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Forord

Gennem arhundreder har man forsggt
sig med mange forskellige bygge-
former. Man har altid veeret pé jagt
efter byggematerialer, der kunne
forbedre — og méaske forskenne — vore
bygninger.

Danske arkitekter har en fremtrae-
dende plads i bygningskunsten,
mange bevaringsvaerdige bygninger
vidner derom. Det er ikke kun her-
hjemme arkitekterne har gjort sig be-
meerket. Over hele jordkloden findes
disse kunstvaerker.

Gennem adskillige ar er der blevet
anvendt letklinkerblokke. Anven-
delsesmulighederne er mange. De
bliver anvendt til sokler, keelderveeg-
ge, ydervaegge — savel blanke som
pudsede — og meget andet.

Materialevalg er en vaesentlig del af
et smukt byggeri, og arkitekter har
da ogsé set de mange spaendende
muligheder, der ligger i letklinker-
blokkenes mange formater og deres
rustikke udseende. Samtidig er let-
klinkerblokkene lette at handtere og
indpasse i ethvert byggeri.

Med neervaerende publikation har
Blokgruppen, en gruppe i Dansk
Beton, onsket at udbrede kendska-
bet til - og fremme anvendelsen af

— letklinkerblokke. Det er vort hdb, at
vejledningen ma blive et nyttigt veerk-
toj i projekteringsfasen.

Neerveerende 4. udgave er en revision
af 3. udgave for at bringe anvisningen
i overensstemmelse med Eurocode.
Der henvises i gvrigt til Blokgruppens
hjemmeside:

www.blokgruppen.dk

Isolerende, fleksibelt, steerkt og uforgeengeligt
- det er blot nogle af de gode grunde, der er
til, at du skal anvende letklinkerblokke.

Du kan veere sikker pa, at blokkene ogsa i
fremtiden vil veere blandt de bedste bygge-
materialer i det danske byggeri, for vi arbejder
til stadighed pa, at blokkene skal blive endnu
mere beeredygtige - til gavn for byggeriet,
miljieet og de fremtidige generationer.
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Generelle oplysninger

1.1 Anvendelsesomride

Denne projekteringsanvisning for letklinkerblokke omfat-
ter beregningsprincipper og diagrammer til bestemmelse
af lodret og vandret beereevne af blokmurvaerk anvendt
til skilleveegge, bagmure, hulmure, keelderyderveegge og
fundamenter.

Beregningsprincipper for afstivende og stabiliserende
veegge berores kun kort.

Det forudseettes, at brugeren af projekteringsanvisningen
har den forngdne tekniske indsigt samt har kendskab til
Dansk Standards normer og kan vurdere de fremkomne
resultater.

1.2 Bloktyper
Letklinkerblokke fremstilles af letklinker, cement, vand og
evt. sand.

Letklinker bestar af plastisk ler ekspanderet ved braending
i roterende ovne. | Danmark fremstilles letklinker af Weber.

Letklinker til blokke har en densitet pa ca. 230 - 590 kg/m3.

Kontrol
Blokkene fremstilles pa fabrikker, der alle er certificeret i
henhold til standard DS/EN 771-3.

Blokkene kontrolleres svarende til byggesten, kategori 1.

CE-maerkning
Blokkene er CE-meerket i henhold til DS/EN 771-3.

Blokklasser

Blokstyrker skal deklareres pa basis af enten en 5 % fraktil
eller en 50 % fraktil. Det betyder at samme basistrykstyrke
for murveerket kan opnéas med 2 forskellige blokstyrker,
som angivet i tabel 1.2.1.

Murvaerkets Deklareret trykstyrke, MPa

basistrykstyrke, MPa 50% fraktil | 5% fraktil
23 3,0 26
3,8 5,0 4,3

Tabel 1.2.1

Begrebet blokklasse haenger saledes ikke entydigt sam-
men med murveerkets basistrykstyrke. Derfor er begrebet
blokklasse i denne anvisning relateret til blokkenes den-
sitet, jvf tabel 1.2.2.

Densitet Blokklasse Murveerkets
kg/m3 basistrykstyrke,
MPa
600 600 2,3
800 800 3,8
Tabel 1.2.2

Blokklasse 600

Densitet: 600 kg/m?
Basistrykstyrke: 2,3 MPa
Maerkning: Ingen saerlig meerkning

Formater (basismal):

Laengde, mm Hgjde, mm Bredde, mm
490 190 100, 120, 150, 190, 230,
290, 330,350, 390
248 190 390
Tabel 1.2.3
Blokklasse 800

Densitet: 800 kg/m?

Basistrykstyrke: 3,8 MPa

Maerkning: Blokken er maerket med 2 riller i liggefladen i
blokkens lzengderetning

Formater (basismal):

Laengde, mm Hgjde, mm Bredde, mm

490 190 120, 150, 190, 230

Tabel 1.2.4

Standardblokke og specialprodukter

Ud over standardblokkene fremstilles forskellige special-
produkter som termblokke, rilleblokke, mursten, draen-/
isoleringsplader, overliggere og skillevaegsplader.

1.3 Mortel

Magrtel til murveerk af letklinkerblokke skal vaelges ud fra
den starste pavirkning, det aktuelle murvaerk udsaettes
for. Her kan ogsa forhold som forankring af fugearmering
og bindere, miljgmaessig eksponering samt svind-svelning
veere afgerende faktorer.

Mortler til opmuring af blokke opdeles i 2 typer: recept-
mertel og funktionsmertel. Begge typer kan principielt
leveres som enten fabriksfremstillede eller blandes helt
eller delvist pa byggeplads. Kontrolkravene til funktions-
mertel er dog s& omfattende, at denne type i praksis kun
fremstilles som fabriksmortel.

Mortels trykstyrke males og defineres forskelligt, af-
haengigt af det dominerende bindemiddel. Trykstyrken af
kalkrige mertler betegnes ML (MPa), mens trykstyrken af
cementrige mortler benaevnes MC (MPa). Styrken af ML-
mertler skal vaere det dobbelte af MC —martler.
Mortelstyrken bestemmes i henhold til DS/EN 1015-11

Receptmortel deklareres med sammensaetning af bin-
demidler, tilslagsmaterialer og evt. tilseetningsstoffer, og
de tilherende styrkeegenskaber kan enten afleeses direkte
i Eurocode 6 og DS/INF 167: 2010 (dog forudsat uden
tilsaetningsstoffer) eller oplyses som supplement til produ-
centens deklaration (producentens egen CE-maerkning).

