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Forord

Handboken ar inriktad pa dimensionering och konstruktiv utformning av ytarmerat
lattklinkermurverk. Nar det galler andra murverksmaterial, sker dimensionering pa samma satt
som for lattklinkermurverk. Nar det galler konstruktiv utformning av framst byggnadsdetaljer, kan
sarskilda aspekter behova beaktas beroende pa murverksmaterial.

Den har tagits fram inom ramen for utvecklingsprojektet ’Demonstration av energi- och
resurseffektiva murade yttervaggar”. Projektet genomfordes under perioden 2021 - 2023, med
finansiering fran Energimyndighetens forskningsprogram E2B2, anslag 37582-4. Projektet
samfinansieras av Weber Saint-Gobain Sverige AB och Tomas Gustavsson konstruktioner AB.

Stockholm och Lund, maj 2024

Forfattarna
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1 Inledning

1.1 Energi- och resurseffektiva murade yttervaggar

| det moderna byggandet stalls allt hogre krav pa byggnaders energiprestanda, vilket har medfort
att tjockleken hos yttervaggar har 6kat over tid. Nar det galler moderna murade byggnader, oftaii
den mindre skalan, dominerar yttervaggar av blockmurverk med grundmaterial av lattbetong,
lattklinkerbetong eller hdgpordst tegel.

En vanligt forekommande produkttyp &r sa kallade sandwichblock bestdende av tva skikt
lattklinkerbetong med mellanliggande isolering av hart isolermaterial. Valisolerade yttervaggar
byggda med block av sandwichtyp har normalt en tjocklek pd minst 350 millimeter, utan puts.
Ett block med den totala tjockleken pa 350 millimeter bestar av 90 millimeter lattklinker, 170
millimeter isolering och ytterligare 90 millimeter lattklinker.

Idag ar det dock inte ovanligt att man, pa grund av stravan att minimera energianvandningen,
landar i vaggtjocklekar pa narmare 500 millimeter. Tjockare vaggar ger aven battre barformaga,
vilket ofta kompenserar for en forhallandevis lag hallfasthet hos murverksmaterial som
lattbetong, lattklinkerbetong eller hogpordost tegel.

Optimering av energiprestandan leder samtidigt till malkonflikter avseende ekonomi och
resursanvandning. Vid en given byggbar tomtyta medfor en okning av yttervaggars tjocklek att
man gar miste om anvandbar invandig boyta. | fallet med ett enfamiljshus pa 135 kvadratmeter,
kan uppemot 4 - 5 kvadratmeter boyta forsvinna nar man okar yttervaggens tjocklek fran 350 till
450 millimeter. Tjockare vaggar medfor aven 6kad anvandning av naturresurser och storre
klimatbelastning.

1.2 Forsknings- och utvecklingsprojekt om tunna murade vaggar

| lLander med jordbavningsproblematik har ytforstarkning introducerats for att forbattra murade
byggnaders barformaga med avseende pa jordbavningslaster. Tekniken innebéar att
forstarkningsmaterial med hog draghallfasthet, till exempel stalarmering eller glasfibernat,
baddas in i putsen. Ytforstarkning ger béattre barformaga med avseende pé skjuvkrafter och okar
vaggarnas brottseghet, tvd egenskaper som forbattrar murade stommars motstandskraft vid
jordbavning. Ytforstarkning 6kar aven barformagan hos vaggar utsatta for vertikala och
transversala laster, pd samma satt som armering 6kar barformagan hos betongkonstruktioner.

| tre forsknings- och utvecklingsprojekt vid Lunds tekniska hogskola (LTH), Avdelningen for
konstruktionsteknik, har ytarmering sedan 2016 studerats som en mdjlighet att utveckla tunna
men barkraftiga vaggar som kan inga i energieffektiva murade yttervaggar. Inifrdn raknat, kan en
modern, energieffektiv murad yttervagg besta av:

e Enytforstarkt inre vagg med hog barformaga med avseende pa vertikala och transversala
laster;

e Termiskisolering;

e Fasadskikt av tjockputs som appliceras pa isoleringen.

Andra fasadskikt &4n puts pé isolering &r mojliga, till exempel skalmur av tegel eller putsad
lattklinkermur. Figur 1.1 visar den principiella uppbyggnaden av en energieffektiv yttervagg med
ytforstarkt blockmurverk.



Figur 1.1 Yttervagg med ytforstarkt Llattklinkermurverk (insidan) och fasadskikt av tjockputs pa
isolering. Kalla: Molnar med flera 2021.

| FoU-projekten vid LTH har murverksmaterial av lattklinkerbetong och tegel undersokts med
forstarkning av stalarmering samt glasfibernat. Som forstarkningsputs har grundningsbruk klass
CS IV (klass A enligt aldre beteckning), anvants. Arbetet har inriktats pa undersékning av
lastsituationer med hog relevans vid projektering av murade vaggar:

e Samtidigt verkande normalkraft och moment;
e Moment;
e Tvarkraft.

For att studera beteendet vid samtidigt verkande normalkraft och moment, har fler an 40
fullskalevaggar av lattklinkerbetong och tegelmurverk undersékts. For att studera beteendet vid
belastning med moment och tvarkraft, genomférdes mer an 35 balkforsok. Resultaten fran FoU-
projekten vid LTH visar att ytforstarkta vaggar bestadende av 10 millimeter forstarkt puts, 90
millimeter lattklinker- eller tegelmurverk och 10 millimeter puts erhaller en barférméaga som ar i
paritet med vad som normalt erfordras vid uppférande av murade byggnader i upp till tva
vaningar. Tjockleken pa den barande delen av vaggen kan genom ytarmering minskas med
mellan 30 — 100 millimeter.

Det insparade utrymmet kan anvandas till mer termisk isolering, utan att ytterligare oka
yttervaggens totala tjocklek. Smalare murpartier i traditionellt murverk kan ofta behova
forstarkas med infallda stalpelare, ett problem man ofta kan l6sa p3 ett enkelt satt genom att
ytarmera murverket. Den nya tekniken mojliggor byggande av yttervaggar med ett U-varde pa
runt 0,11 W/m?2K, utan att ga éver 450 mm i total vaggtjocklek.

Ytforstarkning kan anvandas &dven for att 6ka barformagan i befintliga vaggar, till exempel i
samband med renovering och ombyggnad.



LTH-projektens resultat har publicerats i foljande rapporter och artiklar:

Johan Jonsson och Miklés Molnar - Forstarkning av murade vaggar genom ytarmering av
stalnat. Resultat fran experimentella studier och berdkningar. Rapport TVBK-3069, Lunds
tekniska hogskola, 2018.

Miklés Molnér, Jonas Niklewski, ivar Bjérnsson - Energy efficient buildings by use of
reinforced masonry walls. An experimental study. Report TVBK-3077 (pa engelska),
Lunds tekniska hogskola, 2021.

Jonas Niklewski med flera - Tjugo procent lagre U-varde med forstarkta murade vaggar.
Bygg&teknik 2/21.

Rapporterna utgivna av LTH kan hittas genom en natsékning och &r fritt nedladdningsbara fran
Lunds universitets forskningsportal.

De tidigare projekten om ytarmering vid LTH genomférdes med stod fran foljande aktorer:

Energimyndigheten, genom forskningsprogrammet E2B2, forskningsanslag 37582-2 och
37582-3;

Medlemsforetag i Foreningarna tungt murat och putsat byggande (TMPB) samt Mur- och
Putsforetagen, tidigare SPEF: Adfors Saint-Gobain, Brukspecialisten, Combimix AB,
Fasadgruppen AB, Joma AB, Karling Fasad AB, Kaver och Mellin AB, Nystroms Cement
AB, Tegelmaster AB, Tomas Gustavsson konstruktioner AB, Tyréns, Saint-Gobain Sweden
AB - Weber, Wienerberger AB.

1.3 Medverkande

Handboken ar framtagen av:

Miklés Molnar, docent, universitetslektor vid Avdelningen for konstruktionsteknik vid
Lunds tekniska hogskola.

Christian Carlsvard, civilingenjor, produktchef for fasadprodukter vid Saint-Gobain
Sweden AB - Weber.

Tomas Gustavsson, civilingenjor och teknologie licentiat, byggkonsult med inriktning pa
murade konstruktioner, agare av firman Tomas Gustavsson konstruktioner AB.

Utdver forfattarna, har foljande personer deltagit aktivt i genomforandet av de tre FoU-projekten:

Johan Jonsson, teknologie doktor, 2016 - 2017. Sedan 2023 byggnadsteknisk konsult pa
AFRY.

Jonas Niklewski, teknologie doktor, bitrddande universitetslektor, LTH
Konstruktionsteknik. 2018 - 2022.

ivar Bjérnsson, teknologie doktor, universitetslektor, LTH Konstruktionsteknik. 2020 -
2022.

Per-Olof Rosenkvist och Martin Gunder, forskningsingenjorer, LTH Konstruktionsteknik.
2016 -2023.

Granskning ar utford av:

Sven Thelandersson, professor emeritus i konstruktionsteknik



2 Material och utférande
2.1 Lattklinkerblock
Weber Saint-Gobain tillhandahaller tva grupper av lattklinkerblock.

Sa kallade murblock har ett format som passar for traditionell murning med en fogtjocklek pa 10
millimeter. Detta innebar att murblock har en hojd pa 190 millimeter, vilket tillsammans med en
fog pa 10 millimeter ger en skifthéjd pa 200 millimeter. Murblocken har en langd pa 590 mm och
en tjocklek som ar 90, 120, 150, 190, 250, 300 eller 350 millimeter. Upp till 150 millimeters
tjocklek har murblocken slat yta; murblock med tjockleken 190 millimeter eller storre ar
forsedda med spar for inplacering av armering i liggfogen. Murblock producerasi
hallfasthetsklasserna 3 respektive 5 MPa. Till exempel innebar beteckningen Leca® Murblock 9
Typ3 att det handlar om ett murblock tillverkat av lattklinkerbetong hallfasthetsklass 3 MPa, med
tjockleken 90 millimeter.

Den andra gruppen av lattklinkerblock har utformats for murning med tunna fogar. En alternativ
beteckning féor murning med tunna fogar ar tunnfogsmurning eller limning. Blocken tillhérande
denna grupp har en hojd pa 198 millimeter och en langd pa 498 millimeter, matt som har valts
for att tillsammans med en fog pa 2 millimeter ge en skifthéjd pa 200 millimeter. Block med
vertikala hal tillverkas i tjocklekarna 95 (5), 125 (5), 200 (3 -5), 250 (3-5), 300 (3 -5) och 350 (3 -
5) millimeter; siffran i parentesen anger hallfasthetsklassen i MPa. Massiva block tillverkas i
tjocklekarna 90 (3) och 150 (3) millimeter. Block med tjockleken 150 mm eller storre ar forsedda
med spar for horisontal armering. Till exempel, innebar beteckningen Leca® Block 150 Fin att det
handlar om ett block med spar for horisontal armering, tillverkat av lattklinkerbetong
hallfasthetsklass 5 MPa, med tjockleken 150 millimeter.

For bada grupperna innebar hogre hallfasthetsklass att murverkets tryckhallfasthet blir hogre.
Aven den akustiska prestandan forbattras med hégre hallfasthetsklass, eftersom
lattklinkermaterialet haller hogre densitet.

2.2 Murbruk

Vid murning med murblock av lattklinker anvands vanligt murbruk, normalt i hallfasthetsklass
M2,5. Anvandning av starkare murbruk medfor inte nagon 6kning av murverkets tryckhallfasthet.
Om svagare murbruk anvands, till exempel i hallfasthetsklass M1 eller M0,5, minskar murverkets
tryckhallfasthet, vilket medfor att &ven potentialen med ytforstarkning minskar. Ett murverk med
alltfor lag tryckhallfasthet gar inte att forstarka pa ett effektivt satt.

For tunnfogsmurning anvands specialbruk med hog bindemedelshalt och finkornig ballast.
Murverkets tryckhallfasthet blir mellan 10 - 20 % lagre an vid traditionell murning med murbruk i
hallfasthetsklass M2,5.

2.3 Lattklinkermurverk

Murverks hallfasthets- och deformationsegenskaper beror pa hallfastheten hos blocken och
murbruket men &ven murningstekniken. Tabell 2.1 visar exempel pa lattklinkermurverks
karakteristiska tryckhallfasthet fyoch gransstukning e, vid anvandning av traditionell murning
och tunnfogning.



| ytarmerat murverk anvands forstarkning som baddas in i putsen for att se till att vaggar far
erforderlig bojkapacitet. Detta ar en fordel, eftersom lattklinkermurverks bojhallfasthet vid
bojning parallellt med liggfogarna fs (horisontal spricka) ar férhallandevis lag. | samband med
dimensionering av vaggar belastade med béjande moment i brottgranstillstdndet bortses darfor
fran murverkets bojhallfasthet f,; — hela bojande momentet anses motverkas av den i putsen
inbaddade forstarkningen. Liknande principer tilldmpas vid dimensionering av armerad betong i
brottgranstillstandet. Oarmerat lattklinkermurverks karakteristiska boj- respektive initiella
skjuvhallfasthet visas i Tabell 2.2 respektive Tabell 2.3.

Tabell 2.1 Lattklinkermurverks karakteristiska tryckhallfasthet f, (MPa) och gransstukning &,,,, (-).
Kallor: EKS 12, Tabell H-4 och provningsresultat fran Lunds tekniska hogskola.

Lattklinkerblock Murbruksklass M2,5 Tunnfogsbruk

hallfasthetsklass fx (MPa) €mu (-) f« (MPa) Emu (-)
3 2,4 0,002 2,0 0,0012
5 3,4 0,002 3,1 0,0012

a For lattklinkermurverk av halblock ar gransstukningen €, 50 % lagre.

Tabell 2.2 Lattklinkermurverks karakteristiska bojhallfasthet f,« (MPa) Kalla EKS 12, Tabell H-6.

