Tekniska Hogskolan i Lund

Avdelningen for Barande Konstruktioner {88

fo LW
S_kNm} I Emd spr}ch} ik:—ép'\

oo Mic g4 B md sprick c
AL 3
Bz 10 kh/ =\ 5 4
Tl &8 {\U/)
2\ \% \o )
T3\T\® 40 >
8 hfm 3
W0
B GEN/m
f’& ‘HCN/"\ 0
; \* ot ———~
4
t MEDVE® ¢ANDE
' I BALKHAID, h
10 | S5 l ) ———
0 (o] 10 15 20 [m]

\-_m] 60 50 40 3o 2:0 o

DIAGRAM, TABELLER OCH EXEMPEL
TILL MURVERKSHANDBOKEN

EXAMENSARBETE
Handledare: Sture Akeﬂund

LUND MAJ 1989 Stefan Andersson



Tekniska Hogskolan i Lund 4675 Lund Institute of Technology

Avdelningen for Barande Konstruktioner EXSo#cp /)2 Department of Structural Engineering

DIAGRAM, TABELLER OCH EXEMPEL
TILL MURVERKSHANDBOKEN

EXAMENSARBETE
Handledare: Sture Akerllund

LUND MAJ 1989 Stefan Andersson



FORORD

Denna rapport ar ett examensarbete vid Institutionen
fér Barande Konstruktioner, Lunds Tekniska Hogskola.
Den har tillkommit pd férslag av civilingenjoér Olof
Sjéstrand vid J&W, Helsingborg.

Arbetet som erbjéds mig innebar att jag skulle utarbe-
ta dimensioneringsdiagram, tabeller och genomraknade
exempel till Murverkshandboken i syfte att goéra den
mer anvandarvanlig.

Ndr jag bestamt mig tog jag kontakt med Sture Akerlund
vid Institutionen fér Barande Konstruktioner, LTH son
blev min handledare pa skolan. Tillsammans gick vi tre
igenom riktlinjerna fér hur arbetet skulle utfdéras och
begridnsade omfattningen sad att det skulle ligga inom
tidsramen for ett examensarbete.

Examesarbetet har varit intressant och stimulerande
eftersom jag vetat att mitt arbete skall anvandas &aven
utanfér skolans murar. Det har ocksd inneburit att jag
fatt satta mig in i hur man anvdnder murverk som
barande konstruktion och hur man dimensionerar mur-
verkskonstruktioner enligt nybyggnadsreglerna.

Jag vill har tacka Olof Sjdéstrand och Sture Akerlund
som alltid stdllt upp ndr jag stoétt pa problem.
En underbar majkvall i Lund 1989

Stefan Andersson
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund och syfte

"Teglet har utomlands dterupptackts som ett barande
konstruktionsmaterial med egenskaper jamforbara med
betong. Med vertikalarmering och t o m spannarmering i
uppstyvande vaggkonstruktioner uppférs numera hoéghus
med ofta endast halvstens murtjocklek.

I Sverige anvands i dag tegel och kalksandsten huvud-
sakligen till fasadbekladnad och andra icke last-
badrande konstruktionsdelar samt till brandmurar.
Konstruktdérerna har vant sig vid att vadlja mellan
stdl, betong och tra fér barande konstruktioner."/ 1 /

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

BFR ( Byggforskningsrddet ) stéder denna satsning som
kommer att fA4 en officiell pragel genom att Boverket
kommer att typgodkanna den.

Olof Sjéstrand ar projektledare och huvudférfattare
till Murverkshandboken. Han a&r civilingenjoér och
verksam vid J&W i Helsingborg.

Handboken vander sig till alla intressenter som finns
pad byggmarknaden - bestallare, arkitekter, konstruk-
torer, entreprendrer, myndigheter och skolor.

Den bestar av tio haften som tar upp allt ifran normer
och bestdammelser till ekonomi.

Det hafte som tas upp i det hdr examensarbetet ar
hafte 4, Dimensioneringsmetoder. Ndr jag i texten

refererar till Murverkshandboken, férkortat MHB, ar
det underférstidtt hidfte 4.

Eftersom Murverkshandboken an sdldnge bara finns i
manusstadiet, hdnvisar jag i kdllhdnvisningen till
manuset eller om det ej ar klart till en kursparm,
Murverkskonstruktioner ( utgiven av BFU i samarbete
med J&W - skolan ) som i vissa delar fungerat som
underlag till MHB.




1.2 omfattning

For att underlatta konstruktionsarbetet med murverk
och géra dimensioneringskapitlet mer anvandarvéanligt,
kommer Murverkshandboken att innehdalla mdnga diagram,
tabeller, exempel och férklarande figurer.

Mitt examensarbete har gatt ut pa att ta fram dimen-
sioneringsdiagram, tabeller och genomrdknade exempel
till vissa delar av MHB.

Alla diagram, tabeller och exempel som jag presente-
rar har ar baserade pa Boverkets Nybyggnadsregler for
murverkskonstruktioner.

Bortsett fradn fig 7.2 ar alla figurer och tabeller
framtagna och utarbetade av mig.

Figurlittra och hdnvisningar i figurerna avser MHB och
ska ej blandas ihop med de figurlittra som de fatt i
den har rapporten.



2., LASTNEDRAKNINGSEXEMPEL

Det férsta kapitlet i Murverkshandboken, hadfte 4 heter
"Dimensioneringsprinciper enligt PK - metoden".

"Detta kapitel beskriver pk-metodens principer och
uppbyggnad och férklarar ingdende begrepp foér att oka
forstdelsen fér och underlatta arbetet med denna
dimensioneringsmetod,"/ 2 /

"Generell berdkning av laster och lasteffekter behand-
las i detta kapitel, medan generell berdkning av bar-
formdga - kapacitet - behandlas i kapitel 3 ( avser
kap 3 i murverkshandboken: min anm. )"/ 2 /.

"De nya berdkningsmetoderna fér saval lasteffekt som
barférmdga ar uppbyggda enl ett logiskt system och
skiljer sig fran tidigare metoder som i en del fall
var mer tumregelsbetonade."/ 2 /

Nar det galler att bestdmma dimensionerande last i
olika granstillstdnd, finns det en mangd kombina-
tioner. I kap 1 i MHB ( Tab 1l.2a,b,c) redovisas 9
lastkombinationer med olika partialkoefficienter
palagda.

For att klargdéra lite av problematiken har jag tagit
fram ett exempel ( Fig 2.1 ) p& lastnedrakning. Det
visar hur en lastnedrakning kan ske i ett fyravanings-
hus. Observera att det ar den nyttiga vindsbjalklags-
lasten som ar huvudlast 6verst medan det ar den
nyttiga golvbjdlklagslasten som blir huvudlast vid
fortsatt nedrakning.



EXEMPEL

LASTNEDRAKNING YTTERVAGG

=

ML TSNl LR AR
1NN OSSY

AN

AN
RN

ANANNNNY
BN AN

AN\

L

4000

ey

2800

Z

III IS IS EIIIE OIS IOV IO IIII VAL

2000

OO0

J

Fig 2.1 Exempel pa lastnedridkning.
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Fig 2.1 Exempel pa lastnedridkning.
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3. BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR.

I kap 3 i MHB, Berakningsférutsdttningar, gdr man ige-
nom de gemensamma férutsattningarna och krav som gal-
ler fér murverk. Grundvarden foér murverk och armering
redovisas. Man introducerar vertikalarmerade vadggar
och beskriver hur man ser pa murverk med kombinerad
moment och normalkraftspdkanning.

3.1 Kapaciteter foér oarmerade murverk.

I kap 3.1 i MHB beskrivs bla tryckhdllfastheten,
béjdraghallfastheten och skjuvhallfasthetens dimensio-
neringsvarden ( fcd, ftd, fvd). De karakteristiska
vardena foér tryck och dragpakdnningar finns i tabeller
for olika murverksklasser. Nar det galler bdjdrag och
skjuvpakanningar skiljer man mellan parallellt och
vinkelratt liggfogarna, vilka har olika varden pga
murverkets olika hallfastheter i olika riktningar.