Hvis mertelproducenten er i stand til at opna bedre veer-
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dier end normens vejledende styrker, kan de hgjere styrker
ogsa indga i en supplerende varedeklaration. Der skal

sa foretages lobende malinger af trykstyrke i fabrikkens
eget kontrolsystem (FPC) og resultaterne behandles med
statistiske metoder.

Tabel 1.3.1
Uddrag af DS/INF 167:2010
Blandingsforhold Morteltrykstyrke (f.)
MPa
KC 35/65/650 MC 2,0
KC 20/80/550 MC 4,5
Tabel 1.3.1

Funktionsmortel er forsynet med en 3. partskontrolleret
deklaration (certificeret CE-maerkning) af alle betydende
egenskaber, herunder martlens trykstyrke.

Folgende styrkekrav til mortler indgar som forudseetning
for denne dimensioneringsanvisning og de efterfglgende
tabeller og diagrammer:

Tabel 1.3.2 (Diagram 1-9)
Styrkekrav til megrtel i murvaerk hvor murvaerkets bgjnings-
treekstyrke IKKE udnyttes:

Blokklasse Murveerkets Min. morteltryk-
basistrykstyrke (f,) styrke (f )
MPa MPa
600 2,3 MC 1,2
800 3,8 MC 1,9
Tabel 1.3.2

Tabel 1.3.3 (Diagram 10-30)

Styrkekrav til megrtel i murvaerk, der er forskydnings- eller
bgjningspavirket, herunder momenter fra excentrisk last,
samt uarmerede kaelderydervaegge.

Murvaer- Min Bgjningstraekstyrke
kets ;
Blok- basistryk- morteltryk-
klasse styrke {f ) styrke (f,) | Om ligge- | Om studs-
MPa K MPa fuger (f,,,) | fuger (f,,,)
MPa MPa
600 2,3 MC 3,5 0,20 0,45
800 3,8 MC 3,5 0,20 0,45
Tabel 1.3.3

For martel med tilsaetningsstoffer skal murvaerkets
bajningstreekstyrke veere dokumenteret.

1.; Materialevardier

Letklinkerblokke deklareres som byggesten i kategori 1,
d.v.s. blokke, der leveres med en deklareret trykstyrke,
hvis svigtsandsynlighed ikke overstiger 5%.

Murveerk af letklinkerblokke har folgende vejledende egen-
skaber:

Blokklasse 600 800
Basistrykstyrke fe MPa 2,3 3,8
Elasticitetsmodul Eok MPa 2300 3800
Tempergtufudwdel— o oG 8 .10
seskoefficient t
. C mm per
Bygningssvind m (%) 0,55
Reversibel mm per 0.10
fugtbeveegelse ? m (%o) ’
Langtidskrybetallet oo - 2,0
Langtidsmodul @ Elongt_erm MPa 800 1300
Forskydningsmodul 4 G MPa 900 1500
Tabel 1.4.1

1) Leengdeeendring fra fugtindhold ved levering til ligevaegt ved
23 °C og 43 % RF.

2) Leengdeaendring fra ligevaegt ved 23 °C og 43 % RF til fugtind-
holdet efter 3 degn ved 23 °C og 90 % RF.

E
Longterm 1+ o

4) Forskydningsmodulet G = 0,40 - E

3) Langtidsmodulet E

1.5 Udfgrelse

Fuger

Blokmurveerk, der dimensioneres i henhold til denne anvis-
ning, opmures med en fugetykkelse pa 10 mm. Opmuring
skal foretages i normal kontrolklasse:

Blokmurvaerk skal opmures i forbandt, saledes at studs-
fuger i to pa hinanden felgende skifter forskydes mindst 76
mm. Studsfuger kan udferes som 2-3 mm limfuger med
en vedhaeftningsstyrke p& mindst 0,29 MPa

Alle baereevner, der i det folgende er opgivet for 150 mm
og smallere mure, forudsastter opmuring med fyldte fuger i
hele blokkens bredde.

For blokmurvaerk opfert af blokke med tykkelse p& mindst
190 mm tillades en indtil 50 mm bred maertelfri zone f.eks.
i forbindelse med en indlagt varmeisoleringsstrimmel. Den
lodrette baereevne reduceres i disse tilfaelde svarende til
reduktionen i tveersnitsarealet, hvorimod den vandrette
bgjnings-baereevne ikke reduceres. Kurverne i diagram-
merne for lodret baereevne er reduceret svarende til den
maertelfri zone.

Hule mure

Hule mure og tradbindere dimensioneres i henhold til pro-
grammet "Murveerksprojektering” fra Teknologisk Institut,
Murveerk. Hule mure skal forsynes med rustfaste tradbin-
dere i henhold til Eurocode 6 og SBl-anvisning 157.

Fugearmering

For at forebygge revner som folge af bygningssvind og
temperaturbevaegelser indlaegges en gennemgaende
armering i hvert 3. skiftes liggefuge. Tilsvarende armering
leegges i fugerne 1. skifte under og 1. skifte over murab-
ninger, samt under vaeggens gverste skifte.
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Formur i hule mure armeres for hvert andet skifte. Hoje
sokler over terreen, som er en del af den hule mur, armeres
for hvert skifte.

Armeringen udferes i 100 mm, 120 mm og 150 mm mure
af 1 stk. bi-stal 40 eller stal med en tilsvarende foran-
kringsevne. | 190 mm og tykkere mure laegges 2 stk. i hver
af de armerede fuger. Armeringen skal vaere korrosionsfast
i den eksponeringsklasse som blokmurveerket befinder

sig i. Armeringen placeres mindst 30 mm fra blokkant og
trykkes ned i martlen.

Dilatationsfuger

Der skal placeres dilatationsfuger i et sddant omfang, at
temperatur- og fugtbeveegelser kan forega uden, der op-
star svaekkende revnedannelser. For murvaerk af letklinker-
blokke anbefales falgende maksimale afstande mellem
dilatationsfugerne:

Indvendigt blokmurveerk: 10 m

Udvendigt blokmurveerk: 8 m

1.6 Brand
Letklinkerblokvaegge har gode brandtekniske egenskaber,
da de er klassificeret som ubraendbart klasse A1 materiale

Brandadskillende ikke baerende veegge

Vaegge opfort af letklinkerblokke som ikke beerende, bran-
dadskillende vaegge kan opferes i henhold til tabel 1.6.1.
Det forudsaettes, at fuger og samlinger udferes korrekt, og
at veeggene er pudsede pa begge sider.