Lattklinkerblock Murbruksklass M2,5 Tunnfogsbruk
hallfasthetsklass faq (MPa) fue (MPa) fua (MPa) fue (MPa)
3 0,15 0,30 0,20 0,30
5 0,15 0,30 0,20 0,30

Tabell 2.3 Lattklinkermurverks karakteristiska initiella skjuvhallfasthet f. (MPa) Kélla EKS 12,
Tabell H-5.

Lattklinkerblock Murbruksklass M2,5 Tunnfogsbruk
hallfasthetsklass

3 0,20 0,30

5 0,20 0,30

Vid anvandning av andra murverksmaterial kan motsvarande hallfastsvarden bestdmmas med
hjalp av EKS 12 eller formler i murverkseuroked EK6 (SS-EN 1996-1-1, avsnitt 3.6). Murverks
hallfasthet kan bestdmmas dven genom provning.

2.4 Forstarkningsmaterial

Som huvudalternativ till forstarkningsmaterial rekommenderas bistal eller vajerarmering (Bild
2.1). Bada forstarkningsmaterialen har med framgang testats i forsknings- och
utvecklingsprojekt vid Lunds tekniska hogskola.

Bistal

Bistal &r en armeringsprodukt bestaende av tva stalstdnger sammansvetsade med tvargdende
pinnar. Den tvargdende pinnen ligger i samma plan som de tva langsgaende stangerna, vilket gor
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att produkten lattare kan fa plats i murfogar. Den har utformningen underlattar att badda in
bistali murfogar, och ivart fall, i forstarkningsputs med forhallandevis liten tjocklek, ofta cirka 10
millimeter. Den tvargdende pinnen bidrar dven till att 6ka bistalets forankringskapacitet.

Val av bistal sker utifran krav pa barformaga och bestandighet. Konstruktiv dimensionering av
ytforstarkt murverk hanteras i kapitel 3 i denna handbok. Nar det galler bestandighet, utgar man
fran den miljoklassificering som anges i EKS 12, Tabell H-9. | fallet med ytforstarkt murverk som
barande deli en valisolerad yttervagg, kommer det inre, forstarkta skalet normalt att hamnaien
torr eller obetydligt korrosionsaggressiv omgivning, det vill sdga miljoklass MX1. | en dylik
omgivning avseende mikroklimat kan bistal av obehandlat stal valjas. Samma forutsattningar
galler for innervaggar.

| situationer dar det inre skalet eller innervaggen utsatts for en fuktig miljé utan frost- och
tocykler klassas omgivningen som MX2. | dessa lagen bor bistal av forzinkat eller rostfritt stal
anvandas. Blir det ytforstarkta skalet utsatt for frost- och técykler eller klorider, bor bistal av
rostfritt stal anvandas. Tabell 2.4 visar mekaniska egenskaper for nagra vanligt forekommande
bistalsprodukter.

Tabell 2.4 Mekaniska egenskaper hos bistalsprodukter ur Weber Saint-Gobains
produktsortiment.

Produkt Strackgrans | Elasticitetsmodul | Tvarsnittsarea | Miljoklass
fy« (MPa) E; (GPa) As (mm?)
Leca® Bistal 500 200 25 MX1
400b
Leca® Bistal 37rf 850 200 21,5 MX1 - MX4
Vajerarmering

Vajerarmering bestar av tradar av hoghallfast stal som binds ihop till en remsa med hjalp av
tvargaende plasttradar. Tradtjockleken ar mindre an en millimeter, vilket gor att vajerarmering ar
lattbojlig och kan darfor levereras pa rulle. Armeringen klipps till 6nskad langd pa plats, vilket
minimerar spillet. Tjockleken inklusive plasttrddarna ar 1,7 millimeter, vilket gor att
vajerarmering kan baddas in i en forstarkningsputs med tjockleken under 10 millimeter.

Bild 2.1 Forstarkningsmaterial: avslitet bistal (vanster); vajerarmering (hoger).

Konstruktiv dimensionering av ytforstarkt murverk med vajerarmering hanteras i kapitel 3i denna
handbok. | Weber Saint-Gobains sortiment finns tva vajerprodukter. Vajerarmering bestdende av
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icke-rostfritt stal &r lamplig for anvandning i torr eller obetydligt korrosionsaggressiv omgivning,
det vill saga miljoklass MX1. Vajerarmering bestaende av rostfritt stal lampar sig for anvandning i
omgivning som ur korrosionssynpunkt klassas som MX2 - MX4. Tabell 2.5 visar mekaniska
egenskaper for vajerarmering i Weber Saint-Gobains produktsortiment.

Tabell 2.5 Mekaniska egenskaper hos vajerarmering ur Weber Saint-Gobains produktsortiment.

Produkt Strackgrans | Elasticitetsmodul | Tvarsnittsarea | Korrosions-

fy (MPa) Es (GPa) As (mm2) skydd
Leca® Murverksarmering 40 1700 180 4,83 MX1
Leca® Murverksarmering 1300 150 4,83 MX1 -MX4
35rf

Andra forstarkningsprodukter

Utover bistal och vajerarmering ur Weber Saint-Gobains produktsortiment finns fler liknande
produkter pa den svenska och europeiska marknaden. | forskningsprojekt vid Lunds tekniska
hogskola har utéver bistal och vajerarmering dven armeringsnét for betong och glasfibernat
undersokts som mojliga forstarkningsmaterial.

Ur konstruktiv synpunkt kan armeringsnat for betong anvindas som forstarkningsmaterial i
samband med ytforstarkning. Eftersom tjockleken pa armeringsnat ar tva ganger
stangdiametern, blir tjockleken pa forstarkningsputsen storre jamfért med bistal och
vajerarmering, vanligtvis minst 15 millimeter.

Aven nat av glasfiber, kolfiber eller basaltfiber fungerar som konstruktiv férstarkning. For att f&
god vidhaftning, bor produkter med stor maskvidd, helst éver 20 millimeter, valjas.

| rapporten Molnar med flera, "Energy efficient buildings by use of reinforced masonry walls”,
presenteras fler erfarenheter av anvandning av betongarmeringsnat och glasfibernat som
ytarmering.

2.5 Forstéarkningsputs

Som forstarkningsputs bor grundningsbruk hallfasthetsklass CS IV, grundningsbruk typ A enligt
aldre beteckning, anvandas. Vid anvandning av bistal och vajerarmering &r 10 millimeter en
lamplig tjocklek pa forstarkningsputsen. Applicering kan ske genom sprutning eller for hand. Det
rekommenderas att putsen avjdmnas, sa att eventuella fickor undviks.

2.6 Ytforstarkningens utférande

Normalt behover bada sidor av den barande muren forstarkas. Forstarkningen genomfors nar
muren har erforderlig hallfasthet, vilket vanligtvis uppnas efter tre dagars hardning vid
temperaturer inom intervallet 10 — 20 grader. Vid lagre temperaturer kan langre hardningstid
behdvas, enligt beddmning som gors av arbetsledaren som ansvarar for murningen.

Forstarkning av bistal och vajerarmering kan appliceras direkt mot den obehandlade murytan.
Arbetet underlattas om forstarkningen fixeras mot murytan. | fallet med lattklinkermurverk kan
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fixering av bistal ske med hjalp av skruvar medan av vajerarmering med starkare haftstift.
Fixeringen minskar aven forekomst av storre glapp mellan murytan och forstarkningsmaterialet.

Bistal levereras i langder om fyra meter, vilket gor att bistalet vid rumshojder under tre meter
behover kapas. Vid rumshojder éver fyra meter, ska bistalet skarvas. Skarvlangder och
fordelning av skarvarna valjs i enlighet med SS-EN 1996-1-1, avsnitt 8.2.5.1. Vajerarmering
levereras pa rullar om 30 meter, vilket gor att skarvning kan undvikas. Armeringen bor appliceras
over hela murhojden.

Innan forstarkningsputsen pafors, kan murytan behoéva forvattnas for att skapa optimala
forutsattningar for god vidhaftning. Applicering av forstarkningsputs vid temperaturer under fem
grader bor undvikas, sdvida murens temperatur inte kan hojas.

Forstarkningsputsen pafors antingen genom sprutning eller for hand. Upp till en tjocklek pa 10
millimeter, kan forstarkningsputsen paforas i ett steg. Putsen bor jamnas av, s att eventuella
fickor fylls med bruk. Bild 2.2 visar arbetssteg vid ytforstarkning.

Bild 2.2 Ytforstarkning av vagg. Fixering av bistalet (vanster); sprutning av forstarkningsputsen
(mitt); avjamning av forstarkningsputsen.

Den synliga sidan av muren kan behova forses med sprickhdmmande putsnat. Putsnatet kan
appliceras i den farska forstarkningsputsen (utstockningen) eller i putsskikt som péafors i ett
senare skede.

For att ytforstarkningen ska uppné avsedd effekt, ska forstarkningsputsen harda minst tre dagar
vid temperaturer inom intervallet 10 — 20 grader. Vid lagre temperaturer erfordras langre
hardningstid. Vid risk for temperaturer under fem grader, ska forstarkningsputsen skyddas
genom 6vertackning och eventuellt varmning. Atgarder bor vidtas dven vid hoga temperaturer, till
exempel i form av dvertackning och vattning.
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2.7 Uppbyggnad av yttervaggar

Nar den barande muren ar forstarkt, kan den termiska isoleringen paféras. Rekommendationen
ar att anvanda isolerskivor av glasull eller stenull, vilka fastes mot utsidan av den barande muren
med isolerfasten. For att uppna hog termisk prestanda, rekommenderas att det anvands
isolering i en total tjocklek pa mellan 250 — 300 millimeter. Isolerskivorna pafors darfor i tva till
tre lager, med forskjutna skarvar, se Bild 2.3.

Bild 2.3 Uppbyggnad av yttervagg med fasadskikt som ar forberett for tjockputs.

Om fasaden ska putsas, finns tva alternativ - att pafora tjockputs direkt pa isoleringen eller
bygga en skalmur av lattklinkerblock som sedan putsas. Fasaden kan aven utformas med
skalmur av tegel. Den mest yteffektiva losningen vid given byggbar area fas med tjockputs.
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3 Dimensionering
3.1 Allméant

Dimensionering av murverk i brott- och bruksgréanstillstand ska goras i enlighet med
murverkseurokoderna i serien SS-EN 1996. Eftersom i fallet med ytforstarkt murverk laggs
armeringen i en forstarkningsputs i murverkets yta, anvands murverkseurokodernas regler med
anpassningar och tolkningar som kravs med hansyn till tekniken. Dar det saknas direkt
anvandbara dimensioneringsmetoder i murverkseurokoderna, anvands tillampliga metoder for
dimensionering av armerade betongkonstruktioner enligt SS-EN 1992. Den fortsatta
presentationen forutsatter att lasaren ar bekant med dimensionering av betongkonstruktioner i
brottgranstillstdnd enligt metoder i betongeurokoderna SS-EN 1992.

3.2 Vaggar belastade med normalkraft och béjmoment
3.2.1 Verkningssatt

| vaggar belastade med en tryckande centrisk normalkraft uppkommer tryckspanningar som ar
jamnt fordelade over vaggtvarsnittet. Om normalkraften ar excentrisk eller om vaggen samtidigt
belastas av en transversallast, uppkommer dven bdjspanningar, vilket ar vanligast i praktiken.
Spéanningarna i en vagg utgors alltsad av den sammantagna effekten av normal- och
bojspanningar. | en given punkt i vaggtvarsnittet rader det alltsa antingen tryck- eller
dragspanningar, beroende pa den inbordes storleken mellan normal- och bojspanningar.

Med 6kande belastning kommer vaggen att ga till brott. Brott kan ske antingen pa grund av att
spanningarna overskrider tvarsnittets barformaga eller ggnom bojknackning. Féljden av
tvarsnittsbrott &r lokal krossning av materialet pa tvarsnittets tryckta sida eller uppsprickning
och avslitning av armeringen pa tvarsnittets dragna sida. Bojknackning ar ett
instabilitetsfenomen som uppstar i slanka vaggar och medfor normalt att vaggen kollapsar.
Lokalt tryckbrott respektive bojknackning av fullskalevaggar testade i labbmiljo visas i Bild 3.1.

Bild 3.1 Lokalt bojtryckbrott i lattklinkervagg (vanster); tegelvagg som knacks och &r pa vag att
kollapsa (hoger). Kalla: Molnar med flera 2021.

Vaggar och murpelare kan dven belastas av dragande normalkraft, som normalt uppstar pa
grund av vindens paverkan pa taket. Ytarmering kan effektivt anvandas for att mobilisera
murverkets egentyngd for att motverka lyft.
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3.2.2 Dimensioneringsgang

Murverkseurokoden SS-EN 1996-1-1 erbjuder inte nagon lamplig dimensioneringsmetod for
armerade vaggar belastade av samtidigt verkande normalkraft och moment. Detta beror
férmodligen pa att armerat murverk i Europa anvands i mycket begransad omfattning.

| denna handbok foreslas en metod som anvands vid dimensionering av armerade
betongkonstruktioner belastade med samtidigt verkande normalkraft och moment. Metoden
innebar att tva kontroller genomfors:

e Tvarsnittskontroll, vilket innebar att det gors en kontroll av att spanning av laster i
godtyckligt tvarsnitt i vaggen inte 6verskrider tvarsnittets barférmaga. | praktiken
genomfors tvarsnittskontroll med hjalp av interaktionsdiagram som visar ett
vaggtvarsnitts barformaga med avseende for olika kombinationer av centrisk normalkraft
och moment.

e Elementkontroll, vilket innebar att det gors en kontroll av att aktuella laster ar lagre an
laster som medfor bojknackning. | praktiken anvands samma interaktionsdiagram som
vid tvarsnittskontroll men momentet forstoras for att beakta eventuella negativa effekter
av vaggens slankhet.