( hkh@ ]C ka par

ARAKCTERISTIC K CARALTERISTISE FARAVTERISTISK
TRVCKHRLLEASTEET  DRAGHRLLFASTHET S JUYHALLFASTHET
-FC.‘( —F+ k .FV lC

Fig 3.1 Skiss over parallell och transversell
pakédnning.

I plan parallella med liggfogarna dvs vanligtvis i
horisontellt snitt ar den karakteristiska hdllfasthe-

ten

£ = 0.15 + 0.5'0%6 0.6 MPa,

vk par

fér murbruksklass A och B, dar U, ar medeltryckpakan-
ningen av vertikallast vid aktuell lastfall. Man far
endast utnyttja fvk par i de tvarsnittsdelar dar

g,> 0.
Vinkelratt liggfogarna dvs vanligtvis i vertikalsnitt

ar den karakteristiska hdllfastheten fvk tra = 0.8
MPa. Nar det galler vinkelratt liggfogarna far man
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beakta att hdllfastheten bara gadller over den verksam-
ma murstensarean Av, som vanligen ar tvarsnittsarean
multiplicerat med en faktor ( beroende av murstenens
andel av murverketse ) pad ( 62/150 ) se fig 3.2

et b ediodrieeiddb i,

{H+m.
T T, T e __.../
{

Fig 3.2 Verksam murstensarea.

Det fvd som ar lagst ar avgorande enl " lagen om par-
vis upptrddande skjuvspanningar", Detta varde anvands
vid berdakningen av skjuvhallfastheten, se exempel pa
stabiliserande murar, fig 6.1

Jag har till MHB sammanfattat moment, normalkrafts-
och tvarkraftskapaciteterna i ett formelblad dar jag
dskddliggér de olika fallen som kan bli aktuella i fig
3.3.



MOMENT KAPAC ITET OARMERADE MURVERK

PARALLELLT LiGGFOGAR

Mdpar € Emdtpou‘ = 1w par - W

TRANSVERSELLT LIGGFOGAR

Md+ra. & RBud +va = ‘F{dtm'w

RALK. “
ROLLSKIFFT VAGG
HORISONTELL MOMENTVEKTOR
NORMALKRAFTSKAPACITET TVARKRAFTS KAPACITET :
NA&Rnd*‘/b.{d.A Vd§RVd=‘ ¥vd‘Av

Fig 3.3 Formelblad éver moment, normalkrafts- och
tviarkraftskapacitet for oarmerade murverk.

v —— — ——— T — — G — —— — o | —— | D Oy A MO ety e S— . ——m
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3.2 Sanmverkande normalkraft och moment for oarmerade
murverk.

Till det hdr har jag tagit fram ett formelblad ( fig
3.4 ) som tar upp samverkande normalkraft och moment
fér osprucket och sprucket tvarsnitt.

SAMVERKANDE NORMALKRAET Ok MOME MY
OSPRUCKET TVARSNITT e s 018t
Ng
HOMENTKAPACITET MAT TRYCKPRCANING : “"f]\
Y 7
Ny 2 Y
Md$ Emd=<'CCd‘K3A>W Ny NT—”“” 4
g <fg|ir| 52 ﬂl Md
<fa|a| & P
g
|" t
HMOMENT LAPAC TET_MHT_DRAG PRKANNING T
d
N Ma :
My & Rnd = (ﬂam* T)W
mrry
- 2 A
QQ&%L\L%‘ S EAPACITET ! NG ]NJ / % //////Aﬂf
———————— VAN il
T sfq|B Mige] I
N. < _E A'{:cd
¢ ST Ae 1
wop

Fig 3.4 a Sanmverkande normalkraft och moment f£or
osprucket och oarmerat tvarsnitt.
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t 2 % -
Mdsgmd=2b<§'~c)e'¥cd 7 N//////
T<{eq
NORM AL KR AFTS KAPACITET hec L2(E
_____________ e =2z
Ng € Bnd=2b (§-e)leq Lt |

STABILISERANDE SKiVA

OVANSTAENDE UTTRYCK TILLAMPAS

DAR t EvsATTe MED A Md
b EesATTS MED t v Ny
7 /157—//_/////7//
2

| BRUKSGRANSTILLSTANDET
Bmk sprick
[5556] Md $ Bmd sprick = __m_ES_E_c_

BERAKNING AV Rmk sprick ENL

Fig 3.4 b 8Samverkande normalkraft och moment foér
sprucket och oarmerat tvarsnitt.
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3.3 Armerade murverk.

Man ser pa ett armerat murtvarsnitt pa samma satt som
man ser pa ett armerat betongtvarsnitt bl a anvander
man sig av en rektanguldr tryckpdkdnning pa
0.8:x-b-fcd. I fig 3.5 ser man hur man betraktar ligg-
fogs- och vertikalarmerade armerade murverk.

LIGGFOGSARMERADE MURVERK

MOMENTKAPACTET !
Ae A
(3,?_9:1.] W& Buda =‘FS{;d-As'=1 1—0,5'{—:;-"?:—?)
[3296] Pmda < 034-a% fu
d Yl
TVARKRATTS KAPACIET

) —r— e e T e = -

[330] Vi< Bugadytd

5 hd([—j)l?ﬂi

Find

VINDBELASTAD LK
VAGG R

Fog VINDBELASTAD VAG&G
SATTS t = {m HOg VAGGSTRIMLA

)
(
\

= o

| BROKSGRANSTILLSTRNDET

(37e] My € Bpnd sprice = E——E——"‘t‘gs rick

BERAGING AV Bimu sprick. ENL

Fig 3.5 a Kapaciteter for liggfogsarmerat murverk.



VECTIKALADMERADE VAGGAR,

CENTRISET APMERAT TVARSNITT

Fé Ny< ca O5-A{d ; A=b.t

Ng + Ag §
[346] My< Rmg = 1 (Nas Astied)t - %ﬁ—‘ﬂ)

Ng -
NORMALKRAFTSKAPACITEL : D
ToR e <t T / '
A fed 77
[343] Nas Red= T Ae t
R = [
b
Np bc&dm
Ag"‘ifd

i3

DUBBEL ABMERAT TVARSNT

MOMENTKAPACITET:

Fde Ng<ca OSAfd ; A-bt

N
[347] My < Rug=z N (J“ ﬁ;‘)* As-foug 2

NORMALKRAFTSCAPACITET "
d

P z'

[351] N<Ro- Rey® o Ze A
v N

f
c

N, it

TA;'{stc. l A;'I{w
l t

Fe e st/ ) )
Arded . ZAL“Fstc W Q

Fig 3.5 b Kapaciteter for vertikalarmerade vidggar.
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3.31 Interaktionsdiagram.

Man har &ven infért samma beteckningar som i BBK 79
fér armerade murtvdrsnitt tex den geometriska arme-
ringsdelen § , mekaniska armeringsdelen ( eller relativ
tryckzonshéjd)w , den effektiva tvdrsnittshdéjden d och
det relativa momentet M.

Fér att underlatta dimensioneringarbetet av vertikal-
armerade vaggar, belastade med normalkraft och moment,

har jag tagit fram interaktionsdiagram (fig 3.7 och
3.8)

Principerna som ligger till grund fér dessa diagram
ar i stort:

* att man utnyttjar max brottstukning for tegel
( 3.5 % ) 1 éverkant av tvarsnittet.

* att man stegvis flyttar det neutrala lagret
fran o6verkant ner till och férbi underkant.

* 1 varje steg far man en bild av hur téjningen
ser ut i tvarsnittet och darifran kan man bes-
tamma tryckpakdnningen i teglet samt drag -
tryckspanningen i armeringen.

* nar man vet pakdnningarnas storlek kan man fa
ut vilken normalkraft och moment som ger upphov
till dessa pdkdnningar vid olika armeringsinne-
hall.

Jag var tvungen att begrdnsa férutsdttningarna enligt
féljande:

* Rektangular sektion.

* Samma drag- som tryckarmeringsarea As = As’
( 1 det dubbelarmerade fallet ).