El 60 A2-s1,d0 | El 120 A2-s1,d0
(BS 60) (BS 120)

Veegtykkelse Maks. hgjde, m | Maks. hgjde, m
100 mm 3,00 -

120 mm 3,60 2,50

150 mm 4,50 3,50

190 mm 5,00 4,00

230 mm 6,00 5,00

290 mm 7,00 6,00

Tabel 1.6.1

For brandadskillende baerende vaegge henvises til vor
publikation "Blokmurvaerk og brand”, der kan bestilles fra
hjemmesiden — www.blokgruppen.dk

1.7 lyd

Letklinkerblokveegge med densitet 600 kg/m? har med
pudset overflade i henhold til SBI-anvisning 172 "Byg-
ningers lydisolering, nyere bygninger” felgende luftlydiso-
leringsegenskaber for enkeltvaegge:

Veegtykkelse, mm Luftlydisolering, R’ , dB

100 35

150 40

Tabel 1.7.1

1.8 Varmeisolering

Letklinkerblokke har gode isoleringsegenskaber.
Design varmeisoleringsevne for letklinkerblokke og
murveerk af letklinkerblokke.

Design varmeledningsevne, A [W/mK]
Udvendig mur Indvendig mur
Blok- 9 9
klasse | Blokke Murvaerk | Blokke | Murveerk
alene |inkl. mortel| alene |inkl. mortel
600 0,18 0,23 0,17 0,22
800 0,25 0,30 0,24 0,28
Tabel 1.8.1

Vedrorende U-vaerdier for forskellige veegtyper henvises til
brochurer fra de forskellige leveranderer.

1.9 Specialprodukter

Letklinkermursten

Letklinkermursten leveres med folgende egenskaber:
Mal: 110 x 230 x 55 mm

Densitet: 800 kg/m?

Byggesten: Kategori 1.

Basistrykstyrken for letklinkermursten bestemmes i hen-
hold til Eurocode 6, afsnit 3.6.1.2.

fo= K- 07 - f 03

K = Konstant i henhold til normens tabel 3.3.
Letklinkermursten tilhgrer gruppe 1 og hermed er K = 0,55

f, : Normaliseret middeltrykstyrke af byggestenene.
Deklareres som f, = 4,2 MPa

f, - Mortelstyrken.

Letklinkermursten skal opmures i martel med trykstyrke
pa mindst MC 4,5. (fx KC 20/80/550, jf. DS/INF 167:2010,
afsnit 3.3.2 tabel 1).

f,=4,5MPa.

Heraf fas murvaerkets basistrykstyrke:
f, = 0,55 4,2°7 - 4,503 = 2,3 MPa.

Letklinkermursten anvendes normalt som tilpasningsele-
menter i letklinkersokler o.lign. Baereevnen kan pa den
sikre side findes ud fra diagrammerne for 100 mm blokke
(Diagram 1).

Termblokke

Termblokke leveres i tykkelserne 330 mm, 350 mm, 390
mm, 450 mm og 490 mm, der bestér af letklinkerbeton
med en kerne af polystyrenisolering.

Letklinkerbetonvangerne har falgende egenskaber:
Basistrykstyrke: f, =2,3 MPa

Densitet: 600 kg/m?

Byggesten: Kategori 1.

Vaegge opmuret af termblokke beregnes som hule mure.
For detaljerede mal henvises til producenterne.
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Rilleblokke

Rilleblokke leveres i tykkelserne 350 mm og 390 mm.
Blokkene er forsynet med 2 langsgéende riller beregnet for
ileegning af armering, der omstabes.

Rilleblokkene anvendes normalt til kaelderydervaegge, og
vaeggene beregnes som armeret murvaerk i henhold til
producentens anvisning.

Rilleblokkenes egenskaber:

Basistrykstyrke: f, =2,3 MPa

Densitet: 600 kg/ms

Byggesten: Kategori 1.

Mal:

Langde, mm Hojde, mm Bredde, mm

490 190 350
248 190 390

Tabel 1.9.1

Overliggere

Overliggere leveres til de fleste blokbredder.

Overliggere fremstilles i let konstruktionsbeton med fol-
gende egenskaber:

Karakteristisk trykstyrke: f,, = 16 MPa
Densitetsklasse: 1400-1600 kg/m?3
Baereevne beregnes i henhold til Eurocode 2.

Se ogsa vores anvisning: Murbjeelker med Letklinker - LKB
Murbjeelker - Dimensionering, der kan rekvireres pa vores
hjemmeside www.blokgruppen.dk

1.10 Overfladebehandling

Pudsbehandlinger
Pudsbehandlinger kan udferes som tyndlags-behandlin-
ger, ét-lagsbehandlinger eller flerlags-behandlinger.

Tyndlagsbehandlinger

Tyndlagsbehandlinger har ringe mekanisk styrke. De bor
derfor kun anvendes pa indvendige vaegge, hvor der ikke
er krav til lufttaethed, og udvendigt pa bygninger, hvor de
miljgmaessige og mekaniske pavirkninger er svage - f.eks.
opnaet ved beskyttet beliggenhed og god konstruktiv
beskyttelse af veegfladerne.

Et-lagsbehandlinger

Et-lagsbehandlinger har en begraenset modstandsevne
overfor fugt- og temperaturpavirkninger og medfarer en
@get tendens til fugeaftegninger pa veegfladen. De ber
derfor kun anvendes i passivt og moderat miljo. Udvendigt
er det fortrinsvis pa bygninger med beskyttet beliggenhed
og god konstruktiv beskyttelse af vaegfladerne. Indvendigt
i forholdsvis torre lokaler, hvor veeggene ikke udseettes for
mekanisk pavirkning, eller hvor der ikke er krav til luft-
teethed.

Flerlagsbehandlinger

Flerlagsbehandlinger, der omfatter grundingslag, grov-
puds og evt. slutpuds, kan “skraeddersyes” til forskellige
mekaniske og miligmaessige pavirkninger.

Grundingslag (udkast) udferes af 3 arsager:
1) for at skabe en optimal vedhaeftning til letklinkerblokken.

2) for at sikre et ensartet og jeevnt sugende underlag for
det efterfolgende grovpudslag.

3) for at indbygge et fugtstandsende lag — en slagregns-
barriere, som samtidig forhindrer fugeaftegning.

P& veegflader, som udsaettes for slagregn, og pa veegflader
ved terreen, ber grundingslaget altid vaere heldaekkende.

Grovpudslaget paferes som "krop” i pudsbehandlingen
for at give tykkelse, styrke og beskyttelse mod vejrliget.
Endvidere for at sikre en ensartet veegflade i lod og stok.
Lagtykkelsen vil derfor typisk vaere op til 12 mm.