3.2.3 Tvarsnittskontroll

For att analysera kapaciteten med avseende pa samtidigt verkande centrisk normalkraft och
bojmoment hos ett ytarmerat murverkstvarsnitt foreslas foljande antaganden och férenklingar,
se aven Figur 3.1.:

1. Tvarsnittets bredd satts tillb = 1000 mm;

2. Tvarsnittets tjocklek, inklusive forstarkningsputs pa 6mse sidor av muren, betecknas
med t;

3. Tvarsnittets effektiva hojd, dvs. avstandet fran den dragna armeringen till den tryckta
kanten, betecknas med d;

4. Avstandet fran den tryckta armeringen till den tryckta kanten betecknas med d’.

5. Tojningen i det tryckta murverket begransas till ¢,, = &,,,,, se Tabell 2.1 i denna handbok.

6. Tojningen iden dragna armeringen vid brott begransas till &, = ¢, = 0,01, se SS-EN
1996-1-1, avsnitt 6.6.2;

7. Tojningarna dver tvarsnittet varierar linjart;

Murverkets draghallfasthet forsummas;

9. Vid brott har tryckspéanningarna uppnatt murverkets tryckhallfasthet i 80 procent av den
tryckta delen av tvarsnittet;

o

Analysen bor genomforas genom anvandning av jamviktsekvationer, med utnyttjande av
tojningskompatibilitet. Tillvagagangssattet ar detsamma som for analys av armerade
betongtvarsnitt. Foljande ekvationer anvands, se Figur 3.1 for beteckningar:

1. Kraftjamvikt:
N+F,—F,—F,=0 (1)

N+o,-A4;,—08x-b-f3—05A; =0 (2)
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Figur 3.1 Normalkrafts- och momentbelastat tvarsnitt. N — centrisk normalkraft; M — bojmoment;
b —tvarsnittsbredd; t — tvarsnittstjocklek; d — effektiv hojd; d’ — avstandet fran den tryckta
armeringens tyngdpunkt till tryckt kant; x — laget fér neutrala lagret; fs— murverkets
dimensionerande tryckhallfasthet; F,, — tryckkraft i murverket; Fy — kraft i den tryckta armeringen;
Fs — krafti den dragna armeringen.

2. Momentjamvikt runt vaggtvarsnittets mittlinje, det vill saga dar normalkraften N angriper:
M—FE,- (Y, —04x)—Fy- (), —d)—F-(d-1t/;) =0 (3)

M—=08x-b-fg(t)y—04x) =05 Ay - (Y/y—d') =05+ As-(d=1/5) =0 (4)

3. Tojningskompatibilitet, genom att utnyttja att tdjningarna varierar linjart ver tvarsnittet,
vilket ger likformiga trianglar:

& _ d-x

X (5)
och

Ly xod

o X (6)

Med hjalp av grundekvationerna (1), (3), (5) och (6) kan godtyckligt dubbelarmerat tvarsnitt
analyseras for att vid till exempel givna materialegenskaper och armeringsmangder rakna ut
normalkrafts- och momentkapacitet. Alternativt, vid givna laster, berdkna erforderlig armering. |
nasta avsnitt tar vi fram interaktionsdiagram for ett dubbelarmerat lattklinkertvarsnitt.

3.2.4 Framtagning av interaktionsdiagram — exempel 1

Uppgiften ar att ta fram interaktionsdiagram for ett vaggtvarsnitt av lattklinkermurverk som
forstarks med ytarmering pa bade den dragna- och tryckta sidan. Anledningen till att man
forstarker vaggtvarsnittets bada sidor ar att de flesta yttervaggar utéver kombinationen
excentrisk normalkraft &ven belastas av vindlast, vilket normalt ger upphov till ett férhallandevis
stort béjande moment samtidigt som normalkraften ar lag. Uppgifter om vaggtvarsnittets
uppbyggnad visas i Tabell 3.1. Berakningarna och anvandningen av interaktionsdiagrammet
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forenklas om man raknar pa en bredd pa en meter och anger centrumavstandet mellan
armeringen. Tvarsnittet, krafter och moment samt tdjningar och spanningar ar som i Figur 3.1.

Tabell 3.1 Lattklinkervagg med dubbelsidig forstarkning — geometri, materialegenskaper och
antaganden.

Beteckning Véarde Kommentar
(enhet)
Tvarsnittsbredd b (mm) 1000
Vaggtjocklek, inklusive 10 + 10 t(mm) 110 Blocktjocklek 90 mm
mm férstarkningsputs
Dimensionerande fa(MPa) 1,33 Murblock i hallfasthetsklass
tryckhallfasthet murverk 3 MPa; materialparameter
(fe=2,4 MPa) ynu=1,8
Gransstukning murverk €mu (-) 0,002
Area bistalsarmering av typen As =A’s(mm?) 125 Samma armeringsmangd
Bi40ob, tvarsnittsarea 25 bade pa den dragna och
mm?/bistal tryckta sidan. Motsvarar ett
c-avstand pa 200 mm
mellan stangerna
Dimensionerande strackgrans fya (MPa) 385 Materialparameter ym=1,3
bistal (fx=500 MPa)
Elasticitetsmodul bistal Es (GPa) 200
Flyttéjning bistal Eey (-) 0,001925
Granstojning bistal Esu (-) 0,010 SS-EN 1996-1-1,6.6.2 (2)
Effektiv hdjd — dragen armering d (mm) 102
Effektiv hdjd — tryckt armering d’ (mm) 8

Vi startar analysen med att anta att tojningen i det dragna bistalet har uppnatt gransvardet g, =
0,010, se Eurokoden SS-EN 1996-1-1, avsnitt 6.6.2 (2). Det har antagandet betyder att det dragna
stalet flyter, det vill sdga att os = f,q. Ur det har antagandet kan laget for neutrallagret x beraknas

Esu = Emu - —5 0,010 = 0,002 - 2% x = 0,017 m.

X

Vi antar vidare att armeringen pa den tryckta sidan ar i det elastiska stadiet, det vill sdga

!
' x—d

0,017-0,008
0 =¢€¢ Eg = Emu—— Es; o; = 0,002 ——

200e9 = 211,8 MPa < f,,q = 385 MPa ; OK.
0,017

Normalkraftens storlek for de aktuella tojningsférhallandena beraknas med hjalp av ekvation (2)
N+o,-A;—08x-b-f; —05-A; =0;

N=08x'b-f;+05"A; — 05" As;

N=08-0017-1-1,33e6+ 211,8e6-125e — 6 — 385e6-125¢ — 6 = —3,5 kN

Positivt varde pa normalkraften betyder i det har fallet tryck medan negativt varde drag.
Normalkraften ar alltsa dragande.
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| ndsta steg beraknas momentet med hjalp av ekvation (4)

Med kunskap om neutrallagrets lage samt om rddande spanningar i armeringen, beraknas
tvarsnittets momentkapacitet med hjalp av ekvation (4)

'(t/z_dl)_US'AS'(d_t/z)=0

M=08x-b-fg (Y —04x)+ai A5 - (t/) —d') + 05+ A - (d = t/,)

M—08x-b-fy (Y9 —04x)—0;- A

v~

M =08-0017-1-1,33¢e6" (0,110/2 —04- 0,017) —211.8e6-125¢ — 6 - (0,110/2 _ 0’008)
— 385e6-125e — 6 (0’102 _ 0,110/2)

M = 4,38 kNm
Vi har nu bestamt en forsta punkt pa interaktionsdiagrammet (N; M) = (-3,5 kN; 4,38 kNm).

Berakningarna fortsatter med successiva val av storre x-varden tills man har beraknat tillrackligt
manga punkter for att kunna rita upp ett interaktionsdiagram. Berdkningsresultaten visas i Tabell
3.2 och Figur 3.2.

Tabell 3.2 Sammanstallning av berakningsresultat som utgor underlag for interaktionsdiagram
for dubbelsidigt ytforstarkt lattklinkervagg med egenskaper enligt Tabell 3.1. Gramarkerade rader
visar att dragarmeringen inte flyter (ar elastisk).

x(m) &s(7) £s(-) M (kNm) N (kN)
0,017 0,0100 0,0011 4,38 3,5
0,020 0,0082 0,0012 4,67 3,3
0,025 0,0062 0,0014 5,06 12,6
0,030 0,0048 0,0015 5,36 20,6
0,035 0,0038 0,0015 5,60 27,8
0,040 0,0031 0,0016 5,8 34,6
0,045 0,0025 0,0016 5,97 41,0
0,050 0,0021 0,0017 6,10 47,3
0,052 0,0019 (flytgrans) | 0,0017 6,16 49,7
0,055 0,0017 0,0017 5,95 58,7
0,060 0,0014 0,0017 5,67 72,3
0,070 0,0009 0,0018 5,17 96,1
0,080 0,0006 0,0018 4,72 116,6
0,090 0,0003 0,0018 4,28 134,9
0,100 0,0001 0,0018 3,81 151,7

| Figur 3.2 visas interaktionsdiagram for det nyss berdknade tvarsnittet. | samma figur visas dven
interaktionsdiagram for samma murverk men andra armeringsavstand. Nar armeringen placeras
pa centrumavstand som ar storre an 200 millimeter, medfor kravet pa begransning av tojningen i
den dragna armeringen, & < g, = 0,010, att tvarsnittet inte kan forstarkas for ren bojning (N =
0). Om det inte gar att tillgodordkna nagon tryckande normalkraft, kan problemet l0sas genom
att valja ett mindre centrumavstand mellan bistalen, det vill sdga 6ka mangden forstarkning.
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Murblock 90 mm - f,=2,4 MPa - f,=1,33 MPa
Bistal Bi40ob
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momentkapacitet (kNm/m)

Figur 3.2 Interaktionsdiagram for dubbelsidigt forstarkt vaggtvarsnitt belastat av normalkraft och
moment. Lattklinkervagg forstarkt med bistal, geometri och materialegenskaper enligt Tabell
3.1.

Interaktionsdiagram for ndgra andra kombinationer av lattklinkermurverk och
forstarkningslosningar visas i Bilaga A.

3.2.5 Knackning — elementkontroll

Barformagan hos en vagg belastad med normalkraft och b6jmoment paverkas i stor utstrackning
av vaggens slankhet, efter principen ju slankare vagg desto lagre barféormaga. For att avgéra om
slankheten behdver beaktas i samband med dimensionering, anvander man sig av
slankhetstalet A, vilket enligt murverkseurokoden SS-EN 1996-1-1, bestams som

h
A, =" /tef (7)

dar he ar vaggens effektiva hojd, bestamd enligt avsnitt 5.5.1.2 medan te ar vaggens effektiva
tjocklek bestamd enligt avsnitt 5.5.1.3 i namnd murverkseurokod. Vid bestamning av effektiva
hojden far positiva effekter tillgodoraknas fran avstyvande betongbjalklag samt eventuella
tvargdende vaggar som ar sammanmurade med den aktuella vaggen. Den effektiva tjockleken
for en massiv vagg ar lika med vaggens faktiska tjocklek. Positiva effekter far tillgodoraknas nar
den aktuella vaggen ar sasmmanmurad eller styvt ihopkramlad med en annan vag, till exempel en
tegelskalmur.

Slankhetens effekter pa barférmagan hos vaggar belastade med normalkraft och moment ska
beaktas om slankhetstalet A;>12. Nar slankheten ska beaktas, gors det genom att justera
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bdéjmomentet med hansyn till andra ordningens effekter.

Andra ordningens effekter

Sa kallade andra ordningens effekter medfor att slanka vaggar belastade av normalkraft och
bojmoment utsatts for ett tillskottsmoment, vilket paskyndar vaggens knackning.

Murverkseurokoden SS-EN 1996-1-1, avsnitt 6.6.2 (7), beaktar andra ordningens effekter genom
ett tilldggsmoment M,q som beraknas enligt

2000t

Myq = (8)

dar Ngq &r den dimensionerande normalkraften, hes &r vaggens effektiva héjd och t ar dess
tjocklek.

Det dimensionerande momentet Mgq erhalls genom att tilldggsmomentet M,q adderas till
moment av excentrisk vertikal last och/eller moment av transversallast i kritiskt snitt vid
knackning, se murverkseurokoden SS-EN 1996-1-1. Det kritiska snittets lage avgors av vaggens
inspanningsforhallanden. Vid fri upplaggning bade i underkant och déverkant ar det kritiska
snittet belaget vid halva vagghdjden.

Kontroll av bdarférmagan med avseende pa knéackning

Nar bade den dimensionerande normalkraften Neq och det dimensionerande momentet Mgy &r
kanda, jamfors dessa med vaggtvarsnittets barformaga Ngq respektive Mgrqy. Barférmagan ska
vara minst lika med eller storre an lasteffekterna, det vill saga

(Nga» Mgq) < (Nra, Mgqa) 9)

Barformagan Nrs och Mgy bestams enligt metod i avsnitt 3.2.3. Finns fardiga interaktionsdiagram
for den aktuella vaggen, kontrollerar man att punkten som bestams av (Neq, Meq) hamnar inom
omradet definierat av interaktionsdiagrammets axlar och den aktuella N-M kurvan.

3.2.6 Kontroll av barformaga hos murpelare — exempel 2

Uppgiften ar att kontrollera barférmagan hos en murpelare som ingar i yttervaggen i en enplans
villabyggnad. Murpelaren byggs av lattklinkermurverk, med ytforstarkning pa bade in-och
utsidan. Materialegenskaper och forstarkning enligt Exempel 1, Tabell 3.1. Forutsattningar:

e Murpelaren byggs pa betongplatta pd mark.

e Geometri: hojd (langd) L=2,6 m; bredd b=1000 mm; tjocklek, inklusive forstarkningsputs
t=110 mm.

e Murverkets dimensionerande tryckhallfasthet f4=1,33 MPa; gransstukning €,,=0,002.

e Forstarkningen bestar av bistal av typen Bi40ob, med As=25 mm?*/bistal;
dimensionerande strackgrans f,,;=385 MPa; elasticitetsmodul Es=200 GPa; flyttdjning
€5,=0,001925; granstdjning £,,=0,010.

e Bistalet appliceras dikt an mot murverkets yta pa ett centrumavstand pa c200 mm och
baddas ini 10 mm forstarkningsputs hallfasthetsklass CS IV. Murpelarens bada sidor
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forstarks med samma mangd armering. Effektiv hojd pa dragen armering d=102 mm;
effektiv hojd pa tryckt armering d’=8 mm.

e Forbedomning av barformagan kan interaktionsdiagram i Figur 3.2 anvandas.

e Karakteristiskt vindtryck q«=0,55 kN/m?. Vindlast pafors fran en total medverkande bredd
pa 2,4 meter. Reduktionsfaktorn ar W,,=0,3.

e Taket ar utformat som ett pulpettak med lutningen 5 grader. Den aktuella murpelaren
ingar i ldngsida med lagst hojd. Taket tillfor laster frdn en area med bredden 2,4 meter
och djupet 4 meter. Takets karakteristiska egentyngd ar G=9,6 kN.

e Snolastens karakteristiska varde, med hansyn taget till takets formfaktor, ar S=11,5 kN.
Reduktionsfaktorn ar W, =0,6.

e Laster fran taket (egentyngd och snd) paférs med en minsta excentricitet motsvarande
en sjattedel av tvarsnittets tjocklek, inklusive puts. Excentriciteten blir darmed
en=t/6=110/6= 18 mm, pa ett satt som fortydligas i Figur 3.3.