* d/d’ = 0.31 ( kommer fran norska murstenar ).
* Héllfasthetsklasé 60

* Murbruksklass A.

* Murningsklass I.

* Ks 40 , Armering.
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NORMALARMERAD,
BAerbeMAGA PRIMART
AV DRAGARMERING .

BALANSERAD ARMERING,
BADE DRAGARMERING

CCH TEGEL. AR FULLT
VTNNTTJIADE

OVEE.AE.MEEAD

RARFARMBGA PRIMART
AV TEGEL..

DE—AG ARHERINGE M

AR TRNCKT
10-
05
Md
° g~
EXEMPEL b= 4(0126+005)=0bm d= 02U m
Md = 50 kNm | Ny = 415 N
[»]
HALLFASTHETSLLASS 60
MORBRUKSKLASS A b:"* 005 - 013
MUBNINGSKLASS T fd 0bOTR (Tﬁz) ‘
K“S oo D Woe=0,lb
SALERHETSKLASS 3 Na 0.4IS

od iy 06 OUY M‘V 059

He (1S

Ac=0lb Ol 0L lg 355

=519 mm D 4P lomm,

Fig 3.6 Forklarande exempel over interaktionsdiagram

for dubbelarmerat murtvidrsnitt.
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Flaé 9 INTERAKTIONSDIAGRAM T2 DUBBEL ARMERAT
TVARSNITT MED HALLFASTHETSKL. 60, MURBRUKS-
KLASS A MUBNINGSKLASS T ocH Ks 4o.
Fig 3.7 Interaktionsdiagram fo6r dubbelarmerat mur-

tvarsnitt.
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Fe
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1
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Fig 9. INTERAKTIONSDIAGRAM FOR CENTRISKY
ARMERAT TVARSN T MED HALLFASTHETS-
KLASS €0, MURBRUKSKL., A , MURNINGSKL. T
OCH ¥s 40.
EXEMPEL  MED OVANSTAENDE FORUTSATTNINGAR
MED EN DIMENS\ONERANDE NaeMALS
ERAFT Ng= 320 KN, MOMENT Myg= 77 khim
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2137 W= 108 =
Ng 32016 ‘ 16 1S
b foa ™ Tooe (%) 2P°) = A= 108-1 000 g 35 =

- 106 mmE = 8 ¢ {b wune.

Fig 3.8

Interaktionsdiagram fér enkelarmerat mur-
tvdrsnitt.
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4. VERTIKALBELASTADE MURAR.

I kap 4 i MHB, Vertikalbelastade murar, beskrivs hur
man berdknar och dimensionerar vertikalbelastade
murar. Berdkninggdangen ar i stort ofdradndrad fran SBN

80.
I figurerna 4.5a-g i1 MHB finns nomogram som ger olika

varden pa slankhetstalet/5 vid olika vaggplaceringar,

antal vaningar, héjd och vaggtijocklek.
Till detta kapitel har jag gjort ett genomridknat exem-
pel, dar jag anvadnder mig av dessa nomogram, se fig

4.1

EXEMPE |
BARFSEMAGA FOR VERTIKALBELASTAD YTTERVAGE

VERTILALLAST ENL. EXEMPEL.

YTTERVAGG : - 126 mm HASSIVTEGEL
- HALLFASTHETSLLASS 45 foo = BO MR
- MURBRUKSIKLASS B ¥m =18

i

MURNINGSkLASs T Yo =12
SAKERHETSKLASS 3

Nd < End = /s}!‘t -ch

- 'pck_ - 816
‘S:cd- Ym.rn- \‘3.|l1 = 3‘70 HPG,

h. —~OZ("; - 217
‘ 4, O NOMOERAM ERHALLY
o= e A=043 F&R FYRA EUER FLER VAN.

VAGE FYRA LPPIFRAN

3
Rnd» 04%.002-370 16 = 190 N /m } -
Ng = 105 &N/m EnL EXEMPEL

= Lnd > Ny 9&&1
HUR HANGA VANINGAR KLARAR [20mm VAegEN ?

Na = 115(245+hn.225) = 190 = Bad =D
Ph=6Z5... VAGGEN KLARAR & VANINGARS LAST |

Fig 4.1 Berédkning av vertikalbelastad yttervigg.
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5. VINDBELASTADE MURAR,

Vindbelastade murar utgérs framst av skalmurar, massi-
va murar eller kanalmurar. De kan utfdéras med eller
utan armering, vanligen i form av horisontell ligg-
fogsarmering.

"Oarmerade murverk dimensioneras med utnyttjande av i
férsta hand plattverkan, men aven valvverkan kan
tilladmpas under vissa foérutsattningar. Armerade mur-
verk dimensioneras enbart med plattverkan.

Barformdga vid plattverkan kan berdknas enligt elasti-
citetsteori eller brottlinjeanalogi. Momentkapaciteter
berdknas utifran grundvarden fér drag- och tryckhall-
fasthet.

Elasticitetsteori tillémpas i brottgranstillstandet
for fall dar sprickfrihet ar dimensioneringskrav eller
dar forsta spricka innebar kollaps samt i bruksgrdns-
tillstdndet vid kontroll av deformationer och sprick-
sdkerhet.

Brottlinjeanalogi anvands vanligtvis i brottgrans-
tillstandet saval for oarmerat som armerat murverk. I
handboken bestdms vindlastkapaciteten med denna metod
fér oarmerade murverk med hjdlp av diagram fér olika
upplagsfall och murverkstjocklekar,"/ 2 /

"Berdkningar av vindlastkapaciteten fér armerade
plattor ar starkt férenklade och erhdlls ur diagram
fér oarmerade plattor, multiplicerade med enkla foérs-
toringsfaktorer, enl sambandet Yia = ka-wdo,"/ 2 /.

Ndr vaggarna innehaller oppningar kan man rdkna med
brottlinjeteorin. " Fogarmeringen far dd ej medréaknas
i sneda brottlinjer. Momentkapaciteten mh satts darfér
lika med Rmd par for oarmerade murverk. Stédmoment-
kapaciteten ms far ddremot sdttas lika Rmd a f6r arme-
rat murverk. Momentkapeciteten mv satts lika Rmd tra.

Under férutsattning att

* Oppningsarean uppgar hégst till 1/3 av fasady-
tan

* ingen Oppning placeras narmare rand eller upplag
an 1/7 av aktuell spannvidd

kan vindlastkapaciteten wd berdknas med hjalp av
brottlinjeanalogin. Vindlasten for fdnster upptas av
regelstommen och belastar darmed inte skalmuren.
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Hoégre vindlastkapaciteter an den som galler for mot-
svarande skalmur utan dppningar far ej utnyttjas.

Momentkapacitet i horisontell brottlinje satts lika
med noll."/ 3 /

ARMERADE MURVERK MED OPPNINGAR (%:4]

120 mm TEGEL KLASS 35, B-BRUK
MURNINGSKLASS I , ABMERING MED
2BL37 R | vae '4ie Foo.