Grovpudslaget har, som det tykkeste lag i behandlingen,
afgerende betydning for behandlingens modstandsevne
mod fugt- og temperaturspaendinger, samt for storrelsen
af de svindkreefter, der skal overfores til grundingslaget.

Slutpuds veelges ud fra aestetiske hensyn, men danner
samtidig den farste barriere i behandlingen mod slagregn.

En mere detaljeret beskrivelse fas i vores anvisning:
Letklinkerblokke - Overfladebehandling, der kan rekvireres
fra vores hjemmeside — www.blokgruppen.dk.
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1.1 Skillevaegge
Indvendige ikke beerende skillevaegge kan udferes i
feltlaengder som angivet i tabel 1.11.1 og 1.11.2.

| tabellerne er indsat en maksimal veeglaengde p& 10 m.

Ved anvendelse af starre feltleengder ma der foretages en
beregning i hvert enkelt tilfeelde, og der bor tages hensyn
til svind og temperaturbevaesgelser.

For at veeggene kan regnes understottet, skal de mures
i forbandt i hjornerne, og den stettende vaeg skal have
tilstreekkelig stivhed og vaere mindst 1,0 m bred.

Vaegge, der er forsynet med dore, kan regnes som tresidig
understottede vaegge.

Forudsaetninger for tabellerne:
¢ Indvendig vindlast efter Eurocode 1.

* Bygninger beliggende i terreenkategori Ill eller IV svaren-
de til forstads- og industriomrader samt byomrader.

e c-faktor for indvendig vindlast 0,4.

e Det forudsaettes, at der ikke findes dominerende
abninger i ydervaeggene.

e \Veegge opmuret i mindst blokklasse 600 (basistrykstyrke
2,3 MPa) og i martel med trykstyrke pa mindst MC 3,5
MPa eller ML 7,0 MPa (fx KC 20/80/550, jf. tabel 1.3.1
side 5)

e Tabel 1.11.1 er gaeldende for lavt byggeri med hgjde op
til 8 meter over terraen, med de ngdvendige afstivninger
fra indskudt tagfod eller afstivende etageadskillelse.

e Tabel 1.11.2 er gaeldende for industri- eller etagebyggeri
med en hgjde op til 16 meter over terreen og med en eller
flere indskudte etageadskillelser som vandret afstivning.

For vaegge opmuret i mertel med trykstyrke p& mindst

MC 1,2 MPa eller ML 2,3 MPa (fx KC 35/65/650, jf. tabel
1.3.1 side 5) reduceres feltlaengderne i tabellerne 1.11.1 og
1.11.2 med faktoren 0,60.

Huse 0-8 m hgjde
Feltleengder (L) i m

Vaegtykkelse, Veeghejde (), m
mm 2,5 3,0 3,5
Firesidig understottet veeg 128 g’g g’g 5'0
150 10,0 | 10,0 8,0
h
190 10,0 | 10,0 | 10,0
230 10,0 | 10,0 | 10,0
- 290 10,0 | 10,0 | 10,0
Tresidig understottet vag ::gg i’g ;_’g 1'0
150 10,0 6,0 2,5
h
190 10,0 | 10,0 | 10,0
230 10,0 | 10,0 | 10,0
t 290 10,0 | 10,0 | 10,0
100 3,0 2,5 -
Vaeg fri foroven 120 4.0 35 30
150 5,5 5,0 4,5
h
1 190 7,0 6,5 6,0
230 8,5 8,0 7,5
L 290 10,0 | 10,0 | 10,0
Tabel 1.11.1
Huse 0-16 m hojde
Feltleengder (L) i m
Vaegtykkelse, Veeghgjde (h), m
mm 3,0 4,0 5,0
Firesidig understottet vaeg 150 8,8 5,7 4,8
190 10,0 | 10,0 7,3
230 10,0 | 10,0 | 10,0
h 290 10,0 | 10,0 | 10,0
350 10,0 | 10,0 | 10,0
L E—
L
Tresidig understottet vaeg 150 3:4 3:0 2,9
190 53 | 44 | 40
230 7,2 5,6 5,0
h 290 10,0 8,5 71
350 10,0 | 10,0 | 10,0
L
Vaeg fri foroven 188 g’g g’g g’g
230 85 | 55 | 43
h 290 10,0 | 10,0 7,0
350 10,0 | 10,0 | 10,0

Tabel 1.11.2
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2.1 Forudsaetninger

Eurocode 0: Projekteringsgrundlag for baerende konstruk-
tioner DS/EN: 1990, 2007.
Nationalt Anneks DK NA: 2010
Tillaeg 1. DK NA: 2010.

Eurocode 1: Last pa beerende konstruktioner DS/EN
1991, 2007.
Nationalt Anneks DK NA: 2010.
Tillaeg 1. DK NA: 2010.

Eurocode 6: Murvaerkskonstruktioner. DS/EN 1996, 2006.
Nationalt Anneks DK NA: 2008.
Tilleeg 1. DK NA 2008.

DS/INF 167: Supplerende vejledning for murveerk i forbin-
delse med brug af Eurocode 6. 2. udgave
2010.

Murveerk. Beregningsmetoder. Murfagets oplysningsrad,
1987.

Murveerk. Konstruktioner i sméahuse. Kalk- og Teglvaerks-
laboratoriet, 1987.

Tradbindere til forankring af skalmure og hulmure, SBI-
anvisning 157, 1989.

Smahuse. SBI-anvisning 189, 1998.

Forskrifter for byggesten til murvaerk — Del 3: Betonbyg-
gesten (tunge og lette tilslagsmaterialer), DS/EN 771-3.

2.2 Styrkeforhold, letklinkerblokke

Partialkoefficienter
Alle tabeller i det folgende er beregnet under forudseetning
af normal sikkerhedsklasse og normal kontrol.

Y, = 1,60 murveerks trykstyrke og E-modul for
kategori 1 byggesten

Y, = 1,45 armeret murvaerks trykstyrke og E-modul
Y, = 1,70 murveerks bgjningstreekstyrke

Y, = 1,20 armeringsstyrker og E-modul

Y. = 1,70 armerings vedhaeftningsstyrke

Y. = 1,70 kohzesion

7, = 1,30 friktionskoefficienter

Basistrykstyrker
f. Karakteristisk basistrykstyrke

f,- Regningsmaessig basistrykstyrke

Blokklasse 600 800
f (MPa) 2,3 3,8
fy (MPa) 1,44 2,38
Tabel 2.2.1

| tabel 2.2.1 er forudsat meartler som anfert i tabel 1.3.2.
side 5.

Bojningstraekstyrker
. 09 £, - Karakteristisk bgjningstraekstyrke i henholds-
vis ligge- og studsfuger.