N MOMENT
; ;:,’J' Jv o N M

7753

|
| —>
|
|

We"'wi

vid il

Figur 3.3 Lastforutsattningar for murpelare med excentrisk normallast och transversallast av
vind

For att avgdra om hansyn behover tas till murpelarens slankhet, beraknas slankhetstalet Ac med
hjalp av ekvation (7). Om man antar att murpelaren saknar stod fran tvarvaggar, kan effektiva
hojden sattas lika med den verkliga hojden, he=h=2,6 m (SS-EN 1996-1-1,5.5.1.2). Om
murpelaren inte kramlas ihop med en skalmur, kan den effektiva tjockleken sattas lika med den
verkliga tjockleken (SS-EN 1996-1-1, 5.5.1.3), t«+~=t=0,11 m. Slankhetstalet blir

h 2,6
Ae = ef/tef = /0,11 = 23,6

Slankhetstalet ar storre an 12, vilket betyder att hansyn ska tas till slankhetens negativa inverkan
genom inférandet av ett tilldggsmoment M,q (SS-EN 1996-1-1, 6.6.2(7)).

Murpelarens barformaga kommer nu att kontrolleras med avseende pa féljande tre lastfall:

A. Normallast av egentyngd, snd som huvudlast, vind som 6vrig last

B. Normallast av egentynd, vind som huvudlast, snd som ovrig last

C. Enbartvindlast. Detta lastfall kan bli aktuellt vid stark vind som kan upphava delar eller hela
lasten fran takets egentyngd. Murpelaren belastas av enbart béjande moment.

| alla berakningar antas sakerhetsklass 2, vilket gor att partialkoefficienten ar y4=0,91.
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A. Egentyngd tak, sno huvudlast, vind ovrig last
Dimensionerande normallast beraknas med hjalp av lastkombination STR B 6.10b
Ngg =v4(1,2:G,+15-5)=091-(1,2-9,6 +1,5-11,5) = 26,2 kN

Normallasten pafors med en excentricitet ex=0,018 m, vilket anses dven beakta effekterna av
ofrivillig excentricitet e enligt SS-EN 1996-1-1, 5.5.1(4). Moment som belastar vaggen beraknas
i tre lagen — vaggens overkant, mitthojd (kritiskt snitt vid knackning) samt vaggens underkant.

Mg'lccl — NEd ey = 26,2 . 0,018 = 0;47 kNm

Mg’%tt =05- Mg]cci +va-15- l/}O,v ’ qk(cpe,lo,E + Cpi) ’ binfl ’ L2/8
=05-047+091-1,5-0,3:0,55-(0,3+0,2)-2,4- 2,62/8 =0,46 kNm

Momentet vid mitthojd Mg}é“ ar forsta ordningens moment. For att ta hansyn till murpelarens
slankhet berdknas ett tillaggsmoment enligt SS-EN 1996-1-1, 6.6.2(7)

_ Neahly 26,226
ad = "5000t  2000:0,11

M

= 0,81 kNm

Det dimensionerande momentet, med hansyn tagen till andra ordningens effekter berdknas som
MPYt = MIEE + My, = 0,46 + 0,81 = 1,27 kNm

Momentet vid vaggens underkant kan sattas till noll (eftersom oférankrat murverk inte tar ndgon
bojspanning vid upplaget), vilket gor att vidare kontroller i detta l&ge inte behdvs.

Tva kontroller gors, varav den forsta avser lasterna vid vaggens 6verkant (Ngg; M}';’,; = (26,2 kN;
0,47 kNm). Punkten som bestadms av (Ngg; M3K) = (26,2 kN; 0,47 kNm) markeras i
interaktionsdiagrammet i Figur 3.3, vilken togs fram i Exempel 1. Punkten hamnar inom omradet
definierat av interaktionsdiagrammets axlar och den aktuella N-M kurvan, vilket betyder att
lasterna ar lagre an murpelarens barférmaga. Murpelaren klarar den aktuella
lastkombinationen.
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Murblock 90 mm - f,=2,4 MPa - f;=1,33 MPa
Bistal Bi40ob
180,0

160,0
140,0
120,0
100,0
80,0
60,0 « (MEd, NEd)

40,0

normalkraftskapacitet (kN/m)

20,0 . .
0,0 .

20,0
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0
momentkapacitet (kNm/m)

Figur 3.3 Interaktionsdiagram for murpelare i Exempel 1. Dimensionerande lastkombinationer
(Meg;Neq) | Exempel 2 &r markerade med bla punkter. Armering pa c250 mm hade ocksa gett
tillracklig kapacitet.

Den andra kontrollen avser kritiskt snitt med avseende péa knackning, i det har fallet vid mitthojd
- (Ngas M,}”j“) = (26,2 kN; 1,27 kNm). Aven den har punkten hamnar inom det sakra omradet i
interaktionsdiagrammet i Figur 3.3, vilket innebar att murpelaren klarar den aktuella
lastkombinationen.

B. Egentyngd tak, vind huvudlast, sné ovrig last
Ngg =va(L,2-G+1,5-5S-9y) =091-(1,2-96+15-11,5-0,6) = 19,9 kN
MSX = Ng; - ey = 19,9-0,018 = 0,36 kNm

Mg,l(gtt =05- M}gg +va15- qk(cpe,lo,E + Cpi) ' binfl ! L2/8
=05-036+091-15-0,55-(0,3+0,2)-2,4- 2,62/8 =094 kNm

_ Neahly 19,9262
ad = "5000t _ 2000:0,11

M

= 0,61 kNm
MU = MPUE + Moy = 0,94 + 0,61 = 1,55 kNm

Bada lastkombinationerna (Ng4; M2K) = (19,9 kN; 0,36 kNm) respektive (Ngq; MY = (19,9 kN;
1,55 kNm) &r mindre an barférmagan enligt interaktionsdiagram i figur 3.3.
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C. Enbartvindlast
Ngg =0 kN

Mg?ciltt =VYa" 1/8 "1,5- qk(cpe,lo,E - Cpi) ’ binfl - L2
=091-1/5-1,5-0,55- (0,7 — (-0,3)) - 2,4 2,62 = 1,52 kNm

Aven lastkombinationen (Ng4; Mg&i“ = (0 kN; 1,52 kNm) ar mindre &n barférmagan enligt

interaktionsdiagram i figur 3.3.

3.2.7 Forankring av lyftkrafter

Ytforstarkning fungerar effektivt for att vid behov mobilisera egentyngden hos murpelare mot
lyftkrafter av till exempel vind.

Lyft upptrader ofta samtidigt som murpelaren belastas av béjmoment. For murpelaren i
Exempel 2 kan barformagan for samtidigt verkande lyftkraft och bojmoment bestdmmas med
hjalp av Figur 3.3. Observera att normalkraftskapacitet med avseende pa lyft visas med negativt
tecken.

3.3 Transversalbelastade vaggar
3.3.1 Bakgrund

Vid laga vertikallaster kan dimensionering av murade vaggar genomforas genom att enbart
beakta belastning i transversal riktning. Enligt svensk praxis raknas den vertikala lasten som lag
om den ar lagre an 10 procent av den aktuella vaggens lastkapacitet med avseende pa
bojknackning vid en lastexcentricitet motsvarande 5 procent av tvarsnittstjockleken. Gransen
avseende den vertikala lastens storlek i forhallande till kndcklasten bor ses som ett riktvarde;
motsvarande grans i Danmark ar satt till 15 procent.

Transversalbelastade murade vaggars barformaga ska kontrolleras med avseende pa
bojmoment- respektive tvarkraft.

3.3.2 Oarmerade vaggar

Metod for att kontrollera barférmagan hos transversalbelastade vaggar valjs beroende pa om
vaggen innehaller betydande 6ppningar. Som betydande 6ppning raknas en 6ppning med hojd
respektive bredd vilka ar storre an en fjardedel av vaggens hojd respektive langd. Detta innebar
att dorrar i vaningshoga vaggar utgor en betydande 6ppning.

Oarmerade védggar utan betydande é6ppningar

I murverkseurokoden SS-EN 1996-1-1 finns en metod baserad brottlinjeanalogi dar
bojmomenten av jamnt utbredd transversallast i vaggar upplagda langs tre eller fyra stod
beraknas baserat p4 forhallandet mellan vaggens langd och hojd samt forhallandet mellan
murverkets bojhallfastheter i de tva huvudriktningarna. Metoden galler for vaggar med en
tjocklek upp till 250 millimeter. Denna metod har stora likheter med den sa kallade
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standardmetoden eller tabellmetoden som anvands for dimensionering av plattor i armerad
betong.

For en mer ingdende beskrivning av metoden hanvisas till SS-EN 1996-1-1, avsnitten 5.5.5 och
6.3.1 samt Bilaga E. Metoden beskrivs i rakneexempel nummer 4 i avsnitt 4.3 i handboken
”Utformning av murverkskonstruktioner enligt Eurokod 6”, med M. Molnar och T. Gustavsson
som forfattare.

Oarmerade viaggar med betydande 6ppningar - brottlinjemetoden

Nar man har att gora med vaggar med betydande dppningar, kan brottlinjemetoden eller
metoder baserade pa finit elementmodellering (FEM) anvandas. Nedan ges en kort presentation
av brottlinjemetoden. For mer ingdende behandling av metoden, se skriften ”Betongplattor: teori
och dimensioneringsmetoder” av M. Nilsson, Th. Olofsson och J-E. Jonasson frdn 2012.

Brottlinjemetoden anvands vid dimensionering i brottgranstillstandet, framst for dimensionering
av armerade betongplattor. Metoden bygger pa principen att det rader jamvikt mellan & ena
sidan det mekaniska arbete som sker nar plattan spricker upp och deformeras under inverkan av
den yttre lasten (yttre arbete Ay) och & andra sidan det arbete som momentet ger upphov till
langs brottlinjerna nar de olika plattdelarna vinkelandras i forhallande till varandra (inre arbete
A).

Det yttre arbetet A, berdknas enligt foljande princip:
A, = kraft- deformation = ytlast - area - def ormation = ytlast - volym (10)

Det inre arbetet Ailangs en brottlinje beraknas som produkten av momentkapaciteten i
brottlinjen och tillhérande vinkelandring. Det inre arbetet for hela vaggen fas genom summering
av arbetet i de aktuella brottlinjerna. | fallet med sneda brottlinjer raknar man med arbetet langs
brottlinjens vertikala respektive horisontella projektion. Berdkningen gors enligt foljande:

Ai=Zde1'9y'Lx+Zde2'9x'Ly (11)

dar mp41 0Ch mp4, 8r momentkapaciteten (kKNm/m) vid béjning parallellt med (horisontal
spricka) respektive vinkelratt mot (vertikal spricka) liggfogarna; 6, och Oy arvinkelandringeni
radianer langs brottlinjer som loper i x och y-led; L, och L,, ar langden pa brottlinjernas
projektion i x och y-led.

Brottlinjemetoden ar en sa kallad 6vre gransvardesmetod och kan ge resultat pa osékra sidan.
For att brottlinjemetoden ska ge rimliga resultat vid dimensionering av transversalbelastade
murade vaggar kravs att:

e Antaget sprickmodnster ar rimligt, vilket innebéar bland annat att den deformerade kropp
som uppkommer pa grund av den yttre lasten ar geometriskt sammanhangande. For en
vagg som har stod langs fyra kanter, utgor ett sa kallat brevkuvertmonster, dar sprickor
utgar fran hornen och forenas i vaggens centrala delar, ett rimligt antagande. Plotsliga
sprang mellan angransande vaggdelar ger fel resultat.

e Sidorna pa den uppkomna kroppen antas vara odeformerade mellan sprickorna. Detta
betyder att en kvadratisk vagg upplagd pa fyra stod spricker upp langs diagonalerna och
ger darmed upphov till en pyramid med basen lika med vaggen och hojden lika med
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deformationen i pyramidens topp (botten). En rektangular vagg deformeras till antingen
en pyramid eller tva halvpyramider och en prisma.

o Deformationsmdnstret som ger lagst yttre arbete ligger narmast den exakta losningen.
Teoretisk bor alltsa flera tankbara deformationsmonster kontrolleras men konstruktorer
med viss erfarenhet brukar ofta redan efter ett steg hitta en rimlig losning.

e Detinre arbetet i horisontella sprickor satts till noll, vilket motiveras med murverks laga
hallfasthet vid bojning parallellt med liggfogarna (fx1). Antagandet bidrar dessutom till att
fa resultat pa sdkra sidan, se foregdende punkt.

Metoden exemplifieras i rakneexempel nummer 5i avsnitt 4.3 i handboken "Utformning av
murverkskonstruktioner enligt Eurokod 6”, med M. Molnar och T. Gustavsson som forfattare.

3.3.3 Ytarmerade lattklinkervaggar med betydande 6ppningar — brottlinjemetoden

Nar det uppstar behov av att férstarka transversalbelastat murverk genom ytarmering, innebar
den traditionella tilldmpningen av brottlinjemetoden att de olika murpelarna i vaggen forstarks
med samma mangd armering. Det ar emellertid rimligt att beakta att murpelare med ett vertikalt
stod - till exempel vid horn eller tvargdende vaggar — uppvisar storre transversell lastkapacitet
jamfort med enkelspanda murpelare. Enkelspanda murpelare belastas dessutom ofta hardare
an murpelare vid horn, eftersom influensytan for enkelspanda pelare ofta ar storre.

| Exempel 3 i avsnitt 3.3.4 berdknas darfor behovet av ytforstarkning pa tva satt:

A. Genom att berdakna laster och motstand separat for varje murpelare. Detta berakningssatt
kan anses ge en mer rationell fordelning av forstarkningen, eftersom mer forstarkning laggs i
hart belastade enkelspanda murpelare.