My = 160 anmAn[+d=SJ§

Mg = 383 KNM/m [+tab 52
My = 044 kNm/m [tab 51

EXEMPEL. 5.1

SKALMUR MED EN FONSTERAPPNING ( FlG 1)

1
A, = 2[1e0( 05+ 08 +353.27] 2% + ov-4e-(3558) =
= 1010+ 658 = 1668 kNm

.'
B = 14 (0,‘540,8)-—'1-‘; E,H.‘i,b.-zll*- f'f'.t's"g‘ -
® ® @
: 091+322+179 = 612" MOTSVARAR VOLYMEN 4V
DEFORMATIONEN

VINDLASTKAPACITET

Al . 16,68 = 2773 lckl/mz

Wa = 612

DE OVRE SNEDA BROTTLINJERNA AR TLACKA ( LUTNING MINDRE
AN 44 ). VI PROVAR DARFOR oM EN ALTERWATIV BRaTT -
LINOE FIGUR  (FIQUR 2 ) KARN VARA FARLIGARE

Fig 5.1 a Exempel pa vindbelastad, armerad murviagg
med fonsteréppning.
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13¢)

I~ @ 0 Ei’[ o5
ON hye=55 = 037 m
©) . ACRRH 14 )
1

o8

Y
g
‘3’%/ @ | o N Res fag > O57m
2.3 {4 ‘ 23 o
6.01
Fla2

VI ERUELLER DA

AL 2(16027+353.27) 75 + ouande(Tos* T5e) =
= 1204 + 300 = 1§04

B+ 22327 %+ 14[(08-0589+05.637). £ ]

@ @
= 414+ 056 = 4606

VINDLATT kARACET

18O |
oo = T N4 > 273

Wy =

u b
FOR. MOTSVARANDE VA&G UTAN OPPRING ERHALLSY

Wae = 17 eN/wd (FleUR 53d) UPPLAGSFALL U4
ka = 136 (TaBELL S3b)
Was 126 17= 2,3 N/ < 273

RESULTAT :  VINDLASTRARACITETEN AR 23 eN/nf,

Fig 5.1 b Exempel pa vindbelastad, armerad murvigg

med fénsterdppning.
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EXEMPEL B 2

oy

SAMMA VAes SOM | EXEMPEL 1, MEN UTFORD soH EN
UTFACERINGEVAGE UTAN BRALOMVARANDE BEQELITOMME .
| DETTA FALL MRSTE ALLTSR VAeaEN ‘(‘Aé UPP VINDLASTEN

MoeT FON&‘H?.ET‘ &H YTTRE ARBETET QLAS.

SALEDES RLIR Foe BROTTLINJEFIGUR T (Fleve 2)

A, = 104 kNw  som :EEUT

Vi Av FL SAtka SIDAN aM VI ANTAR ATT FONSTR
N
FERAKLUVTS KONSTANT 10 o =T

B= 40+ 141410« 656 m®

1504
Wa = g = 229 N/’

BESULTAT :  VINDLASTKAPACITETEN 4B 229 ld\)/mz

Fig Exempel pa vindbelastad, armerad murvigg
med Sppning
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ExEMPEL 5.5

StALMUR MED O8R2 oo TONSTER ENLIGT FiguR 3.
LASTERNA DE33A PPMINGAR, FERUTSATTS TAS VPP
AV REGELSTOMMERN, | OVRIET SAMMA HATERIALFORUT -
SATTNINGAR. SOM | EXEMPEL 31

ORI BN O M2 751)
E 2

4 ; L

Dl | @ @ |OpH a7

- - f—F
M/ﬁg B O\fo®

1] o] te | 14 o9

0.0 m . FleOR 3

>
n

1.4
[l.eo(o,s+o_8)+ 3,'53..2,7] TREY ) N

1
o,qq(1,1+0ﬁ).(ég+-63) =

4

it

2345 + 286 = 26231 kNwm

B = (14409)(22+08) % + [3(0s+0n)+ 14 (11409 )J—z‘: .

e e —_—
—— e et

) Q) ®

+ {4 10 + 10084 =

M e g e

@ ®

- ORT+ 33542244025 = 671 W®

2.6.31 N
Wy = —G:ﬁ""'- 391 \rd\\/wz v 2.3

" 2
REESOLTAT @ VINDLASTKAPACITETEN AR 23 ‘dQ/Vw

Fig 5.3 Vindbelastad, armerad murvdgg med foénster och
dérroppning



EXEMPEL 54

SAMMA oM EXEMPEL 5%, MEN MUREN SKALL TA UPP

VINDLASTEN PR bk o TANSTER A
REGELSTOMMERN, STAN AL A

D& EerdLLeg

A= 2631 Nue  SOM BARUT
B = 071+10.14.16+10.02.05 + 1414 [0 -
i )
® @)
= 671 +180+ 1% = (047 wS
26,31
Wy = faa7 = 280 N/ > 23
BESOLTAT | VINDLASTKAPACITETEN AR 23 &N /2.
Fig 5.4 Vindbelastad, armerad murvidgg med fénster

och dorréppning

24
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JAMEGRELSE MED OARMERAT MURVERK.

EXEMPEL, S5

SAMMA VAGG SOM | EX S1, MEN UTAN ARMERING

BRSTTHLINJEFIaLE. 1
1
Ay 2[160 (05+08) + 160 27 -%:-3+ OHV-‘I.Q(&:;*B'E;F

= %56+ 6586 = 1214 LNw

B o« 612 w®

VINDLASTEAPAC\TET

12,14 ~
= : - TG
Wy .12 198 Lk /\M.
FAP MOTSVARANDE VAGe UTAN APPNING ERHALLS

Wy, = 17 N2 [Fi6 5.3d ] UPPLAGSFALL L4,

PROVA BROTTLINJEFIGOR. 2

1
A, = z[1.eo-zn+1.ee.2.7] s + 044 .4.6.(7;3; +é-g,)=

= 751 +300 = 1051 N/

B = 4‘(90 V\/l?>

VINDLASTCAPACITET

10.51
Wd = = .8 N 2
4100 2, le /lM > 17
RESVLTAT . VINDLASTKAPACITETEN Fcub?_ OABMERAD wWUB,

AR 17 LN /m®

Fig 5.5 Jamforelse med oarmerad, vindbelastad mur-
vagg.
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OALMERADE MURVERK MED OPPNINGAR

EXE EL. S

{ Piby | {20 M SKALMUR 1| TEGEL
HALLE, KLASS! 25-60

~~_ MURBRUKSKLASS: A-B
(o]
/5\\ B /E ! , u’p:&zAMDE I
T : m, it SAk . A 2
’1*“»\ ‘ ? h*;(p Ak
vl
,/ my \\\2 (o Qg = 12 EN/m
15 |1o10]10] 15
A 4 Hhmine q
60w

EELACNA  VINDLASTKAPACITETEN UTAN OcH MED
VERTICALLAST |

MOMENTKAPALCITETER

My = Rrdpar = 160 N/, [tab 5]

—_— e Vome e — v— -

v = Rimddra= OMM kN, [tab 817
MED_ VEERTICALLAST

—_— e -

' 9
my = Bud 4ra= (Iu-tmf -3-"1')\)(/= OMM + —:i\X/

A
my ' ‘
fl—;va Tt i tra
2 T >~
| [ ,
ST Asbt = 16-002= 02 %/
bt 16-06l 2 2 3 2
We—¢ = —% % 410 w

Fig 5.6 vindbelastad, ocarmerad murvdgg med fénster-
éppning.
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BERAKNING HED BESTT LINJEANALOGI

VINDLAST PA FONSTER
BAPs AV BAKOSMLIGGANDE
PEGELSTOMME

@ |

®
i3

<
I'Hl|q

! I A
g

.

: v 3
-
 ®

N A S N N L W T Y

- e
— -

{
A= 415063 4—(?40-;%-72-3@-T§)~1§0 =
= 402+ (067 = 14,75 kNwm

B = 10-16:1 + (04[0X15+15)-16.% + 230107 +
10.10.1 4 (fo4[OXO13) 6.3 + 29010 7
0] ®@ @ .
+ 210454 = 10+20+30+15 = 75 wm
@
W= Al e 197 N/
UTAN VERTIEALLAST
' a + (41075 + 230 1z )- 60 -
A = AAD-OHY = 1093 o 15)

« 24 + 1067 = 1331 kNwm

B = 75 w® 20M TIDIGARE
12.21
Wy s o 77 eN/m?

FAL USTSVARAMDE VAGE UTAN OPPNING ERHALLY
Wy, = 163 kN/m' <177  [Feoe 62d ] UPPLAGSFALL 4

Fig 5.7 vindbelastad, oarmerad murvidgg med fonster-
oppningar.
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EXEMPEL. &7

SAMMA \/Aeé SOM | EX S&, MEN UTFoZD oM UTFACKNINGS -
VAGG UTAN BAKQMLIG&ANDE CREGQELSTOMME |

AL« 14775 kNt soMm TIDIGARE

B = 75+2.1040 = 95 m°
\is
95

— | e o — o p——

A= 1331 N 2o TDIGARE

3

B = 95 m
13,31 K
¢ 95 ' /\M

RESOLTAT VIDLASTKAPACITET

MED VERTIKALLAST : 155 kN/w®
OTAN VERTIKAULAST: 1406 kN/2

UTAN SPPRINGAR @ 163 kN/wd

Fig 5.8 Vindbelastad, oarmerad murvidgg med fonster-
6ppning.
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6. S8TABILISERANDE MURAR

Tekniken att stabilisera med vaggskivor ar idag ut-
bredd. Fér betongvdggar dr skivverkan en beprévad tek-
nik, som &ven kan utnyttjas for murverk.