.41 09 f, 4, - Regningsmaessig bgjningstraekstyrke i
henholdsvis ligge- og studsfuger.

Blokklasse 600 800
Basistrykstyrke (MPa) 23 3,8
f (MPa) 0,20 0,20
fqr (MPa) 0,12 0,12
fyo (MPa) 0,45 0,45
fqo (MPa) 0,26 0,26

Tabel 2.2.2

| tabel 2.2.2 er forudsat meartler som anfert i afsnit 1.3.3
side 5.

Elasticitetsmoduler
E,, : Karakteristisk elasticitetsmodul

E,q : Regningsmaessig elasticitetsmodul

Blokklasse 600 800
Basistrykstyrke (MPa) 23 3,8

E., (MPa) 2300 3800

E.q (MPa) 1437 2375

Tabel 2.2.3
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Forskydningsstyrker

f, = karakteristisk forskydningsstyrke

f,q = regningsmaessig forskydningsstyrke

o = normal trykspaending

p = friktionskoefficient

f,o = Karakteristisk initial forskydningsstyrke (kohaesion)

Den regningsmaessige forskydningsspaending i liggefugen
ma maksimalt andrage: Se DS/INF 167 side 7

fog < Hk_0+kao

Ye Ye
dog maksimalt:

2.3 Effektive murvaerksdimensioner

Pillebredder

Det regningsmaessige tvaersnit til brug ved beereevneun-
dersggelser bestemmes svarende til basismalene for
blokkene. Ved fugedybde over 3 mm skal tvaersnittet
reduceres.

Blokmurveerk ma ikke regnes bzerende, safremt tveersnittet
A <0,04 m2

For murveerk med A < 0,100 m? skal trykstyrker, elastici-
tetsmoduler og vedhaeftningsstyrker reduceres med
faktoren R, = 0,7 + 3 - A.

Blokklasse 600: f 4 ... = 0,60 Minimum Minimum
’ Bloktykkelse vaeglaengde med vaeglaengde uden
Blokklasse 800: f 4 .. = 1,00 mm styrkereduktion, styrkereduktion,
. ' mm mm
Veerdier fra DS/INF 167 100 400 1000
. 120 333 833
Karakterlgtlske 150 267 667
Fugetype veerdier 190 245 526
My fko 230 245 435
Mortelfuge (fm < 0,5 MPa) 0,6 0,20 Tabel 2.3.1
Mertelfuge (f,, > 0,5 MPa) 1,0 0,20
Mortelfuge (til ugunst) 2.0 0.50 For Ietkhnkervaeggel bglr kun anvendes vaeglaengder over
245 mm svarende til min. %2 bloklaengde.
Mertelfuge pa fugtspeerre 0,4 0,00
Mertelfuge pa fugtspaerre (til ugunst) 0,7 0,03 Slankhedsforhold

Tabel 2.2.4

Veerdier fra forseg pa Teknologisk Institut

Karakteristiske
Fugetype veerdier
Hy fuo
Moertelfuge pa murpap pa glat fundament 0,49 0
Mertelfuge pa murpap pa letklinkerblokke 0,44 0
Moertelfuge pa murpap pa kostet beton 0,31 0
Mertelfuge pa plastfolie pa letklinkerblokke 0,62 0

Tabel 2.2.5

[
: Vinkelrelt pa liggefuge

' Liggefuge

[ [ : [ [ [

Forskydningsstyrken vinkelret pa liggefugerne findes ved
at laegge et snit gennem studsfuger, og kun bidrag fra
blokke medregnes.

fq<f

vd — 'vd, max

Slankhedsforholdet h,, /t_; ma for trykpavirkede uarmerede
blokvaegge ikke vaere storre end 27.

h.s = vaeggens effektive hgjde (sgjleleengde)

t.; = veeggens effektive tykkelse

| tabel 2.3.2 er angivet den maksimale vaeghejde h,, for
forskellige regningsmaessige vaegtykkelser.

typ mMm hep mm
100 <2700
120 <3240
150 <4050
190 <5130
230 <6210
Tabel 2.3.2
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For dobbeltvaegge:

3
ter =V keet -3+ t3

E4

Kief = =+

tef E2

t, = tykkelsen pa ikke baerende formur dog maks.
samme tykkelse som t,

t, = tykkelsen pa baerende bagmur

Effektiv vaeghgjde

hef =Pn- h

h = vaeggens frie hojde

p, = reduktionsfaktor

p, = 0,75 ved betondaek med excentricitet < 0,25 - t
p, = 1,00 ved betondaek med excentricitet > 0,25 - t
p, = 1,00 ved traebjaelkelag

For vaeg understottet af 1 lodret kant:

h<35-L
1
Ps= ; P, - h )2 P2
N
h>35-L
1,5-L
=—— >03
Ps h
For vaeg understottet af 2 lodrette kanter:
h<1,15-L
U B
4 ] [p2 ‘h )2 2
L
h> 1,15-L
Dy = 05-L
" h
NEdc NEdc NEdc
L: Leengde af vaeg (veeggens leengde mellem andre veeg-
ge, mellem en vaeg og en abning eller mellem abninger). A T B 4 J_|
{ 60° 60°) /60° N
Vederlagstryk
Koncentreret last pa vederlag N, skal vaere mindre end +| /2
murens baereevne Ng.. , Yy / Ly v he h
Nrac =B - Ap - Tg Lefm Letm pfo
140321 |[15-1,1. % Letm
= +0,3-—|-|1,5-11-—
P he As
1,0<B<1,5
P NEedc
a, erafstanden fra murens ende til den naermeste kant l a
af det belaste areal.
. . 60°|Y |4 N
h, er hejden af muren i niveau med lasten / . Ede
A, erdet belastede areal
Les
A, er det effektive vederlagsareal dvs. | ¢, - t o he
L., er den effektive leengde af vederlaget bestemt midt
pa murens eller pillens hgjde.
t er murens tykkelse, idet der tages hensyn til dybden v
af udsparinger i fuger, der er sterre end 5 mm
Ay

2 ma3 ikke seettes storre end 0,45

Act
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2.4 Lodret baereevne

Ved bestemmelse af baereevnen skal der tages hensyn
til optreedende momenter og excentriciteter og deres
indflydelse pa konstruktionens udknaskning om begge
hovedakser.