B. Traditionellt, genom att med brottlinjemetod berakna ett genomsnittligt férstarkningsbehov
for alla murpelare.

3.3.4 Berdkning av behovet av ytforstarkning i transversalbelastad vagg — exempel 3

Lattklinkervaggen for vilken behovet av ytforstarkning med avseende pa transversalbelastning av
vind i brottgranstillstandet ska kontrolleras visas i Figur 3.4.

Randvillkor:

— . —Friupplaggning
a Fast inspanning

ANV
S
®
©@
ARRRRRRNNNNNNY

Figur 3.4 Transversalbelastad lattklinkervagg med 6ppningar
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Forutsattningar:

e Vaggen belastas av enbart transversal last av vind; dimensionerande transversal last i
brottgranstillstandet geq =0,83 kN/m?;

e Vaggens horisontala stod bestar av platta pa mark samt takskiva. Langs de vertikala
kanterna ar vaggen sammanmurad med tvargadende lattklinkervaggar av samma typ.

o Vaggen byggs med lattklinkerblock med egenskaper och forstarkning som i Exempel 1i
denna handbok.

e Det oarmerade murverkets dimensionerande bojhallfasthet vid bojning parallellt med
liggfogarna (vertikal spricka) ar f,4,=0,3/1,8=0,167 MPa; murverkets bojhallfasthet vid
bojning vinkelratt mot liggfogarna (horisontell spricka) f.1 forsummas, vilket ar ett
antagande som ar péa sakra sidan. Den bristande bojkapaciteten i den héar riktningen
kompenseras med vertikal ytforstarkning.

e Ytforstarkningen bor besta av bistal av typen Bi40ob, med As=25 mm?/bistal;
dimensionerande strackgrans f,,;=385 MPa; elasticitetsmodul Es=200 GPa; flyttdojning
€5,=0,001925; granstdjning £,,=0,010.

Vi antar att vaggen spricker upp enligt ett brevkuvertformat ménster som visas i Figur 3.5.

M
o)
| @ 11N\8
{ @ @ | ] d
< i @
b -
\\
15, 1 1 25 L, 15 L5
©x e
pya BROTTLINJE
Ox OxOx

FORKLARING:
©x (THETA -x) - STODVINKEL
Oy (THETA -y) - STODVINKEL

Figur 3.5 Brottlinjer i lattklinkervagg med dppningar

A. Berakning genom att betrakta enskilda murpelare
Murverkets momentkapacitet mpg4, (KNmM/m) vid bdjning vinkelratt mot liggfogarna berdknas
som

t2 112
Mpaz = fxaz " Z = fraz 'z =0,167¢e6-

= 0,34 kNm/m

Det oarmerade murverkets momentkapacitet mp4;, forsummas. Bristen pa bojkapacitet bor
kompenseras med ytforstarkning mggq ¢

Fran antaget brottlinjemdnster i Figur 3.5, bestdms stddvinkeldndringarna 6, och 0,
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dar © ar en fiktiv stracka med vilken vaggen deformeras i transversal riktning under inverkan av
den transversala lasten Qgq.

Murpelare vid vanster hérn (MP1)
Lasten utgors av vind som traffar murpelaren direkt samt halva dérrytan, vilket innebar att det
yttre arbetet berdknas som

1) 1)
Ayl = qgq " volymypy, = qgq (UOlympyramid + vozymprisma) =dEga’ (l “h- 3 +1l-h- E) =

08350 (15m-26m-2 m+2m-26m-2m) = 1,6185-8 kNm?/m
m 3 2 2

Inre arbetet utférs i den vertikala sprickan samt de sneda sprickornas vertikala och horisontala
projektion:

kN 1) 1)
Ay =de2-ex-z-zy+de1,f-9y-2-zx=0,347’"-—-2-2,6m+de1,f-1—3-2-1,5m=

1,5
1,1787 - § + 2,3077 - mpqy 5+ 6 kNM?/m

Ur villkoret Ay,=Ais berdknas den erforderliga momentkapaciteten hos ytarmeringen i vanstra
murpelaren till

(1,6185 — 1,1787)
MRaLf = 2.3077

= 0,19 kNm/m

Som vantat, ar behovet av ytforstarkning for den hérnstédda vanstra murpelaren (MP1) mycket
lag.

Murpelaren mellan doérr och fonster (MP2)
Laster som belastar murpelare MP2 fangas upp fran en influensyta bestaende av, fran vanster
raknat, halva dorrytan, murpelarens yta och halva fonsterytan. Det yttre arbetet berdknas som

)

o) kN 2,5 o
Ayz = qgq - volyMyrisma = qga - (l-h-z) = 0,83 W (7+ 1,0 +T)m-2,6m-§ m
=2,9673 -8 kNm?/m

Inre arbete utfdrs bara i den horisontala sprickan i murpelaren
5
AiZ = del,f 2 gy ' lx = del,f -2 1’_3 ' 1,0 m = 1,5385 ’ del,f ) kNmZ/m

Ur villkoret Ay,=Ai» berdknas den erforderliga momentkapaciteten hos ytarmeringen i vanstra
murpelaren till

2,9673
del,f = m = 1,93 kNm/m
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Murpelare MP2 bor ytforstarkas for ett moment motsvarande 1,93 kNm/m.

Murpelare vid héger horn (MP3)
Influensytan for lastupptagning for murpelare MP3 &r nagot storre an for murpelare MP1. Yitre
arbetet beraknas som

kN 1)
Ays = qgq - volymyps = qgq (volympymmid + volymprisma) = 0,83ﬁ- (1,5 m-26m- sm+
kNm?
m

Zm26m-2 m)=2,4278-8
2 2

Inre arbetet i murpelare MP3 skrivs i samma form som i murpelare MP1
Az = 1,1787 - § + 2,3077 - mpqy 5+ 6 kNm?/m

Ur villkoret Ay,=Ais berdknas den erforderliga momentkapaciteten hos ytarmeringen i vanstra
murpelaren till

(2,4278 — 1,1787)
MRdLf = 2.3077

= 0,54 kNm/m

Behovet av forstarkning for de tre murpelarna visas i Tabell 3.3, se aven Figur 3.2

Tabell 3.3 Forstarkningsbehov av murpelarna i Exempel 3, enligt berakningsmetod A.

Murpelare Erforderlig Centrumavstand
momentkapacitet ytforstarkning Bi40ob
(kNm/m) (mm)
MP1 —vanster horn 0,19 250
MP2 —mellan dorr och 1,93 250
fonster
MP3 - hoger horn 0,54 250

Observera att berakningen har genomforts genom att anta murpelarna ar belastade av enbart
transversal last, vilket ar pa sakra sidan. Om hansyn tas till eventuell vertikal last, minskar
behovet av ytarmering. Vid en vertikal last pa 10 kN/m andras kravet pa centrumavstand till 400
millimeter.

B. Beridkning av ett genomsnittligt forstarkningsbehov

Berakning av yttre och inre arbete gors enligt samma arbetsgdng som tidigare (metod A). Detta
innebar att yttre respektive inre arbetet for vaggen i sin helhet kan beraknas som summan av
yttre respektive inre arbete for de tre delomradena

Ay = Ay + Ay + Ay = 16185+ 8 +2,9673 6 +2,4278+ 8 = 7,0136 - &
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A; = A +Ap + A3
=1,1787 -8 + 2,3077 - mpqq - 6 + 1,5385 - mpgq f - 6 + 1,1787 - 6 + 2,3077
: del,f -0 = 2,3574 -0+ 6,1539 . del,f X

Yttre och inre arbete arijamvikt, A, = A, vilket ger:

7,0136+8 = 2,3574 6 + 6,1539 - mggy ;&

Deformationen & forkortas bort och erforderlig momentkapacitet hos ytarmeringen beraknas
som:

7,0136—2,3574
del,f = W = 0,76 kNm/m

Fdrstarkningslosning valjs genom berdkning av momentbelastat lattklinkertvarsnitt. Alternativt
kan lampligt N-M diagram anvandas, i det har fallet Figur 3.2. Bistal av typen Bi400b,
centrumavstand 250 mm utgor en lamplig losning. | likhet med berdkning enligt berdkningssatt
A), kan hansyn tas till gynnsam effekt fran vertikal last.

Som redan namnts i avsnitt 3.3.3, rekommenderas att berdkningssatt A anvands, eftersom
armeringen fordelas mer rationellt till de mest belastade murpelarna. Mer armering i hart
belastade murpelare motverkar aven uppkomst av bredare sprickor.

3.3.5 Ytforstarkta vaggars tvarkraftskapacitet

Murade oarmerade vaggars tvarkraftskapacitet beror pd murverkets initiella skjuvhallfasthet fyo,
eventuella tryckspanningar som verkar vinkelratt mot skjuvriktningen samt tvarsnittsarean, se
SS-EN 1996-1-1, avsnitt 3.6.2 och 6.2.

| ytarmerade murade vaggar kan tvarkraftskapaciteten pa sékra sidan berdknas pa samma satt
som i oarmerade vaggar. Man bortser darmed fran ytarmeringens bidrag. Baserat pa resultaten i
forskningsprojekten om ytférstarkt murverk, bor féljande beaktas:

e Forstarkningsputsen ger ett positivt bidrag till barférmagan, vilket kan beaktas genom att
berakna vaggens tjocklek som summan av murblockets och putslagrens tjocklek;

e |vaggar med halblock minska den berdakningsmassiga tvarkraftskapaciteten direkt
proportionellt i forhallande till halandelen i skjuvriktningen.
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4 Byggnadsteknisk utformning

| det har kapitlet ger kortfattade rad till byggnadsteknisk utformning av ytférstarkta lattklinker-
och tegelvaggar. For ritningar, se Bilaga B respektive C.

4.1 Grund

For att undvika eventuella problem med rérelser rekommenderas i forsta hand att murverket
stalls helt pa betong alternativt massiva grundelement typ Alba balk eller liknande. Att stalla
tunna murverk langst ut pa L-element av EPS kan ge upphov till rérelser eller vinkeldndringar
som i sin tur kan leda till sprickor i murverket eller putsen. Mura aldrig fast forsta skiftet mot
betongen utan anvand glidskikt i form av exempelvis grundmurspapp. Detta for att undvika
spanningar i murverket. Nar plattan gjuts gors med fordel en forsankt klack pa cirka 45 mm dar
murverket ska sta. Detta ger flera fordelar, bland annat mothall mot horisontella krafter fran
motfyllning eller vind. Dessutom ger det extra fuktsdkerhet. Bilaga B, detalj L5-101 visar exempel
pa utformning av anslutning mellan grundplatta och lattklinkervagg. | Bilaga C, ritning T1 visas
motsvarande detalj for tegelvaggar.

4.2 Overbryggning av 6ppningar

Oppningar i yttervaggar dverbryggas normalt med prefabricerade balkar. Dessa finns i olika
langder for respektive vaggtjocklek. Prefabricerade Leca-balkar fungerar bra for mindre
oppningar upp till cirka 3 meter. Eftersom de tillverkas av lattballastbetong innebéar det dock att
lastkapaciteten ar relativt begransad vid storre oppningar. Om yttervaggen utsatts for stora
vertikala laster eller om det forekommer storre 6ppningar kan i stallet betongbalk gjutas pa
plats. Ytterligare ett alternativ ar anvandning av fyrkantsbalk i stal. Det ger bra lastkapacitet
samtidigt som det ger bra upplag for murverket ovanfor. Fyrkantsbalk i stallet for |- eller H- balk
underlattar senare arbete med puts och isolering. Bilaga B, detalj L5-102 visar exempel pa en
fonsteranslutning i lattklinkervagg. | Bilaga C, ritning T2 visas motsvarande detalj for tegelvaggar.

4.3 Anslutning mot bjilklag eller tak

Nar massiva bjalklag av typen platsgjuten betong eller prefabricerade betongelement anvands,
stalls bjalklaget pa murverket. Anvand alltid ett materialavskiljande skikt vid materialovergangar,
exempelvis grundmurspapp.

Om bjalklaget eller taket ar en regelkonstruktion, kan detta utforas pa tva olika satt. Enligt det
forsta alternativet utfors murkronet pa samma séatt som vid massiva bjalklag men med den
skillnaden att ett hammarband laggs ovanpa murverket och reglarna skruvas i hammarbandet.
Om behov finns att ta upp lyftkrafter fran takkonstruktionen som kan uppstéa pa grund av
vindsug, kan hammarbandet forankras langre ner i konstruktionen genom att armering viks dver
hammarbandet och putsas in pa ytan av murverket. Bilaga B, detalj L5-103 visar exempel pa
anslutning mellan lattklinkervagg och tak. | Bilaga C, ritning T3 visas motsvarande detal;j for
tegelvaggar.
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Andra alternativet ar att muren gar forbi bjalklaget. | det har fallet gors urtag i murverket dar
bjalkarna laggs upp. Tank dven har pa materialavskiljande skikt mellan traregel och murverk.
Denna metod ar sarskilt lamplig vid mellanbjalklag da murverket fortsatter ytterligare en vaning.

4.4 Skydd mot brand

Om murverket isoleras med mineralull (glasull eller stenull) samt putsas alternativt forses med
en dubblemur ar yttervaggskonstruktionen helt obrannbar. Vertikalarmeringen pa utsidan ar val
skyddad av mineralullen men om vaggen behover std emot brand ar det viktigt att dven skydda
den inre vertikalarmeringen. Basta séattet att gora detta pa ar att limma ett lager gips (13 mm)
alternativt putsa vaggen med minst 13 mm Gipsbruk. Pa sa vis uppfyller viggen minst REI 30. For
langre brandmotstand kan tjockare lager appliceras.