"I vaggskivor uttnyttjas murverkets goda formdga att
uppta horisontella krafter i sitt eget plan. Ett mur-
verk kan desutom uppfylla andra barande funktioner som
krav pa klimatskydd, brandskydd, ljudisolering, bul-
lerdampning och estetisk utformning. Saval gavel- som
langsidor och tvarvdggar kan utnyttjas som vdggski-
vor"/ 4 /

Den stjdlpande verkan kommer framst fran vindlast och
som stabiliserande verkan utnyttjas egentyngder, per-
manenta vertikallaster och sadana vertikallaster som
ar direkt kopplade till stjdlpande horisontallaster.

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

Jag har till kap 6 i MHB tagit fram ett genomraknat
exempel ( fig 6.1 ) ddr jag foérsdéker klargdra de van-
ligaste problemen man stdlls infdér ndr man anvander en
murvagg f£ér stabilisering. I exemplet blir man tvungen
att férankra vaggen, som berdaknas med skivverkan.

Man foérskjuter det resulterande momentets position
till férankringsarmeringen, vilket ger
=M

M + Gy (a4 - 1/2).

ds d

Dragarmeringen As berdknas ur: As = AsI - AsG , dar
Asi a4r armeringsandelen pga Mds ( AsI = Mds/(z-fstd) )
och AsG ar armeringsandelen pga egentyngden Gd ( AsG =
Gd/fstd ).
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44
L Witdid |

L

h= 3om

T?7777 7777 777777777 7777777

2=tm

MURVERKET OVAN INGRE S0M DEL | EN GAVELVAGG | EN
MINDRE INDUSTRABYGGNAD,

VINDLASTEN MOT LANGFASADEN FARS NED TILL GPUND
Gl OPP TILL BN SV TALRKIVA VARIFRAN LASTEN
VIA GAVELVAGE Foks NER TILL GEUNDLoRSTRUCTIONEN),

TACKONSTRUOCTIONEN] SPJ.\NMt-_Q. O\/EE HELA LOKAL —
BREOCDEN OCH GEER DAZT:OE, INTE NRedST TILLRkoTT
TILL VERTICAL LASTEN PR MUBVERKET

LPPGIFTEN AR AT KONTROLLERA VMG&L’.I\/AN MHET
LASTEFFECTEN Fy SAMT A‘rr AV Et\) kKoNTRRQLLERA
SM SEIVANS EGENTYNGD 4z T RAce g Fie ATT
mBlL(\E-rSV\LucOZET SEALL VARA UPPFYLLT ELLEER
OM  FARANKRING EBEFODPASR.

\/2 - STERMSTEQELMUR SeeeL) = 16 kN/m*
HALLFASTHETIKLASS: 28 {ye = B9 MR
MURVERK SKLASS B fele = 60 MPa
MOBNINGS KL ASS P X = 18 (Mueveerk)
SACERHETSKILASS 3 o - 15 STAL)
STRALEVALITE” s 40 v 1‘2
N = '

HORISONTELL KRAFT T = 40 kN

fle 390 L i7Hm; L. 22 = 278 MR
‘[S*A T Y ¥ 1312 A0y ted® 107 '

Fig 6.1 a Exempel pa stabiliserande mur.
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% - 30 a5 <« 3 2 BERALUAS HED SKIWER AN

6.0

BAPTORMAGA | BRSTTGRAM ST ILLSTAND HMED
ENDAST EGENTYNGD SoM VEPTIKALKRAFT

9= O35 . 0,23 b = 49 N/
(=018 EGENTYNGDEN AR 6YNNSAM )

L Tidddd | F5=40 kN

® = M4

_E
77777 rvr 777 7 77727777 7 77 Fr7 & 77 7T 777777 777777
L L= to m fed

GaT‘e‘

Gd = 490.60= 294 kN
Md= 40.3 = 120 kNm

RESULTANTENS LAGE : &

Gd-e -F4.36=0 = 294.¢ -4030=0 D

= e= 4ot m  LTANESR MoREN |

MURZER MASTE FORAMLEPAS.

A
s T

Y
’ 35 mm |

[}
MORER EORAMKRAS | BAGGE ANDARNA

T | 1Y% = 315 mm

Fig 6.1 b Exempel pa stabiliserande mur.
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|
y 2 !
1 Ma 164 i
[
C
Ny
(TIT] |Sum hofesan (A Aca) Foas
de=Sd+Gla
d=606-016=584 l

EARANKEILGS LRART: Sd

Mds € Bnd = fedd A, 2

Mdg= Ma+ Ga(d-%:) =

6 -
= 40-30+294 (8843 ) = 2035 INm 203S. 10 i

SI
h
Z-(065+01 T )d € 635d =

. = 220-10° m®
= (065+01 &)= 67d=07-534

Cig 294163

- -6 2
ASG = ‘F.S‘td 2167 = 2610 m

-6 -
Ao (230-126)16° = 94.6°m = (¢ 12 mm)
WTT Ay = (B we 1T w’ s

- b
S Sy= 2067.-12.10 = 06245 MN

KOLTROLL AV TRNCLPREANKINGEN T

B Md s
Jd=2z2+tc =
c=2(d-2)=2(584-07584)= 350 m
S 4= E}i}o—_f = 0,2 MPa

07.534.012-3%

'ch

n

27% >o012=0 owl

Fig 6.1 ¢ Exempel pa stabiliserande mur.

" 2167 (077.534)
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CorSTEOLL AV SEJUVIIING:

= |
2
G |
M ,
Va K‘t\ 1) ,'
Sd
d-584 {

x

HoRISOMNTELL SKIVVRING: (1)

e

i y S84-012 -
WL, victra = 0I29 MPy
fvie par { fk = 0129 M
vietra = 0,33 MPa BLIZ AVGARANDE |
fve 4oL . &129.10° _
Pud = —*—Ym'l/n W 584{ O\L= 613D lN
Vi- 40 < 6iz:=Byvd Ok !
VERTILAL SCVNING (2)
. -3
—‘1 h‘ (245+294) lo

-rvk. PQ( = O‘ls +Q5-

| ‘ | Z 5.5 ol
| l = 0169 MFa
' | {vi 4o 0.2 MPa

=)

-pvlr_

2

O.169.10

Lo n
S4

e 12

EL

S4=245 < 28 <= ¥ud

Fig 6.1 d Exempel pa stabiliserande mur.

Ny | =
Ivk par= OI5+0S T =054 05.

33

(245 +294) 10"

fvie = G169 MPa
| BLIR AVGOBANDE

30012 = 28 kN

oc!
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7. VALV, BALKAR OCH SKIVOR

Overbyggnader o&ver murverkséppningar kan utforas som
oarmerade raka valv ( fig 7.la ) eller som bagformiga
valv ( fig 7.1b ), som armerade murverksbalkar ( fig
7.1c ) eller murverksskivor ( fig 7.1d ).

h’
- !
h
hg |o74, _

— hV

—Lf

?e <2Zm
L= 0,401k <107 . ’
* llz 10+Q|m/ ke
?
Fig 7.1 a Rakt valv. Fig 7.1 b Bagformigt valv.

£, ¢ buw

=g, +02m

l,falo+ozbm L

Fig 7.1 ¢ Armerad balk. Fig 7.1 4 Skiva.
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Till hjalp vid val av dimensioneringsmetod finns ett
diagram ( fig 7.2 ) dar man tydligt ser gréanserna mel-
lan de olika metoderna. Observera att de streckade
linjerna endast anger medverkande héjderna.