Den regningsmaessige lodrette last N, skal veere mindre
end den regningsmaessige baereevne Ry, af blok-murveer-
ket bestemt ved folgende:

Npg= k. k- f b (t-2e,)

1

12 .
k- T2
k, = 0,9 for massive mure med t, > 90 mm.

k =
) hef

tei— 26

b: Bredde af vaeg
h.s Sejleleengde
e, Resulterende excentricitet i tykkelsesretningen

t: Den regningsmaessige murtykkelse, (tveersnittet for
fugedybder mindre end 3 mm. Ved fugedybder over
3 mm fratraekkes hele fugedybden).
For 190 mm og tykkere vaegge er regnet med en 50 mm
maortelfri zone i fugerne.
- Eod
K = g

For vaegge af letklinkerblokke er k. = 1000.

Ved bestemmelsen af h  for veegge kan der tages hen-
syn til eventuelle tveervaegge under forudseetning af, at
murvaerket er muret i forbandt med eller p& anden vis er
effektivt forbundet med tvaervaeggene.

Det kreeves, atl, >3 - |,, hvor |, er tvaerveeggens inerti-
moment, og |, er inertimomentet af den del af det eller de
murfelter, som tveervaeggen forudsaettes at understotte.
Inertimomenterne skal beregnes pa grundlag af regnings-
maessige tvaersnit.

h,; 0g t; bestemmes som angivet i afsnit 2.3.

Mortelkvalitet

| diagrammerne er murvaerket forudsat opmuret i mortel
med en trykstyrke pa mindst MC 1,2 MPa eller ML 2,3
MPa (fx KC 35/65/650, jf. tabel 1.3.1 side 5)

Excentriciteter
Excentriciteten fastsasttes i henhold til DS/INF 167 der
erstattter anneks C i Eurocode 6:

€,10p - DEN resulterende excentricitet for lasten overst pa

veeggen.

: Den resulterende excentricitet virkende til gunst
ved understatningen nederst pa vaeggen og er
maks t/6 men bor seettes til 0.

eo,bund

e, 0g e,
Excentriciteter for normalkraefter fra deek eller bjeelker,
der hviler direkte pa veeggen. Afhaengigt af, hvad der
er ugunstigst, regnes kraefterne angribende enten
i vederlagsfladernes tredjedelspunkter svarende til
trekantformet spaendingsfordeling med storste spaen-
ding langs veeggens kant, eller i vederlagsfladernes
midtpunkt svarende til ensformig spaendingsfordeling.

e4 Excentricitet fra mulig forskydning af tyngdepunktet for
vaeggen eller sgjlen i overliggende etage.

e, Excentricitet fra indspaendingen af dzek eller bjeelker,
der ikke er gennemgaende.

: Excentricitet stammende fra den betragtede vaegkon-
struktions mulige afvigelse fra den plane form.

g Excentricitet hidrerende fra eventuel tveerpavirkning,
f.eks. vindlast, jordtryk og temperaturdifferencer.

: Den resulterende starste excentricitet pa den midterste
trediedel af vaeggen.

-
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Eksempel 1

Excentriciteter fra frit oplagte daek eller bjaelker
Nar N, > N, og nér daekkene forudseettes at vaere simpelt
understottede, findes excentriteterne.

es e0, top
t 1
e= —-—a o i
1 2 3 1
t
eo= ?_%az ————— e + €4
a; er den minimalt tilladelige vederlagsdybde
a, er den foreskrevne vederlagsdybde ] o Ns
e3= 20 mm for lempet kontrol ! U NS AU DO IR AN
I 82 a1
15 mm for normal kontrol og i A
10 mm for skaerpet kontrol ! N, ¥ v N
e,= 0 mm ' [
€| €4
es=10 mm Sy
Den storste excentricitet foroven i veeggen er: =
’ Resulterende
e = ————(e1Ny—e2No + esNg)+ e excentricitet
0,top N1+N2+ Na ( 1™ 2IN2 3 3) 4 - t_ ..... .
Den starste excentricitet pa den midterste trediedel .
af vaeggen bliver i tilfeeldet eq pyng = 0 : i
5 €0, bund i
e = 3 €0.top + €5 + €5 .._._4_._._4_._._._._._._._._._.;_
Eksempel 2
Excentriciteter fra deek og bjaelker oplagt med butyl- i i
band, asfaltstrimler eller lejeplader i i
Idet N, > N, findes excentriciteterne: b Bsma ) ] @) 8min !
t 1 : N, v ‘ N, ;
e1=?_a3,min_€a1 i i
€s| €4
€= o A3 i 1 a +——+#
2 2 3, min 2 2
Hvor a, er afstand fra veegkant til vederlagskant. | gvrigt
som eksempel 1.
t
Eksempel 3 ! !
Excentriciteter fra kontinuerte daek og bjzelker ! | &f !
i v N, i

e1=

t_t_1 i i
236 ™

| ovrigt som eksempel 1. =
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Lodret bzereevne af massiv blokmur

Diagram 1

Regningsmeessig baereevne N, (kN/m) t =100 mm
70

65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Excentricitet e, (mm)

Diagram 3

Regningsmaessig baereevne N, (kN/m)

I
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Excentricitet e, (mm)

Ng, = Lodret last, kN/m

h = Effektiv hgjde af veeg, mm

t  =Veegtykkelse, mm

Diagrammerne gaelder for letklinkerblokke i blokklasse 600
(basistrykstyrke 2,3 MPa) opmuret i martel med trykstyrke
pé& mindst MC 1,2 MPa eller ML 2,3 MPa (fx KC 35/65/650
jf. tabel 1.3.1 side 5).

For blokmurveerk i blokklasse 800 (basistrykstyrke 3,8 MPa)
opmuret i mortel med trykstyrke pa mindst MC 1,9 MPa
eller ML 3,8 MPa (fx KC 20/80/550 jf. tabel 1.3.1 side 5)
kan diagrammerne ogsa bruges med korrektionsfaktoren
k=1,652.

Diagram 2
Regningsmeessig beereevne N, (kN/m) t=120 mm
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0

0 5 10 15 20 25 30 35
Excentricitet e, (mm)

40 45 50 55 60

Diagram 4
Regningsmazessig baereevne N_, (kN/m)
150
140 |
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Excentricitet e, (mm)
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Lodret baereevne af massiv blokmur

Diagram 6

Regningsmaessig baereevne N, (kN/m)
200
190
180
170 ef
160 Ny = 0L
150 /
140
130 X
120 SANGH
110 Ve
100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

t =290 mm

/

—
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Excentricitet e, (mm)

Diagram 8

t =350 mm

Regningsmaessig baereevne N, (kN/m)
300

280
260
240
220
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110120 130 140 150
Excentricitet e, (mm)

Diagram 5
Regningsmeessig beereevne N, (kN/m) t =230 mm
180
170 |
160
150
140
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Excentricitet e, (mm)

Diagram 7

Regningsmaessig baereevne N, (kN/m)

N
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110120 130 140 150
Excentricitet e, (mm)

Diagram 9

Regningsmaessig baereevne N, (kN/m)
300 .