4.5 Ljudegenskaper

Enbart murverket kan ge problem att uppfylla ljudkraven. | kombination med isolering och puts
erhalls daremot en god ljudreduktion. Viktigt ar dock att tdnka pa flanktransmission, framfor allt
mellan lagenheter. D& krav pa ljudreduktion finns rekommenderas kontakt med akustiker.
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Bilaga A

Interaktionsdiagram for samtidigt verkande bojmoment och normalkraft
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A1 Traditionellt murade Leca murblock

Tabell A1.1 Vaggtvarsnitt med dubbelsidig forstarkning med obehandlat bistal av typen Bi40ob

Beteckning Varde Kommentar
(enhet)
Tvarsnittsbredd b (mm) 1000
Vaggtjocklek, inklusive 10 + 10 t(mm) 110 Leca murblock med
mm férstarkningsputs tjocklek 90 mm
Dimensionerande fa(MPa) 1,33 Massiva murblock i
tryckhallfasthet murverk hallfasthetsklass 3 MPa;
(f=2,4 MPa) materialparameteryn=1,8
Gransstukning murverk €mu (-) 0,002 Traditionell murning med
murbruk M2,5
Bistal av typen Bi40ob As =A’s(mm?) 25/bistal | Obehandlat stal
Strackgrans (f,=500 MPa) fya (MPa) 385 Materialparameter ym=1,3
Elasticitetsmodul Es (GPa) 200
Flyttojning Esy () 0,001925
Maximalt tilldten granstojning €su () 0,010 SS-EN 1996-1-1, 6.6.2 (2)
Effektiv hdjd — dragen armering d (mm) 102
Effektiv hdjd — tryckt armering d’ (mm) 8

250

200

150

100

normalkraftskapacitet (kN/m)

50

6

Murblock 90 mm - f4;=1,33 MPa
Bistal Bi40ob

8

momentkapacitet (kNm/m)

—c 100
c 150
c 200
€250
c 300
c 400

10 12

Diagram A1.1 Traditionellt murat Leca murblock 9 cm, hallfasthetsklass 3 MPa; ytforstarkning av

obehandlat bistal av typen Bi40ob.
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Tabell A1.2 Vaggtvarsnitt med dubbelsidig forstarkning med rostfritt bistal av typen Bi37rf

Beteckning Virde Kommentar
(enhet)

Tvarsnittsbredd b (mm) 1000
Vaggtjocklek, inklusive 10 + t(mm) 110 Leca murblock med
10 mm férstarkningsputs tjocklek 90 mm
Dimensionerande fa(MPa) 1,33 Massiva murblock i
tryckhallfasthet murverk hallfasthetsklass 3 MPa;
(f=2,4 MPa) materialparameteryn=1,8
Gransstukning murverk €mu (-) 0,002 Traditionell murning med

murbruk M2,5
Bistal av typen Bi37rf As =A’s (mm?) 21,5/bistal | Rostfritt bistal
Strackgrans (fx=850 MPa) fya (MPa) 654 Materialparameter ym=1,3
Elasticitetsmodul Es (GPa) 200
Flyttojning Esy (+) 0,00327
Maximalt tilldten granstojning Esu (-) 0,010 SS-EN 1996-1-1,6.6.2 (2)
Effektiv hdjd — dragen d(mm) 102
armering
Effektiv hdjd — tryckt armering d’ (mm) 8

250

200

150

100

normalkraftskapacitet (kN/m)

50

Murblock 90 mm - f;=1,33 MPa
Bistal Bi37rf

4

6

8

momentkapacitet (kNm/m)

—c 100
c 150
c 200
c 250
c 300
c 400

10 12

Diagram A1.2 Traditionellt murat Leca murblock 9 cm, hallfasthetsklass 3 MPa; ytforstarkning av

rostfritt bistal av typen Bi37rf.
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Tabell A1.3 Vaggtvarsnitt med dubbelsidig férstdrkning med armering av obehandlad vajer
(remsor av hoghallfast staltrad) av typen Murverksarmering 40.

Beteckning Varde Kommentar
(enhet)

Tvarsnittsbredd b (mm) 1000
Vaggtjocklek, inklusive 7 + 7 t(mm) 104 Leca murblock med
mm forstarkningsputs tiocklek 90 mm
Dimensionerande fqs(MPa) 1,33 Massiva murblock i
tryckhallfasthet murverk hallfasthetsklass 3 MPa;
(f=2,4 MPa) materialparameteryu=1,8
Gransstukning murverk €mu (-) 0,002 Traditionell murning med

murbruk M2,5
Murverksarmering 40 (vajer) A=A’ (mm?) 4,83/bistal | Remsor av obehandlad

hoghallfast staltrad
Strackgrans (fx=1700 MPa) fya (MPa) 1308 Materialparameter ym=1,3
Elasticitetsmodul Es (GPa) 180
Flyttdjning Esy (-) 0,00727
Maximalt tilldten granstojning Esu (-) 0,010 SS-EN 1996-1-1, 6.6.2 (2)
Effektiv hojd — dragen d (mm) 98
armering
Effektiv hdjd — tryckt armering d’ (mm) 6

140

120

100

= a co
o =] o

normalkraftskapacitet (kN/m)

[
=

0,0 0,5 1,0

Murblock 90 mm - f;=1,33 MPa
Vajer 40

1,5 2,0 2,5
momentkapacitet (kNm/m)

3,0

—c 100
c 150
c 200
c 250
—c 300
—c 400

3,5 4,0

Diagram A1.3 Traditionellt murat Leca murblock 9 cm, hallfasthetsklass 3 MPa; ytforstarkning av
obehandlad vajerarmering av typen murverksarmering 40. Streckad linje utgor interpolering pa

sakra sidan.
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Tabell A1.4 Vaggtvarsnitt med dubbelsidig forstdrkning med armering av rostfri vajer (remsor av

hoghallfast staltrad) av typen Murverksarmering 35rf.

Beteckning Varde Kommentar
(enhet)
Tvarsnittsbredd b (mm) 1000
Vaggtjocklek, inklusive 7 + 7 t(mm) 104 Leca murblock med
mm forstarkningsputs tiocklek 90 mm
Dimensionerande fqs(MPa) 1,33 Massiva murblock i
tryckhallfasthet murverk hallfasthetsklass 3 MPa;
(f=2,4 MPa) materialparameteryu=1,8
Gransstukning murverk €mu (-) 0,002 Traditionell murning med
murbruk M2,5
Murverksarmering 35rf A=A’ (mm?) 4,83/bistal | Remsor av rostfritt
(vajer) hoghallfast staltrad
Strackgrans (fx=1300 MPa) fya (MPa) 1000 Materialparameter ym=1,3
Elasticitetsmodul Es (GPa) 150
Flyttdjning Esy (-) 0,00667
Maximalt tilldten granstojning Esu (-) 0,010 SS-EN 1996-1-1, 6.6.2 (2)
Effektiv hojd — dragen d (mm) 98
armering
Effektiv hdjd — tryckt armering d’ (mm) 6

140

120

100

= a co
o =] o

normalkraftskapacitet (kN/m)

[
=

0,0 0,5 1,0

1,5 2,0

Murblock 90 mm - f;=1,33 MPa
Vajer 35 rf

2,5 3,0

momentkapacitet (kNm/m)

—c 100
c 150
c 200
c 250
—c 300
—c 400

3,5 4,0

Diagram A1.4 Traditionellt murat Leca murblock 9 cm, hallfasthetsklass 3 MPa; ytforstarkning av
rostfri vajerarmering av typen murverksarmering 37rf. Streckad linje utgor interpolering péa sakra

sidan.
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Tabell A1.5 Vaggtvarsnitt med dubbelsidig forstarkning med obehandlat bistal av typen Bi40ob

Beteckning Varde Kommentar
(enhet)
Tvarsnittsbredd b (mm) 1000
Vaggtjocklek, inklusive 10 + 10 t(mm) 140 Leca murblock med
mm férstarkningsputs tjocklek 120 mm
Dimensionerande fa(MPa) 1,33 Massiva murblock i
tryckhallfasthet murverk hallfasthetsklass 3 MPa;
(f=2,4 MPa) materialparameteryn=1,8
Gransstukning murverk €mu (-) 0,002 Traditionell murning med
murbruk M2,5
Bistal av typen Bi40ob As =A’s(mm?) 25/bistal | Obehandlat stal
Strackgrans (f,=500 MPa) fya (MPa) 385 Materialparameter ym=1,3
Elasticitetsmodul Es (GPa) 200
Flyttojning Esy () 0,001925
Maximalt tilldten granstojning €su () 0,010 SS-EN 1996-1-1, 6.6.2 (2)
Effektiv hdjd — dragen armering d (mm) 132
Effektiv hdjd — tryckt armering d’ (mm) 8

300

250

200

150

100

normalkraftskapacitet (kN/m)

50

Murblock 120 mm - f;=1,33 MPa
Bistal Bi40ob

6 8 10
momentkapacitet (kNm/m)

12

—c 100
c 150
c 200
c 250
c 300
c 400

14 16

Diagram A1.5 Traditionellt murat Leca murblock 12 cm, hallfasthetsklass 3 MPa; ytforstarkning
av obehandlat bistal av typen Bi40ob.
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Tabell A1.6 Vaggtvarsnitt med dubbelsidig forstarkning med rostfritt bistal av typen Bi37rf

Beteckning Virde Kommentar
(enhet)

Tvarsnittsbredd b (mm) 1000
Vaggtjocklek, inklusive 10 + t(mm) 140 Leca murblock med
10 mm férstarkningsputs tjocklek 120 mm
Dimensionerande fa(MPa) 1,33 Massiva murblock i
tryckhallfasthet murverk hallfasthetsklass 3 MPa;
(f=2,4 MPa) materialparameteryn=1,8
Gransstukning murverk €mu (-) 0,002 Traditionell murning med

murbruk M2,5
Bistal av typen Bi37rf As =A’s (mm?) 21,5/bistal | Rostfritt bistal
Strackgrans (fx=850 MPa) fya (MPa) 654 Materialparameter ym=1,3
Elasticitetsmodul Es (GPa) 200
Flyttojning Esy (+) 0,00327
Maximalt tilldten granstojning Esu (-) 0,010 SS-EN 1996-1-1,6.6.2 (2)
Effektiv hdjd — dragen d(mm) 132
armering
Effektiv hdjd — tryckt armering d’ (mm) 8

250

200

150

100

normalkraftskapacitet (kN/m)

50

Murblock 120 mm - f;=1,33 MPa
Bistal Bi37rf

6

8

10

12

momentkapacitet (kNm/m)

14 16

18

—c 100
c 150
c 200
c 250
c 300
c 400

Diagram A1.6 Traditionellt murat Leca murblock 12 cm, hallfasthetsklass 3 MPa; ytforstarkning
av rostfritt bistal av typen Bi37rf.
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Tabell A1.7 Vaggtvarsnitt med dubbelsidig forstarkning med armering av obehandlad vajer
(remsor av hoghallfast staltrad) av typen Murverksarmering 40.

Beteckning Varde Kommentar
(enhet)

Tvarsnittsbredd b (mm) 1000
Vaggtjocklek, inklusive 7 + 7 t(mm) 134 Leca murblock med
mm forstarkningsputs tjiocklek 120 mm
Dimensionerande fqs(MPa) 1,33 Massiva murblock i
tryckhallfasthet murverk hallfasthetsklass 3 MPa;
(f=2,4 MPa) materialparameteryu=1,8
Gransstukning murverk €mu (-) 0,002 Traditionell murning med

murbruk M2,5
Murverksarmering 40 (vajer) A=A’ (mm?) 4,83/bistal | Remsor av obehandlad

hoghallfast staltrad
Strackgrans (fx=1700 MPa) fya (MPa) 1308 Materialparameter ym=1,3
Elasticitetsmodul Es (GPa) 180
Flyttdjning Esy (-) 0,00727
Maximalt tilldten granstojning Esu (-) 0,010 SS-EN 1996-1-1, 6.6.2 (2)
Effektiv hojd — dragen d (mm) 128
armering
Effektiv hdjd — tryckt armering d’ (mm) 6

80

60

normalkraftskapacitet (kN/m

40

20

Vajer 40

4

Murblock 120 mm - f;=1,33 MPa

momentkapacitet (kNm/m)

¢ 100
c 150
¢ 200
c 250
—c 300
—c 400

Diagram A1.7 Traditionellt murat Leca murblock 12 cm, hallfasthetsklass 3 MPa; ytforstarkning
av obehandlad vajerarmering av typen murverksarmering 40. Streckad linje utgor interpolering

pa sékra sidan.
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Tabell A1.8 Vaggtvarsnitt med dubbelsidig férstdrkning med armering av rostfri vajer (remsor av

hoghallfast staltrad) av typen Murverksarmering 35rf.