Overbyggnadsh&jd
h m

/
/ Max medverkande hojder

Wl
o]

Fritt
8ppn.matt

Igm

Fig 7.2 Diagram fér val av dimensioneringsmetod.
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7.1 Oarmerade raka valv

For att fa utnyttja valvverkan maste o6vermurnings-
héjden vara minst 1/4 av det fria o6ppningsmattet 1,.
Annars dimensioneras 6verbyggnaden som en armerad
vaggbalk.

Valvverkan far ej utnyttjas om lo ar storre an tva
meter, se fig 7.2 .

"Det oarmerade, raka valvet fungerar for lagre belast-
ningar som en mycket styv balk med smd nedbdéjningar
ddr valvet med héjden h och dess dverbyggnad h’
samverkar. Denna samverkan upphdér nar en horisontell
spricka uppstar i bjdlklagsnivd pga skjuvspanningar
dar brottgransen uppnitts.

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

Nar uppsprickningen skett i faltmitt roterar valvde-
larna nagot i foérhdllande till varandra. Overbyggnaden
6vergdr till att fungera som en treledsbage ifall
horisontalkrafterna kan tas upp av upplag och upplags-
pelare.

F6ljande brottrisker maste kontrolleras ( se foérkla-
rande figur i fig 7.3 )

Brott i valvet

* Krossbrott i murverkets tryckzoner i mitt och
vid upplag ( Villkor 1 )

H, &R

g = 0.15-t-h £,

hd d

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

Hd N th - 0'S't'lo'fvd par
Brott i upplag och ytterpelare
* Skjuvbrott i upplagspelarens liggfogar ( Vill-
kor 3 )
H. < R = a-t-f

d hd vd par

* Stjalpning av upplagspelaren ( Villkor 4 )

Mo > Hd-C
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=913 % =059, +129 ¢

HHH bhlvdad

J“ v, A
Fg R f.ﬂé o)

vAT fv,; R

b

MoN_/

Fig 7.3 8kiss over oarmerat rakt valv

Vid ndrmare studier visar det sig att villkor 1 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 ) fo6r belastade raka valv, dar man far ut moment-
kapaciteten fran villkor 2 och 3 genom att gd& in med
oppningsmittet 1,. Observera att man maste kontrollera
stjalpnig av upplagspelaren enl villkor 4.
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N
40 \?‘@
30 | I
| 9 '
_______ . |
20 1 l |
] ' |
o? | l
o ] I |
I l |
| |
|
| |
. ' : —_— — Lo []
oS 10 IS 2.0

Fl695  MOMENTKAPACITET FOR VALV | MURNINGSKLASS T
Cci SAKERHETEN 3. [gop= 0069 MPa

EXEMPEL  TA PEDA PR MOHENTKAPAC (TETERNA TOR
TV& VALV MED TUOCKLEKEN =120 mm,
HEID = 10m ocH SPPNINGSMATT 12 BESE 18 m .

YTTER PELARENS MATT @ = 05m .

T4 95 GER MED o = 1,2 Ut : MEDVERKANDE HOUD Of4 un ocH
Bud _ Quad _ R 237 2-ta =237.2.012.05-284
2ta. tle 237 = Rid= . . . .

237 t A, = 2370M12 = 341

MED lo=1Buc : MEDVERKANDE HOD (O uwe  och

276246« 276201205~ 33|
27,6-1'/!.0 = 27.5'0”2".8 = 5,96

ta " UL, S Cle \ZMA={

= Pud= 3231 Nwm

Fig 7.4 Diagram &éver momentkapacitet for valv.
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7.2 Bagformiga valv

"Forenklat betraktas valvet som en treledsbdge med
kraftresultanten i hjadssa och anfang placerad i karn-
gransen, dvs med triangulart fordelad tryckpakanning
6ver tvarsnittet,"/ 6 /. Se fig 7.5

Fig 7.5 Bagformigt valv.

I mottsats till raka valv sa blir krossbrott i tryck-
zonen intressant vid bagformiga valv.

Villkor 1la Krossbrott pga normalkraft i hjassa

*  Hy < Ryg = 0.5-t'hA.f 4

d hd

Villkor 1b Krossbrott pga normalkraft i anfang

* N, <R 0.5-t-h%3« £,

nd

* Hd < th = Rnd-cosgi

dar /3 4r en reduktionsfaktor som a&r beroende av slank-
het, exentricitet, brottstukning, styvhet mm. I kap 9
i MHB anges hur man far ut /3

Villkor 2 for raka valv, utgar fér bagformiga valv.
Villkor 3 och 4 behandlas pa samma satt som fér raka
valv, se kap 7.1

Till detta kapitel har jag tagit fram diagram &éver
barférmagan hos belastade bagformiga valv i fig 7.6 .
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1\72'.?;

40 4

35 hv=025m

W

2 1 \ =250 mm

20

5

{0 - I’

5 =120 mm

. | : ; e o L
o { 2 3 4 5 6 [m]

Tl 99 BARFORMAGA FOR BAGFORMIAT VALY, JAMT UTBREDD
L_AST R ! KN/m.

Fe

AL hy =025 m
ﬂ{cd
20
$H
10
60°
5 £=120 mm 30
. . L.
T Tz o 4 5 e Lm]

o
Fig 910 BARFORMAGA Fop BAGFORMIAT VALV,

CENTRISK. PUNKTLAST F, | KN.

R,

Fig 7.6 Diagram 6ver bdrférmagan hos bagformiga valv.
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Bagvalv i obelastade skalmurar med ett rullskift, kla-
rar £ér det mesta en murverkséppning pd 5.4 m enl fig
7.7

40

30 -

20 1

g4 VID h'=2s
%

jd VID h\ = 0% Lo

10 1

g ){a [W\]

Tz 3 4 5 &

FiG 9. JAMFORELSE MELLAN LASTEFFEKT g, ocH
BARFORMAGA Po. VID 4, € SHw BEGRANSAS
EJ AVERBYGGNADSHAUDEN AvER BAGVALV
MED t=012 , @=30° h;=025m OCH 3=l6kN/m?

BARESRMAGA :
EkV (9. ) GER MED ANGIWINA VARDEN ocH

MED fcd= 1;;"1,7 = 47236 MR

- '59,910 + 42,2,
™ (007

LASTEFFEKT :
Eev (9. ) gy=1isolz-ds e = 2214,

Fig 7.7 J&mfdrelse mellan barférmaga och lasteffekt.
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Fér att ytterligare underlatta dimensioneringsarbetet
har jag tagit fram ett genomrédknat exempel ( fig 7.8 )

EXEMPEL  BRGFoRMIGT VALY ( BELASTAT)

IETPT 1 9= 54 kN/m
ey s— NNy

. 1=31wm

f

l /l hv-=o.2'5m
/L\,’ SN A

C=20m

lﬁ :3.0 m

VALY AV ROLLSKIFFT | '/2-STENS MUR AV TEGEL

- MANGHALSTEGEL :
HALLFASTHETSELASS =5 fee = 71 MPa
- MURBRUKSKLASS ® fel tra= 03 MPa
~ MUBRNINGIKLASS 1 Yo <18
- SACERMHETSKLASS 3 w= W8 ¥ 12

{\/k por = o8 +05 J, € O MPa

ronTeoLL AV BARFORMAeA  ((VILLKOR k)

Eu= 0,004
2°/t= 30/ 1w 25 GER. A=10 ENL 9583
e/t € /6

Fig 7.8 a Exempel &ver bagformigt valv.
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Fla 99 GER %c&? 855 =

fo= SS-A3-fd =55-10-229 = IR LN /ua

T > Py
B= lo34+136 = 132 kN/m Y

KONTROLL AV SKJUVNING | UPPLAGSPELAREN — ( ViLLKOR 3)

1. LINJELASTEN P _

——— e Y e

p=035.544 (26 = 1239 N/
C1239.31
Vgs = 2m = 192 kN
1
Bhas 7 7m (015 at + 05 Vs + OS-a-F, ) -

1 ( )
= 5% (le.a,o‘\l‘lo + 05.194+05a- |2|39> s

= 444 + {Lza  (kN)

— e e e e e e e -
— - — e emem e ome woma e

b

Ho= "5 %

Z = r((—cm?)-t- %E(Z -c.ostS = 3(1-cos(30))+ O%(?_-cag(&o)):
= OKO U

2
12,29 .
W, = ___‘7_3131- = 298 kN

— e e e —— m— — MO
— o e o o e e o o

MED p, BLIR ERFODERLIG BREDD PA OPPLAGIPELAREN
ENL VILLKOR 3 Hu s Rpy:

293 & 44y +1tz.o0 D A% 120w

Fig 7.8 b Exempel &ver bagformigt valv.
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2,2 108441360 = 13,2 EN/m

Vy - ___5‘522 1. 2040

i

Py = T (Z<o(5 a0l to +08 .20,46 + 0S-a. 13, 2)

i1

474 + 12y.a. (kN)
Hy 32-30% 4

= e s——

MED P BLIE ERFODERLIG BREDD PA OPPLAGSPELAREN
ENL ViLLKor 3 Hyg € Big:

27 < 474 +17a D Az 23T m

g, BLIR | DETTA FALL AVGORANDE | 2 237 m.

