbågformens Ant. Bistål Min ant. skift 
lo, mm längd l, mm Bi 37R över öppningen 

- 800 1000 l 3 
800 - 1300 1500 l 3 
1300 - 1800 2000 l 3 
1800 - 2300 2500 l 3 
2300 - 2800 3000 l 3 
2800 - 3300 3500 l 3 
3300 - 3800 4000 l 4 
3800 - 4300 4500 l 5 
4300 - 4800 5000 l 6 
4800 - 5300 5500 l*) 7 
5300 - 5800 6000 2 8 

*) För t= 60, 87 är l Bi 37R tillräckligt 

Tabell 7.1 a Murverk av tegel, normalskift TN 

Bredd t = 60 -120 mm 
skifteshöj d. 75 mm 

Muröppning Valvbågformens Ant. Bistål Min ant. skift 
lo, mm längd l, mm Bi 37R över öppningen 

- 800 1000 l 3 
800 - 1300 1500 l 3 

1300 - 1800 2000 l 3 
1800 - 2300 2500 l 3 
2300 - 2800 3000 l 3 
2800 - 3300 3500 l 4 
3300 - 3800 4000 l 6 
3800 - 4300 4500 l 7 
4300 - 4800 5000 l*) 9 
4800 - 5300 5500 2*) lO 
5300 - 5800 6000 2 12 

*) För t== 60, 87 är l Bi 37R tillräckligt 

Tabell 7.lb Murverk av kalksandsten, normalskift KN 
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Min murhöjd h över öppningen 
l st Bi 37R i första liggfogen 

Muröppning Valvbågfor- Rullskiftets- Rullskiftets-
lo mm mens längd l höjd 120 mm höjd 250 mm 

- 800 1000 270 400 
800 - 1300 1500 270 400 
1300 - 1800 2000 270 400 
1800 - 2300 2500 400 400 
2300 - 2800 3000 540 540 
2800 - 3300 3500 730 730 
3300 - 3800 4000 970 970 

Tabell 7.1 o Murverk av tegel, rullskiftupplag Tr,TR 

Min murhöjd h över öppningen l 
st Bi 37R i första liggfogen 

Muröppning Valvbågfor- Rullskiftets- Rullskiftets-
lo mm mens längd l höjd 120 mm höjd 250 mm 

- 800 1000 270 400 
800 - 1300 1500 270 400 
1300 - 1800 2000 460 460 
1800 - 2300 2500 690 690 
2300 - 2800 3000 950 950 
2800 - 3300 3500 1100 1100 
3300 - 3800 4000 1300 1300 

1--

Tabell 7.1 d Murverk kalksandsten, rullskiftupplag 
Kr, KR 



7.4 Armerade skivor 

12 wd ~~i va. 

100 [k: N \M 1 

50 --·- ----

ID 

l,ö 2.,0 

• 
INQ.E HAVAQ.~, 2r 

~.o 6,o [t.v.1 
dw 1 ~ ~· ~ ~ Et-j~ F\~ 9.3 

fi6 <J.2.0 " NöHEI-ST~.A-PAC-1\E.T "Fol2. ÄetvlER.,I>J::) SI::.IVA l IE.<lEL E.LLEti!. 

ExEHPE.L 

\C. AL~ ~A."lD~TEN, 

GÄt..LEIG l='c!G Mu~l-.ltf.JE!~~u\~~ 1 ~ Ym=-1.'5 (1=6"- ~HEl?.! !-.lE!)} 9' 
sÄ~Ee.J..IE.T~I:::l-A~~ .3 ~ Yn-= 1,'l. 

~ f~*d .. ~~~~~ "' LJ7.Z. MPa.. 

ENL. l="IG 9.2..0 

Fiq 7.15 Diagram över momentkapacitet för armerad 
skiva och ett beräkningsexempel. 
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KÄLLHÄNVISNING 

l l l 

l 2 l 

l 3 l 

l 4 l 

l 5 l 

l 6 l 

"Bärande murverk i tegel - alternativ till 
stål, trä och betong" av Olof Sjöstrand 
Ur tidskriften BYGGSVERIGE, nr l 1989 

Utkast till tidningsartikel, 890502, av Olof 
Sjöstrand, J&W Helsingborg. 

kap 5.64, Murverkskonstruktioner, kurspärm 
utgiven av BFU i samarbete med J&W-Skolan. 

Häfte 4, kap 6.1 (i manuset till) murverk­
handboken 

kap 9.22, Murverkskonstruktioner, kurspärm 
utgiven av BFU i samarbete med J&W-Skolan. 

kap 9.32, Murverkskonstruktioner, kurspärm 
utgiven av BFU i samarbete med J&W-Skolan. 