Beteckning Varde Kommentar
(enhet)
Tvarsnittsbredd b (mm) 1000
Vaggtjocklek, inklusive 7 + 7 t(mm) 134 Leca murblock med
mm forstarkningsputs tjiocklek 120 mm
Dimensionerande fqs(MPa) 1,33 Massiva murblock i
tryckhallfasthet murverk hallfasthetsklass 3 MPa;
(f=2,4 MPa) materialparameteryu=1,8
Gransstukning murverk €mu (-) 0,002 Traditionell murning med
murbruk M2,5
Murverksarmering 35rf A=A’ (mm?) 4,83/bistal | Remsor av rostfritt
(vajer) hoghallfast staltrad
Strackgrans (fx=1300 MPa) fya (MPa) 1000 Materialparameter ym=1,3
Elasticitetsmodul Es (GPa) 150
Flyttdjning Esy (-) 0,00667
Maximalt tilldten granstojning Esu (-) 0,010 SS-EN 1996-1-1, 6.6.2 (2)
Effektiv hojd — dragen d (mm) 128
armering
Effektiv hdjd — tryckt armering d’ (mm) 6

180

160

)

=
I
o

120

100

80

60

normalkraftskapacitet (kN/m

40

20

Murblock 120 mm - f;=1,33 MPa

2

Vajer 35rf

3

momentkapacitet (kNm/m)

—c 100
c 150
c 200
c 250
—c 300
—c 400

Diagram A1.8 Leca murblock 12 cm, hallfasthetsklass 3 MPa; ytforstarkning av rostfri
vajerarmering av typen murverksarmering 35rf. Streckad linje utgor interpolering pa sékra sidan.
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A2 Tunnfogsmurade Lecablock

Tabell A2.1 Vaggtvarsnitt med dubbelsidig forstarkning med obehandlat bistal av typen Bi40ob

Beteckning Varde Kommentar
(enhet)

Tvarsnittsbredd b (mm) 1000
Vaggtjocklek, inklusive 10 + 10 t(mm) 110 Massiva Lecablock med
mm férstarkningsputs tjocklek 90 mm
Dimensionerande fa(MPa) 1,11 Massiva Lecablock i
tryckhallfasthet murverk hallfasthetsklass 3 MPa;
(f=2,0 MPa) materialparameteryn=1,8
Gransstukning murverk €mu (-) 0,001 Tunnfogsmurning med

specialmurbruk
Bistal av typen Bi40ob As =A’s(mm?) 25/bistal | Obehandlat stal
Strackgrans (f,=500 MPa) fya (MPa) 385 Materialparameter ym=1,3
Elasticitetsmodul Es (GPa) 200
Flyttojning Esy () 0,001925
Maximalt tilldten granstojning €su () 0,010 SS-EN 1996-1-1, 6.6.2 (2)
Effektiv hdjd — dragen armering d (mm) 102
Effektiv hdjd — tryckt armering d’ (mm) 8

160

140

120

100

80

60

40

normalkraftskapacitet (kN/m)

20

Lecablock90 mm - f;=1,11 MPa
Bistal Bi40ob

3 4 5
momentkapacitet (kNm/m)

—c 100
c 150
c 200
c 250
¢ 300
c 400

Diagram A2.1 Tunnfogsmurade massiva Lecablock 9 cm, héllfasthetsklass 3 MPa; ytforstarkning
av obehandlat bistal av typen Bi40ob.
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Tabell A2.2 Vaggtvarsnitt med dubbelsidig forstarkning med rostfritt bistal av typen Bi37rf

Beteckning Virde Kommentar
(enhet)

Tvarsnittsbredd b (mm) 1000
Vaggtjocklek, inklusive 10 + t(mm) 110 Massiva Lecablock med
10 mm férstarkningsputs tjocklek 90 mm
Dimensionerande fa(MPa) 1,11 Massiva Lecablock i
tryckhallfasthet murverk hallfasthetsklass 3 MPa;
(f=2,0 MPa) materialparameteryn=1,8
Gransstukning murverk €mu (-) 0,001 Tunnfogsmurning med

specialmurbruk
Bistal av typen Bi37rf As =A’s (mm?) 21,5/bistal | Rostfritt bistal
Strackgrans (fx=850 MPa) fya (MPa) 654 Materialparameter ym=1,3
Elasticitetsmodul Es (GPa) 200
Flyttojning Esy (+) 0,00327
Maximalt tilldten granstojning Esu (-) 0,010 SS-EN 1996-1-1,6.6.2 (2)
Effektiv hdjd — dragen d(mm) 102
armering
Effektiv hdjd — tryckt armering d’ (mm) 8

160

140

=
J
o

100

80

60

normalkraftskapacitet (kN/m)

40

20

Lecablock90 mm - f;=1,11 MPa

Bistal Bi37rf

4 5

6 7

momentkapacitet (kNm/m)

—c 100
c 150
c 200
c 250
c 300
c 400

Diagram A2.2 Tunnfogsmurade massiva Lecablock 9 cm, hallfasthetsklass 3 MPa; ytforstarkning

av rostfritt bistal av typen Bi37rf.
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Tabell A2.3 Vaggtvarsnitt med dubbelsidig forstarkning med armering av obehandlad vajer
(remsor av hoghallfast staltrad) av typen Murverksarmering 40.

Beteckning Varde Kommentar
(enhet)

Tvarsnittsbredd b (mm) 1000
Vaggtjocklek, inklusive 7 + 7 t(mm) 104 Massiva Lecablock med
mm forstarkningsputs tiocklek 90 mm
Dimensionerande fqs(MPa) 1,11 Massiva murblock i
tryckhallfasthet murverk hallfasthetsklass 3 MPa;
(f=2,0 MPa) materialparameteryu=1,8
Gransstukning murverk €mu (-) 0,001 Tunnfogsmurning med

specialmurbruk
Murverksarmering 40 (vajer) A=A’ (mm?) 4,83/bistal | Remsor av obehandlad

hoghallfast staltrad
Strackgrans (fx=1700 MPa) fya (MPa) 1308 Materialparameter ym=1,3
Elasticitetsmodul Es (GPa) 180
Flyttdjning Esy (-) 0,00727
Maximalt tilldten granstojning Esu (-) 0,010 SS-EN 1996-1-1, 6.6.2 (2)
Effektiv hojd — dragen d (mm) 98
armering
Effektiv hdjd — tryckt armering d’ (mm) 6

120

100

80

60

40

normalkraftskapacitet (kN/m)

20

0,0 0,5

1,0

Lecablock 90 mm - f;=1,11 MPa
Vajer 40

1,5

momentkapacitet (kNm/m)

2,0

2,5

—c 100
c 150
¢ 200
c 250
—c 300
—cc 400

Diagram A2.3 Tunnfogsmurade massiva Lecablock 9 cm, héllfasthetsklass 3 MPa; ytforstarkning
av obehandlad vajerarmering av typen Murverksarmering 40. Streckad linje utgor interpolering

pa sékra sidan.
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Tabell A2.4 Vaggtvarsnitt med dubbelsidig férstdrkning med armering av rostfri vajer (remsor av
hoghallfast staltrad) av typen Murverksarmering 35rf.

Beteckning Varde Kommentar
(enhet)

Tvarsnittsbredd b (mm) 1000
Vaggtjocklek, inklusive 7 + 7 t(mm) 104 Massiva Lecablock med
mm forstarkningsputs tjiocklek 90 mm
Dimensionerande fqs(MPa) 1,11 Massiva murblock i
tryckhallfasthet murverk hallfasthetsklass 3 MPa;
(f=2,0 MPa) materialparameteryw=1,8
Gransstukning murverk €mu (-) 0,001 Tunnfogsmurning med

specialmurbruk
Murverksarmering 35rf A=A’ (mm?) 4,83/bistal | Remsor av rostfritt
(vajer) hoghallfast staltrad
Strackgrans (fx=1300 MPa) fya (MPa) 1000 Materialparameterym= 1,3
Elasticitetsmodul Es (GPa) 150
Flyttdjning €y (-) 0,00667
Maximalt tilldten granstojning €su (-) 0,010 SS-EN 1996-1-1, 6.6.2 (2)
Effektiv hojd — dragen d (mm) 98
armering
Effektiv hdjd — tryckt armering d’ (mm) 6

120

100

80

60

40

normalkraftskapacitet (kN/m)

20

0,0 0,5

Lecablock 90 mm - f;=1,11 MPa

Vajer 35rf

1,0

1,5

momentkapacitet (kNm/m)

—c 100
c 150
¢ 200
c 250
—c 300
—cc 400

2,0 2,5

Diagram A2.4 Tunnfogsmurade massiva Lecablock 9 cm, héllfasthetsklass 3 MPa; ytforstarkning
av rostfri vajerarmering av typen Murverksarmering 35. Streckad linje utgor interpolering pa sakra

sidan.
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Tabell A2.5 Vaggtvarsnitt med dubbelsidig forstarkning med obehandlat bistal av typen Bi40ob

Beteckning Varde Kommentar
(enhet)

Tvarsnittsbredd b (mm) 1000
Vaggtjocklek, inklusive 10 + 10 t(mm) 115 Leca halblock med
mm forstarkningsputs tiocklek 95 mm
Dimensionerande fe(MPa) 1,72 Leca halblock i
tryckhallfasthet murverk hallfasthetsklass 5 MPa;
(f=3,1 MPa) materialparameter yw=1,8
Gransstukning murverk €mu (-) 0,0005 | Tunnfogsmurning med

specialmurbruk
Bistal av typen Bi40ob As=A’s(mm?) 25/bistal | Obehandlat stél
Strackgrans (fx«=500 MPa) fya (MPa) 385 Materialparameter yu=1,3
Elasticitetsmodul Es (GPa) 200
Flyttdjning Esy (-) 0,001925
Maximalt tilldten granstojning €su (-) 0,010 SS-EN 1996-1-1, 6.6.2 (2)
Effektiv hojd — dragen armering d (mm) 107
Effektiv hdjd — tryckt armering d’ (mm) 8

200

180

160

140

120

100

80

60

normalkraftskapacitet (kN/m)

40

20

Lecablock 95 mm - f;=1,72 MPa
Bistal Bi40ob

\

\

3 4 5
momentkapacitet (kNm/m)

—c 100
—c 150
c 200
c 250
—c 300
—c 400

Diagram A2.5 Tunnfogsmurade Leca halblock 9,5 cm, hallfasthetsklass 5 MPa; ytforstarkning av
obehandlat bistal av typen Bi40ob.
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Tabell A2.6 Vaggtvarsnitt med dubbelsidig forstarkning med rostfritt bistal av typen Bi37rf

Beteckning Virde Kommentar
(enhet)

Tvarsnittsbredd b (mm) 1000
Vaggtjocklek, inklusive 10 + t(mm) 115 Leca halblock med
10 mm férstarkningsputs tjocklek 95 mm
Dimensionerande fa(MPa) 1,72 Leca halblock,
tryckhallfasthet murverk hallfasthetsklass 5 MPa;
(f=3,1 MPa) materialparameteryn=1,8
Gransstukning murverk €mu (-) 0,0005 Tunnfogsmurning med

specialmurbruk
Bistal av typen Bi37rf As =A’s (mm?) 21,5/bistal | Rostfritt bistal
Strackgrans (fx=850 MPa) fya (MPa) 654 Materialparameter ym=1,3
Elasticitetsmodul Es (GPa) 200
Flyttojning Esy (+) 0,00327
Maximalt tilldten granstojning Esu (-) 0,010 SS-EN 1996-1-1,6.6.2 (2)
Effektiv hdjd — dragen d(mm) 107
armering
Effektiv hdjd — tryckt armering d’ (mm) 8

200

180

160

140

120

100

80

60

normalkraftskapacitet (kN/m)

40

20

Lecablock 95 mm - f;=1,72 MPa

Bistal Bi37rf

4

6

momentkapacitet (kNm/m)

—c 100
c 150
¢ 200
c 250
c 300
c 400

Diagram A2.5 Tunnfogsmurade Leca halblock 9,5 cm, hallfasthetsklass 5 MPa; ytforstarkning av

rostfritt bistal av typen Bi37rf.
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Tabell A2.7 Vaggtvarsnitt med dubbelsidig forstarkning med armering av obehandlad vajer
(remsor av hoghallfast staltrad) av typen Murverksarmering 40.

Beteckning Varde Kommentar
(enhet)

Tvarsnittsbredd b (mm) 1000
Vaggtjocklek, inklusive 7 + 7 t(mm) 109 Leca halblock med
mm forstarkningsputs tiocklek 95 mm
Dimensionerande fqs(MPa) 1,72 Leca hélblock,
tryckhallfasthet murverk hallfasthetsklass 5 MPa;
(f=3,1 MPa) materialparameteryu=1,8
Gransstukning murverk €mu (-) 0,0005 Tunnfogsmurning med

specialmurbruk
Murverksarmering 40 (vajer) A=A’ (mm?) 4,83/bistal | Remsor av obehandlad

hoghallfast staltrad
Strackgrans (fx=1700 MPa) fya (MPa) 1308 Materialparameter ym=1,3
Elasticitetsmodul Es (GPa) 180
Flyttdjning Esy (-) 0,00727
Maximalt tilldten granstojning Esu (-) 0,010 SS-EN 1996-1-1, 6.6.2 (2)
Effektiv hojd — dragen d (mm) 103
armering
Effektiv hdjd — tryckt armering d’ (mm) 6

80

60

normalkraftskapacitet (kN/m

40

20

0,0 0,5

1,0

Vajer 40

1,5

2,0

Lecablock 95 mm - f;=1,72 MPa

2,5

momentkapacitet (kNm/m)

—c 100
c 150
¢ 200
c 250
—c 300
—cc 400

3,0 3,5

Diagram A2.7 Tunnfogsmurade Leca halblock 9,5 cm, hallfasthetsklass 5 MPa; ytforstarkning av
obehandlad vajerarmering av typen Murverksarmering 40. Streckad linje utgor interpolering pa

sakra sidan.
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Tabell A2.8 Vaggtvarsnitt med dubbelsidig férstdrkning med armering av rostfri vajer (remsor av

hoghallfast staltrad) av typen Murverksarmering 35rf.