LoUTROLL AV STUALPNING AV YTTERPELARE (ViLLkor 4 )

EGENTYRNGDEN | YTTERPELAREN MEDRAKNAS | INGA
DRAGPAANNINGAR | YTTERPELAREN

?,= 0R%. b 0Ol2-C + F\ =
= 0%516.012 20+ 12,37 = 1865 kN/m

Q 1239 1239340 |97 L)

Hy= 298 N

EREODERLIG BREDD PR UPPLAGBPELAREN

_Z Vd 2.V, Ha ¢ 2092 Vzmep, 29820
®& T o m— MERLARMY \
v( ) IS %(5&,6)% 15,68 i

_ e —_— —_— . ——— —_—— e— et —— . — — — — -

H
STUALEMING PLR TETALT AVGGRANCE wée
UPPLAGSPELARENS BREDD, A > 2,72 W

Fig 7.8 ¢ Exempel 6ver bagformigt valv.
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7.3 Armerade balkar

Belastade murar utférs vanligen i Murningsklass I, dvs
Ym= 1.8 och Sdkerhetsklass 3, dvs Y,~1.2

Fér belastade vaggbalkar galler foljande forutsatt-
ningar:

Stérsta medverkande balkhéjd: Villkor A h £ 10/3
Stoérsta spannvidd: Villkor B 1 g 60 t
Villkor ¢ 1 g 250 t%/( h - h )
Villkor D 1 £ 6 m
Den minsta spannvidden enligt villkor A-D galler.
Om man ritar upp dessa begrdnsningar far man ett diag-

ram ( fig 7.9 ) som ger den maximalt utnyttjningsbara
héjden. '

MEDVERKANDE BALKHOID
h g [w]

20

ViLLKoR
10 9 C
__©

{, [m]1 FerrT oPeN.
- MATT

o 10 20 30 40 50 60

FlG 902 MAX UTNYTTNINGSBAR HOJD FAR BALKAR , hy= 7O mm

Fig 7.9 Max utnyttningsbar héjd.
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Det dimensionerande momentet Md begransas av
* Drag 1 armeringen

2
Md < fs.td'As'(h - hl) - 0'5'(fstd'As) /(t fcd)

* Tryckpakadnning i teglet

2
My < 0.3-t:(h - h))% £_4

Genom att fora in dessa krav i ett diagram ser man att
teglets tryckkapacitet bara blir dimensionerande vid
laga balkar ( fig 7.10 ). I fall man ladgger in en ex-
tra skala, normalskiftsaxeln ser man direkt hur manga
skift som kravs for att klara det aktuella momentet.
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./_.oj Pmd bate LkNw] | ;
' d 1h

prm
—f

Lromomarereesremreeyrreme—n

]

2@ 6 Halteqel
{Bi 378 Maslly
18 3] e, Haltegel

30 1

h, MEOVERKANDE BALKHOID

0 ! '
0 oxs 08

w08 10 15 20 [m]
/
| 2md kalt 2 B 370 H&Uegel
[ eNm 1

20 & NassSIV
26 6 Halteqel

(BL378 MaSIV
18378 Hidtteqel

4
h  MEOVERKANDE BALKHOJID
ons5 03 04 05 0 Iml
| NORMALSKITT
34 5 6 7 8

FlG 9.4 MOMENTKAPACITET FOR ABMERADE VAGGRALKAR .
GALLER F8R B7, 120 ccH 250 mm TEGELMURVERK
MED UNDERKANTSAVITAND =70 imm

Fig 7.10 Diagram &ver momentkapacitet foér armerade
vaggbalkar
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Desutom ska lastefekten for tvarkraft vara mindre an
tvdrkraftskapaciteten enl

Vg S trd-fig par

I fig 7.11 har jag tagit fram ett diagram déver tvar-
kraftskapaciteten, som ger direkt den dimensiomerande
last som ar godkannd ur tvarkraftssynpunkt.
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_pd-(4-d) pd(fo+02-h+h,)
V= R . e o

s Xg 3 40 Bvd = (h-007)-t-fvdpar

3 20
N\
& &
A 20
4
1 10
2 Z N A

MEOVERKANDE
Lo-h | gALLHAUD, h
[(m] e 5 40 3p 26 1p O OB ox 1o 15 20 [m]
Fl& 9IS TVARKLRAFTSKAPACITET FAR ARMERADE VAGGBALKAR
GALLER. TOR TEGELMURVERK MED UNDERKANTSAVSTAN O
h1 = 70 mMm
EXEMPE L

HOR. SOk FAe DEN DIMENSIONERANDE LASTEN VARA
oM BELASTAR EN) MOR MED TUOCKLEKEN (120 mm

ETT 8PPRIDASHATT PR 35 m ot EN SveER -
BYGGRAD PR

10 m MED TANKE PR TVARKRAFTS -
CAPACITETEN

HEOVERKANDE BALKHOWD h < %“: §§= MT > fow

flo- = 35-16 =25 m
DEN KLARAR EN LAST PA 258 kN /m

MHT TVARKBAFTSKAPAC(TETEN

Fig 7.11 Diagram dver tvidrkraftskapacitet for
armerade viadggbalkar
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Spricksdkerheten mdste ocksa beaktas, som dimensione-
ras 1 bruksgranstillstdndet. Lasteffekten foér momentet
ska vara mindre an spricksdkerhetsmomentet enl

2
M, < £y, -t h%/(8-6)

Dar spricksdkerhetsfaktorn £& anges i kap 9 i MHB.

Precis som for tvarkraftskapaciteten, har jag tagit
fram ett diagram fér spricksdkerheten som ger direkt
den dimensionerande last som accepteras, se fig 7.12
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(Se~%e)(£o402) fue K
Me= == k'a) LkNm] Cud sprick = %‘“‘é‘
. Mic 50 1 Bmd sprick 5
g-owyp & BB iy £
©\% \o ZA S
J\3\3\E 40 b
B8 3
)
fyr GkN/m
Pl (/m 20 4
S\ o -
)
| } MEDVER CANDE
) I BALKHAID, K
° - | -+ \\ I v v T -
[m] 60 50 40 3 20 o © 05 10 1% 20 [m]
Tig 9l SPRICKSALERHETS KAPACITET FOR ARMERADE
VAGGBALKAR | BRUKGRANSTILLSTANDET,
GALLER Foe TEGELMURVERK  fucs feipas= 11MPa
& = 20
FOR 5=15 BLIR Bmd sprick = 1,33 © AVLAST WAROE
EXEMPEL HUR STOR FAR DEN DIMENSIONERANDE (= KARAKTERISTISKA)
LASTEN VARA SOM BELASTAR EN MUR MED TioCK -
LEKEN 1RO mm , ETT SPPNINGSMATT PR 35m ocH
EN SVERBYGGNAD PA 10 m MED TANKE PA
SPRICKSAKERHETEN.
MEDVERKANDE HOID h £ ’%% 3:5; 7w > 10 w
= R=R=63> N/
MHT SPRICKSAKERHET
Fig 7.12

Diagram over spricksdkerhetskapacitet for

armerade vidggbalkar



Foér att slutligen knyta ihop de olika delarna vid
dimensionering av belastade murbalkar, har jag gjort
ett litet exempel 6ver en halvstensmur, armerad med
ett bistdl Bi 37R se fig 7.13 .