280
260
240
220
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

t =390 mm

00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110120 130 140 150
Excentricitet e, (mm)
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2.5 Vandret baereevne
Mg, = regningsmeessig veerdi af p&fert moment.

Mgy = regningsmaessige veerdi af murens moment-
beereevne.

Mgg = fiaZ

Z = det elastiske modstandsmoment.

Ved svigt parallelt med liggefugerne fas:

Meqq = oy Weg L2

Ved svigt vinkelret pé liggefugerne fas:

Megp =0ty Wey L2

W¢, er den regningsmaessige tveerlast pr. arealenhed
oy=H-a,

b= fiat/fae

a4 0g o, kan bestemmes i h.t. Eurocode 6, Anneks E.

| nzervaerende haefte er baereevnen bestemt pé basis af
brudlinjeteorien, der er eftervist at geelde for blokmurvaerk
ved forseg. Der er udarbejdet diagrammer for vaegge med
folgende understotningsforhold:

Veeg understettet pa 4 sider. T

Tresidig understottet vaeg
med fri side.

Tresidig understottet vaeg
fri foroven.

L = Veeglaengde

h = Veeghgjde ' !

t = Veaegtykkelse

For vaegge med vindueshuller af normal sterrelse og pla-
cering kan baereevnen tilnaermet findes, ved at reducere
med folgende faktor:

Ao
k1=1_2.K

A, = Areal af huller

A = Areal af vaegfelt

For vaegge med indspaendinger kan baereevnen tilnaermet
forages med folgende faktorer:

Firesidig understottet veeg og vaeg fri foroven med 1 ind-
spaending:
k,=12-0,02-L

Firesidig understottet vaeg og vaeg fri foroven med 2
indspeendinger og tresidig understottet veeg med 1 ind-
spaending:
k,=1,4-0,02-L
Bzereevnen er bestemt ud fra falgende formler:
Vaeg understottet pa 4 sider:

g-h-L, ()
8- h L,

1+E+F

M=

Vaeg fri pa 1 side:

M =max. af

Vag fri foroven:

h
12. 0
3+ 3

r

M =max. af h-L,
do Lr 4.0 \J
2 2+h+4 L

Anvendes i formel |, IV og V:
2-L | fxa

I_:
TN i 4T +is frco

Anvendes i formel llI:
L . fxd‘l

L=t
' N1 +i fra2

Spaendingerne i blokmurvaerket beregnes herefter svar-
ende til f_,, i alle retninger.

Indspaendingsgraden i ved en vaegside kan fas, hvis
vaeggen er gennemgaende hen over en understatning, og
nabofeltet har nogenlunde samme vaegleengde, som det
betragtede vaegfelt.

i skal beregnes, men kan saettes til 0,5 ved hjerner og 0,0
ved &bninger.

Forudsaetninger for diagrammerne

Diagrammerne gaelder for blokmurveerk opmuret i blokke
i mindst blokklasse 600 (Basistrykstyrke 2,3 MPa) og med
mertel med trykstyrke p& mindst MC 3,5 MPa eller ML 7,0
MPa (fx KC 20/80/550 jf. tabel 1.3.1 side 5).



Diagram 10 Vandret baereevne gy, (kN/m?2) Veegtykkelse, t = 100 mm, 120 mm, 150 mm
4,00
Firesidig understottet veeg

3,50
Jh
3,00

2,50

—

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5550 6,00 6,50 7,00 7,50

Veeglengde L (m)

Diagram 11 Vandret bzereevne qg, (kN/m2) Vaegtykkelse, t = 190 mm, 230 mm, 290 mm
10,00
9,50
9,00

T 8,50
Jj‘ 8,00
7,50

7,00

lf' 6,50
6,00

5,50

5,00

4,50

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

Firesidig understottet veeg

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,550 5,00 550 6,00 650 7,00 7,50
Veaeglaengde L (m)

Diagram 12 Vandret bzereevne q, (KN/m?) Veegtykkelse, t = 330 mm, 350 mm, 390 mm
15,00

Firesidig understottet veeg 14,00
_ 13,00

Jj‘ 12,00
11,00

S 10,00
9,00

8,00

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

1,00 150 200 250 3,00 350 4,00 450 500 550 600 650 7,00 7,50
Vaegleengde L (m)



Diagram 13 Vandret bzereevne g, (KN/m?) Veegtykkelse, t = 100 mm, 120 mm, 150 mm
2,00
Tresidig understottet veeg

T 1,75
Jh
1,50
L

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 450 5,00 550 6,00 650 7,00 7,50
Veeglaengde L (m)

Diagram 14 Vandret baereevne gy, (kN/m?2) Vaegtykkelse, t = 190 mm, 230 mm, 290 mm
6,00

Tresidig understottet veeg 550

J 5,00
h

4,50

T 4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 450 5,00 550 6,00 650 7,00 7,50
Veeglaengde L (m)

Diagram 15 Vandret baereevne g, (kN/m?) Vagtykkelse, t = 330 mm, 350 mm, 390 mm
10,00

Tresidig understottet veeg 9.00

Jh 8,00

. 7,00

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00

1,00

0,00
1,00 150 2,00 250 3,00 350 4,00 450 500 550 6,00 650 7,00 750

Vaeglaengde L (m)



Diagram 16

Veeg fri foroven

|

—

Diagram 17

Veeg fri foroven

Jh

—

Diagram 18

Veeg fri foroven

Jh

—

Vandret bzereevne g, (kN/m?) Vaegtykkelse, t = 100 mm, 120 mm, 150 mm

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 550 6,00 6,50 7,00 7,50
Veeglaengde L (m)

Vandret beereevne qg, (kN/m?) Vaegtykkelse, t= 190 mm, 230 mm, 290 mm

10,00

9,00

8,00

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 550 6,00 6,50 7,00 7,50
Vaegleengde L (m)

Vandret bzereevne gy, (kN/m?) Vaegtykkelse, t = 330 mm, 350 mm, 390 mm

15,00
14,00
13,00
12,00
11,00
10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

1,00 1,50 2,00 250 3,00 350 4,00 450 5,00 550 6,00 650 7,00 7,50
Vaeglaengde L (m)
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Kombination af lodret og vandret bareevne

2.6 Kombination af lodret og vandret B. Hulmur
bareevne Den vandrette last fordeles pa formur og bagmur i henhold

For vaegge udsat for b&de lodret og vandret last kan il deres stivheder.

anvendes de veerdier, som er angivet i de felgende M-N
diagrammer.