Beteckning Varde Kommentar
(enhet)

Tvarsnittsbredd b (mm) 1000
Vaggtjocklek, inklusive 7 + 7 t(mm) 109 Leca halblock med
mm forstarkningsputs tjiocklek 95 mm
Dimensionerande fqs(MPa) 1,72 Leca halblock,
tryckhallfasthet murverk hallfasthetsklass 5 MPa;
(f=3,1 MPa) materialparameteryw=1,8
Gransstukning murverk €mu (-) 0,0005 Tunnfogsmurning med

specialmurbruk
Murverksarmering 35rf A=A’ (mm?) 4,83/bistal | Remsor av rostfritt
(vajer) hoghallfast staltrad
Strackgrans (fx=1300 MPa) fya (MPa) 1000 Materialparameterym= 1,3
Elasticitetsmodul Es (GPa) 150
Flyttdjning €y (-) 0,00667
Maximalt tilldten granstojning €su (-) 0,010 SS-EN 1996-1-1, 6.6.2 (2)
Effektiv hojd — dragen d (mm) 103
armering
Effektiv hdjd — tryckt armering d’ (mm) 6

80

60

normalkraftskapacitet (kN/m

40

20

0,0 0,5

1,0 1,5

Lecablock 95 mm - f;=1,72 MPa
Vajer 35rf

2,0
momentkapacitet (kNm/m)

—c 100
c 150
¢ 200
c 250
—c 300
—cc 400

2,5 3,0

Diagram A2.8 Tunnfogsmurade Leca halblock 9,5 cm, hallfasthetsklass 5 MPa; ytforstarkning av
rostfri vajerarmering av typen Murverksarmering 35rf. Streckad linje utgor interpolering pa sakra

sidan.
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Tabell A2.9 Vaggtvarsnitt med dubbelsidig forstarkning med obehandlat bistal av typen Bi40ob

Beteckning Varde Kommentar
(enhet)

Tvarsnittsbredd b (mm) 1000
Vaggtjocklek, inklusive 10 + 10 t(mm) 145 Leca halblock med
mm férstarkningsputs tjocklek 125 mm
Dimensionerande fa(MPa) 1,72 Leca halblock i
tryckhallfasthet murverk hallfasthetsklass 5 MPa;
(f=3,1 MPa) materialparameteryn=1,8
Gransstukning murverk €mu (-) 0,0005 | Tunnfogsmurning med

specialmurbruk
Bistal av typen Bi40ob As =A’s(mm?) 25/bistal | Obehandlat stal
Strackgrans (f,=500 MPa) fya (MPa) 385 Materialparameter ym=1,3
Elasticitetsmodul Es (GPa) 200
Flyttojning Esy () 0,001925
Maximalt tilldten granstojning €su () 0,010 SS-EN 1996-1-1, 6.6.2 (2)
Effektiv hdjd — dragen armering d (mm) 137
Effektiv hdjd — tryckt armering d’ (mm) 8

250

200

150

100

normalkraftskapacitet (kN/m)

i
=]

Lecablock 125 mm - f;=1,72 MPa
Bistal Bi40ob

4 6 8
momentkapacitet (kNm/m)

—c 100
c 150
c 200
c 250
c 300
c 400

10 12

Diagram A2.9 Tunnfogsmurade Leca halblock 12,5 cm, hallfasthetsklass 5 MPa; ytforstarkning
av obehandlat bistal av typen Bi40ob.
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Tabell A2.10 Vaggtvarsnitt med dubbelsidig forstarkning med rostfritt bistal av typen Bi37rf

Beteckning Virde Kommentar
(enhet)
Tvarsnittsbredd b (mm) 1000
Vaggtjocklek, inklusive 10 + t(mm) 145 Leca halblock med
10 mm férstarkningsputs tjocklek 125 mm
Dimensionerande fa(MPa) 1,72 Leca halblock,
tryckhallfasthet murverk hallfasthetsklass 5 MPa;
(f=3,1 MPa) materialparameteryn=1,8
Gransstukning murverk €mu (-) 0,0005 Tunnfogsmurning med
specialmurbruk
Bistal av typen Bi37rf As =A’s (mm?) 21,5/bistal | Rostfritt bistal
Strackgrans (fx=850 MPa) fya (MPa) 654 Materialparameter ym=1,3
Elasticitetsmodul Es (GPa) 200
Flyttojning Esy (+) 0,00327
Maximalt tilldten granstojning Esu (-) 0,010 SS-EN 1996-1-1,6.6.2 (2)
Effektiv hdjd — dragen d(mm) 137
armering
Effektiv hdjd — tryckt armering d’ (mm) 8

250

200

150

100

normalkraftskapacitet (kN/m)

50

Lecablock 125 mm -f;=1,72 MPa

Bistal Bi37rf

6

8

momentkapacitet (kNm/m)

10

—c 100
c 150
c 200
c 250
c 300
c 400
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Diagram A2.10 Tunnfogsmurade Leca héalblock 12,5 cm, hallfasthetsklass 5 MPa; ytforstarkning

av rostfritt bistal av typen Bi37rf.
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Tabell A2.11 Vaggtvarsnitt med dubbelsidig férstarkning med armering av obehandlad vajer
(remsor av hoghallfast staltrad) av typen Murverksarmering 40.

Beteckning Varde Kommentar
(enhet)

Tvarsnittsbredd b (mm) 1000
Vaggtjocklek, inklusive 7 + 7 t(mm) 139 Leca halblock med
mm forstarkningsputs tjiocklek 125 mm
Dimensionerande fqs(MPa) 1,72 Leca hélblock,
tryckhallfasthet murverk hallfasthetsklass 5 MPa;
(f=3,1 MPa) materialparameteryu=1,8
Gransstukning murverk €mu (-) 0,0005 Tunnfogsmurning med

specialmurbruk
Murverksarmering 40 (vajer) A=A’ (mm?) 4,83/bistal | Remsor av obehandlad

hoghallfast staltrad
Strackgrans (fx=1700 MPa) fya (MPa) 1308 Materialparameter ym=1,3
Elasticitetsmodul Es (GPa) 180
Flyttdjning Esy (-) 0,00727
Maximalt tilldten granstojning Esu (-) 0,010 SS-EN 1996-1-1, 6.6.2 (2)
Effektiv hojd — dragen d (mm) 133
armering
Effektiv hdjd — tryckt armering d’ (mm) 6

250

200

150

100

normalkraftskapacitet (kN/m)

50

0

0,0 0,5 1,0 1,5

Lecablock 125 mm -f=1,72 MPa
Vajer 40

2,0 2,5

3,0 3,5
momentkapacitet (kNm/m)

4,0 4,5

5,0

Diagram A2.11 Tunnfogsmurade Leca halblock 12,5 cm, hallfasthetsklass 5 MPa; ytforstarkning
av obehandlad vajerarmering av typen Murverksarmering 40. Streckad linje utgor interpolering

pa sékra sidan.
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Tabell A2.12 Vaggtvarsnitt med dubbelsidig forstarkning med armering av rostfri vajer (remsor av

hoghallfast staltrad) av typen Murverksarmering 35rf.

Beteckning Varde Kommentar
(enhet)
Tvarsnittsbredd b (mm) 1000
Vaggtjocklek, inklusive 7 + 7 t(mm) 139 Leca halblock med
mm forstarkningsputs tjocklek 125 mm
Dimensionerande fqs(MPa) 1,72 Leca halblock,
tryckhallfasthet murverk hallfasthetsklass 5 MPa;
(f=3,1 MPa) materialparameteryw=1,8
Gransstukning murverk €mu (-) 0,0005 Tunnfogsmurning med
specialmurbruk
Murverksarmering 35rf A=A’ (mm?) 4,83/bistal | Remsor av rostfritt
(vajer) hoghallfast staltrad
Strackgrans (fx=1300 MPa) fya (MPa) 1000 Materialparameterym= 1,3
Elasticitetsmodul Es (GPa) 150
Flyttdjning €y (-) 0,00667
Maximalt tilldten granstojning €su (-) 0,010 SS-EN 1996-1-1, 6.6.2 (2)
Effektiv hojd — dragen d (mm) 133
armering
Effektiv hdjd — tryckt armering d’ (mm) 6

250

200

150

100

normalkraftskapacitet (kN/m)

50

0

0,0 0,5 1,0 1,5

Lecablock 125 mm - f;=1,72 MPa
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2,0 2,5

3,0 3,5
momentkapacitet (kNm/m)

—c 100
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c 200
c 250
— 300
—c 400
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Diagram A2.12 Tunnfogsmurade Leca halblock 12,5 cm, hallfasthetsklass 5 MPa; ytférstarkning
av rostfri vajerarmering av typen Murverksarmering 35rf. Streckad linje utgor interpolering pa

sakra sidan.

54




A3 Traditionellt murad tegelvagg (aterbrukat tegel)

Tabell A3.1 Vaggtvarsnitt med dubbelsidig forstarkning med obehandlat bistal av typen Bi40ob

Beteckning Varde Kommentar
(enhet)
Tvarsnittsbredd b (mm) 1000
Vaggtjocklek, inklusive 10 + 10 t(mm) 140 Tegel med tjocklek 120
mm férstarkningsputs mm
Dimensionerande fa(MPa) 1,8 Tegel (aterbrukat),
tryckhallfasthet murverk hallfasthetsklass 12 MPa;
(f=3,6 MPa) materialparameter yn=2,0
Gransstukning murverk €mu (-) 0,0035 | Traditionell murning med
murbruk M2,5
Bistal av typen Bi40ob As =A’s(mm?) 25/bistal | Obehandlat stal
Strackgrans (f,=500 MPa) fya (MPa) 385 Materialparameter ym=1,3
Elasticitetsmodul Es (GPa) 200
Flyttojning Esy () 0,001925
Maximalt tilldten granstojning €su () 0,010 SS-EN 1996-1-1, 6.6.2 (2)
Effektiv hdjd — dragen armering d (mm) 132
Effektiv hdjd — tryckt armering d’ (mm) 8
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20 25

Diagram A3.1 Traditionellt murat tegel 12 cm, hallfasthetsklass 12 MPa; ytforstarkning av
obehandlat bistal av typen Bi40ob.
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Tabell A3.2 Vaggtvarsnitt med dubbelsidig forstarkning med rostfritt bistal av typen Bi37rf

Beteckning Virde Kommentar
(enhet)

Tvarsnittsbredd b (mm) 1000
Vaggtjocklek, inklusive 10 + t(mm) 140 Tegel med tjocklek 120
10 mm férstarkningsputs mm
Dimensionerande fa(MPa) 1,8 Tegel (aterbrukat),
tryckhallfasthet murverk hallfasthetsklass 12 MPa;
(f=3,6 MPa) materialparameter yn=2,0
Gransstukning murverk €mu (-) 0,003 Traditionell murning med

murbruk M2,5
Bistal av typen Bi37rf As =A’s (mm?) 21,5/bistal | Rostfritt bistal
Strackgrans (fx=850 MPa) fya (MPa) 654 Materialparameter ym=1,3
Elasticitetsmodul Es (GPa) 200
Flyttojning Esy (+) 0,00327
Maximalt tilldten granstojning Esu (-) 0,010 SS-EN 1996-1-1,6.6.2 (2)
Effektiv hdjd — dragen d(mm) 132
armering
Effektiv hdjd — tryckt armering d’ (mm) 8
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Diagram A3.2 Traditionellt murat tegel 12 cm, hallfasthetsklass 12 MPa; ytforstarkning av rostfritt

bistal av typen Bi37rf.
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Tabell A3.3 Vaggtvarsnitt med dubbelsidig férstarkning med armering av obehandlad vajer
(remsor av hoghallfast staltrad) av typen Murverksarmering 40.

Beteckning Varde Kommentar
(enhet)

Tvarsnittsbredd b (mm) 1000
Vaggtjocklek, inklusive 7 + 7 t(mm) 134 Tegel med tjocklek 120
mm forstarkningsputs mm
Dimensionerande fqs(MPa) 1,8 Tegel (dterbrukat),
tryckhallfasthet murverk hallfasthetsklass 12 MPa;
(f=3,6 MPa) materialparameter yw=2,0
Gransstukning murverk €mu (-) 0,0035 Traditionell murning med

murbruk M2,5
Murverksarmering 40 (vajer) A=A’ (mm?) 4,83/bistal | Remsor av obehandlad

hoghallfast staltrad
Strackgrans (fx=1700 MPa) fya (MPa) 1308 Materialparameterym= 1,3
Elasticitetsmodul Es (GPa) 180
Flyttdjning €y (-) 0,00727
Maximalt tilldten granstojning €su (-) 0,010 SS-EN 1996-1-1, 6.6.2 (2)
Effektiv hojd — dragen d (mm) 128
armering
Effektiv hdjd — tryckt armering d’ (mm) 6
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Diagram A3.3 Traditionellt murat tegel 12 cm, hallfasthetsklass 12 MPa; ytforstarkning av
obehandlad vajerarmering av typen Murverksarmering 40.
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Tabell A3.4 Vaggtvarsnitt med dubbelsidig férstdrkning med armering av rostfri vajer (remsor av

hoghallfast staltrad) av typen Murverksarmering 35rf.

Beteckning Varde Kommentar
(enhet)
Tvarsnittsbredd b (mm) 1000
Vaggtjocklek, inklusive 7 + 7 t(mm) 134 Tegel med tjocklek 120
mm forstarkningsputs mm
Dimensionerande fqs(MPa) 1,8 Tegel (aterbrukat),
tryckhallfasthet murverk hallfasthetsklass 12 MPa;
(f=3,6 MPa) materialparameter yw=2,0
Gransstukning murverk €mu (-) 0,0035 Traditionell murning med
murbruk M2,5
Murverksarmering 35rf A=A’ (mm?) 4,83/bistal | Remsor av rostfritt
(vajer) hoghallfast staltrad
Strackgrans (fx=1300 MPa) fya (MPa) 1000 Materialparameterym= 1,3
Elasticitetsmodul Es (GPa) 150
Flyttdjning €y (-) 0,00667
Maximalt tilldten granstojning €su (-) 0,010 SS-EN 1996-1-1, 6.6.2 (2)
Effektiv hojd — dragen d (mm) 98
armering
Effektiv hdjd — tryckt armering d’ (mm) 6
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Diagram A3.4 Traditionellt murat tegel 12 cm, hallfasthetsklass 12 MPa; ytforstarkning av rostfri
vajerarmering av typen Murverksarmering 35rf.
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Bilaga B

Byggnadstekniska detaljer - lattklinkermurverk
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Bilaga C

Byggnadstekniska detaljer - tegelmurverk
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Plastfolie/angbroms klams mot
hammarbandet

Ytforstarkning i puts kan utgoras av verfikalt
orienterade bistal eller vajerarmering, som fasts direkt i
tegel eller fog

Invandig slatputs kan begransas fill lagen dar
konstruktiv forstarkning kravs

Ytforstarkt puts lampar sig val vid aterbruk av tegel
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Råsponten vinklas ut vid takfot, spikas mot kil på högbenet
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Hammarbandet förankras i murkrönet. Lyftkraften kan förankras längre ned genom ytarmeringen. Under hammarbandet sätts tätningslist för lufttäthet. Vid behov jämnas ytan med bruk. Plastfolie/ångbroms kläms mot hammarbandet
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