EXEMPEL VEN /2 -STENS MUR. HAR MAN EN BALL.

ARMERAD MED 1 B[ 37B A&vER EN
GARAGEINFART

HAUDEN AvEe BALKEN A% 14 SKIFT ocH
OPPNINGIMATTET AR 35 m,

-  VILKEN DIMENSIGNEBANDE LAST kAN
MAN BELASTA DEN MED,

BloLlaT Fla 9,12 MED

N= 1475 =10 = 1040 mm }
=)

-{; = l'ZO Mmm
K { [
= STORSTA FRAA OPPNINGIMATT L = 385

ENLIGT Fla 914 MED
h=low
1 Bi ITR MASSITTEGEL } =

Rudalle = 87 lNw

4
Pud ook = fu-ldes02) = fy= a1 2

8

= 57

DEN DIMENSIONERANDE LASTEN MED TANKE
PA MoHENTRARACTETEN AR 57 N /m

MED HANSYS TILL TVARKEAFTSKAP . 58 LN /m
" SPRACKCSACERHET : 6,3 kN /m

CESOLTAT | ¢

- BROTTGRANSTILLSTANDET @ = 57 N/m
- BRUKGRANSTILLSTANDET = 63 ¥N/m

Fig 7.13 Exempel pa& berdkning av belastad murbalk.
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Nar det galler obelastade murbalkar, har jag for att
man direkt ska kunna se erforderlig héjd och bistals-
armering, tagit fram ett diagram ( se fig 7.14 ) som
bygger pd att lasteffekten for:

1) moment av egentyngd Md skall vara mindre &n
momentkapaciteten Rmda

M, = 1.15:9-t-h-1% / 8

R4 o= fstd-AS-d‘}-O.S-AS'fstd/(t‘d'fcdﬂ

2) tvarkraft ska vara mindre an tvarkraftskapacite-
ten

Vg = 1.15:9-t-h(l-d)/2 < t-d £ 4 par = Ryg

3) moment av egentyngden Md ska vara mindre &an
spricksakerhetsmomentet Rmd sprick

M, = S t-h-1%/8
— Lh2
Rna sprick feg B R7/(56)

Ur diagrammet fas det minsta antalet skift som
erfordras i tabell 7.1la-d
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MIN OVE R MUENINGS HOUD

‘h [m]

[2-
11
1,0 1
09 -
08 4

o7 -
0b-
05 |
o4 - ————
03

l

|

|

|

|

| » [

| oPPN. MATT
e ;...-,..I:—-X,Q[.m]

0 10 2,0 30 40 50 (60
i
P L]

T = TEGEL
K = KALKSANDSTEN

N = NOBMALSKIFT hq= TO mm
R = BULLSKIFT h, = 260 mm
r = RULLSKIFT hy= 130 mm

oBS | BEAKTA MAX UTNYTTNINGSBAR HOUD ENL. FiG O
<P\21CKSTE.EC\<AT | FlaUR TAR OLIKA MURVERKSTIOCKLEKAR )

FlG 9)7 MINSTA OVERMORNINGSHAUD , h  ccH ERFODERLIG
RISTRLLARMERING TAR OBELASTADE VAGG BALKAR
MED VALVBRGSFORM,

Fig 7.14 Diagram 6ver &vermurningshéjd och bistdlsar-
mering.
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Bredd t = 60 =120 mm
Skifteshéjd. 75 mm
Muréppning | Valvbagformens | Ant. Bistdl|Min ant. skift
lo, mm langd 1, mm Bi 37R 6ver Oppningen
- 800 1000 1 3
800 - 1300 1500 1 3
1300 - 1800 2000 1 3
1800 - 2300 2500 1 3
2300 - 2800 3000 1 3
2800 - 3300 3500 1 3
3300 - 3800 4000 1 4
3800 = 4300 4500 1 5
4300 - 4800 5000 1 6
4800 = 5300 5500 1*) 7
5300 - 5800 6000 2 8

*) FOor t = 60, 87 ar 1 Bi 37R tillrackligt

Tabell 7.1 a Murverk av tegel, normelskift TN

Bredd t = 60 -120 mm
Skifteshéjd. 75 mm
Murdéppning | valvbagformens | Ant. Bistdl| Min ant. skift
lo, mm langd 1, mm Bi 37R 6ver Oppningen
- 800 1000 1 3
800 - 1300 1500 1 3
1300 - 1800 2000 1 3
1800 - 2300 2500 i 3
2300 - 2800 3000 1 3
2800 = 3300 3500 1 4
3300 - 3800 4000 1 6
3800 - 4300 4500 1 7
4300 = 4800 5000 l*) 9
4800 - 5300 5500 2*) 10
5300 - 5800 6000 2 12

*) FOor t= 60, 87 ar 1 Bi 37R tillrackligt

Tabell 7.1b Murverk av kalksandsten, normalskift KN
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Min murhéjd h éver 6ppningen
1 st Bi 37R i férsta liggfogen

Murdéppning [Valvbagfor- |Rullskiftets- Rullskiftets-
lo mm mens langd 1 (héjd 120 mm héjd 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 ¢ Murverk av tegel, rullskiftupplag Tr,TR
Min murhéjd h éver dppningen 1
st Bi 37R 1 foérsta liggfogen
Murdéppning [Valvbagfor- |Rullskiftets- Rullskiftets-
lo mm mens langd 1 |héjd 120 mm héjd 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

Tabell 7.1 d

KR

Murverk kalksandsten, rullskiftupplag
Kr,




7.4 Armerade skivor

| Bwd skiva R skiva = fsed -Ag -2y
100 t [kNw]
5Ot — — - — — — — —
e
I \es
|
I
|
o} A
i INRE HAVARM, 2,
o 20 3 40 8o &0

" (W]
;- (0654005 ’Z")d ; dér 15%‘53 ENL FIG 9.3

Fla 920 MOMENTKAPACITET FOR ARMERAD SKIVA | TEGEL ELLER
IC ALK SANDSTEN,

GALLEE FOR MUBNINGSKLASS 1% ¥m=15 (Fér Aenering)| o
SAKERHETSKLASS 3 Y, =12

&as50o
= ____...,:
{‘.s’cd Zs 472 MPa,

EXEMPEL  EN ARMERAD OVEREBYGGNAD MED ETT opmmasuﬁ'r-

PA 5 m ocH EN SVERMURNINGSHOUD PR 35m .,
K LARAR DEN EN DIMENIIONERANDE LAST PA
139 kN/m 2

Md__. 135(_____:_5._10—2) /_{5’(‘: leh v

ENL Fig 9.2 = JKIVVERKAN,

d= 239-007=343wn 5
L. 20 2= (0654008 35 )-343 =
IS .

= 2,47 A

ENL.FiG 920 Rud > 50 kNw > 456 = My Ok |

Fig 7.15 Diagram &6ver momentkapacitet fér armerad
skiva och ett berdkningsexempel.
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RALLHANVISNING

/ 1/ "Barande murverk i tegel - alternativ till
stdl, trad och betong" av Olof Sjdéstrand
Ur tidskriften BYGGSVERIGE, nr 1 1989

/ 2/ Utkast till tidningsartikel, 890502, av Olof
Sjéstrand, J&W Helsingborg.

/ 3/ kap 5.64, Murverkskonstruktioner, kursparm
utgiven av BFU i samarbete med J&W-Skolan.

/ 4 / Hafte 4, kap 6.1 (i manuset till) murverk-
handboken

/ 5/ kap 9.22, Murverkskonstruktioner, kursparm
utgiven av BFU i samarbete med J&W-Skolan.

/ 6 / kap 9.32, Murverkskonstruktioner, kursparm

utgiven av BFU i samarbete med J&W-Skolan.