Der er i diagrammerne medregnet blokmurvaerkets
traekspaendinger, og diagrammerne geelder derfor kun for S =
tresidigt eller firesidigt understettede murfelter. ®" Etomur’ | formur * Ebagmur * | bagmur

S Etormur | formur

Eformur' Iformur + Ebagmur ' Ibagmur

Ebagmur' I bagmur

Overgangskurven kan baseres pa en forudsaestning om
linezer-elastisk spaendingsfordeling over tvaersnittet, hvor
folgende ulighed skal veere opfyldt

Bagmuren, der forudseettes at vaere lodret belastet, under-
soges derefter som under punkt A.

For- og bagmur undersages hver for sig for vandret

N 6N Ngq€
Ed , _ “%r TEdZt baereevne alene.

-+ < f
btef Ncr_ NEd bt2 xd1

S; = Formurens relative stivhedstal
Neg BN, Nege f

" Fef Ng— Ngg btz = fa S, = Bagmurens relative stivhedstal
hvor Der kan anvendes Elasticitetsmodulet for bgjning:
Ner=ks * fa Ao E,=05-E,
A, =b-({t-2e)
k, = 1
1+iz Eofkk- TCZJ.[tef _h;feinit

€init = begyndelses ekscentricitet
€int kan seettes til -
500

Fremgangsmaden ved anvendelse af diagrammerne er
folgende:

A. Massiv mur
Momentet M, i murveerkets liggefuger bestemmes pé
felgende méde:

My =m - Qgq

hvor m findes af diagram 19-21. Diagrammerne er bestemt
ud fra formlerne angivet pa side 16.

Momentet for lodret last M, = N, - e, bestemmes.
Herefter fas det samlede moment
Mgy =M, + M,

Punktet N, Mg, skal i M-N diagrammerne (diagram 22-
30) ligge under kurverne for den pageeldende vaeg.

Af hensyn til moment i studsfugerne skal veeggen ogsa
undersgges for vandret baereevne alene.




Kombination af lodret og vandret bareevne

Momentfaktorer m massiv mur

Diagram 19

Firesidig understottet veeg

Ik

L

Diagram 20

Tresidig understottet veeg

k

L

Diagram 21

Veaeg fri foroven

Momentfaktor m (m?)
1,00

1,00 1,50 2,00 250 3,00 350 4,00 450 500 550 600 650 7,00 7,50
Vaeglaengde L (m)

Momentfaktor m (m2)
1,30
1,20
1,10
1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 350 4,00 450 500 550 6,00 650 7,00 7,50
Veeglaengde L (m)

Momentfaktor m (m?)
1,50
1,40
1,30
1,20
1,10
1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 350 4,00 450 500 550 6,00 650 7,00 7,50
Vaeglaengde L (m)
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M-N diagrammer

IR

Diagram 22
Moment M., (kNm/m) Vagtykkelse, t = 100 mm

1,00

0,90

0,80

0,70

h ;= 2500 mm
h, = 3000 mm

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Lodret bzereevne N, (kN/m)

Diagram 24

Moment M., (kNm/m) Veegtykkelse, t = 150 mm

2,40

0,00

h, =2500 mm
h, = 3000 mm
h, = 3500 mm
h, =4000 mm

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 140
Lodret beereevne N, (kN/m)

Ng, = Lodret last, KN/m

e, = Resulterende excentricitet, mm

h

ef

= Sgjleleengde, mm

t = Vaegtykkelse, mm

Mg, = Regningsmaessig moment = M, + N, - e,

M

4 = Moment for tveerlast

Ngq = Lodret bzereevne, KN/m

Mgy= Moment beereevne, KNm/m

Diagram 23

Moment M., (kKNm/m)

1,50
1,40
1,30
1,20
1,10
1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

Vaegtykkelse, t = 120 mm

h,; = 2500 mm
h, = 3000 mm
h, = 3500 mm

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Lodret beereevne N, (kN/m)

Diagram 25

Moment Mg, (kNm/m)

3,00
2,80
2,60
2,40
2,20
2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

100

Vagtykkelse, t = 190 mm

h, = 2500 mm
h,; = 3000 mm
h,; = 3500 mm
h,; = 4000 mm

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 120 140
Lodret beereevne N, (kN/m)

160



Diagram 26
Moment M, (kKNm/m) Vaegtykkelse, t = 230 mm

5,00
4,50
M-N diagrammer ! 4,00
1
1
! Neq 3,50
! 3,00
1
1
! 2,50
i 2,00
i
1
i 1,50
1
i 1,00
t <]:—[>
| 0,50
1
1
! 0,00 ‘
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Lodret beereevne N, (kN/m)
Diagram 27 Diagram 28
Moment M,,, (kNm/m) Vagtykkelse, t = 290 mm Moment M., (kNm/m) Vaegtykkelse, t = 330 mm
10,00 15,00
9,50 14,00
9,00
850 13,00
8,00 12,00
7,50 11,00
7,00
6,50 10,00
6,00 9,00
5,50 8,00
5,00
4,50 7,00
4,00 6,00
3,50 5,00
3,00
2,50 4,00
2,00 3,00
1,50 2’00
1,00
050 1,00
0,00 0,00
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Lodret bzereevne N, (kN/m) Lodret bzereevne N, (kN/m)
Diagram 29 Diagram 30
Moment M, (kNm/m) Vaegtykkelse, t = 350 mm Moment Mg, (kNm/m) Veegtykkelse, t = 390 mm
17,00 20,00
e
15,00 17,00
14,00 16,00
13,00 15,00
12,00 14,00
11,00 13,00
10,00 12,00
11,00
9,00 10,00
8,00 9,00
7,00 8,00
6,00 7,00
5,00 6,00
' 5,00
4,00 4,00
3,00 3,00
2,00 2,00
1,00 1,00
0,00 0,00
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 05 0 100 150 200 250 300 350 400

Lodret bzereevne N, (kN/m) Lodret bzereevne N, (kN/m)



24

Beregningseksempler

3 Beregningseksempler

Eksempel 1: Lodret bareevne
Vaegtykkelse: 230 mm
Vaeghgjde: 3,0 m

Veeggen belastes af en ovenover stdende vaeg samt let-
klinkerdzek fra hver side med felgende laste og excentri-
citeter (se side 12):

N, =41 kN/m €,
N, =18 kN/m AT B
N, = 38 kN/m ||
a,; =45mm
a,=70mm N,
1 A 4 |
i (70 mm) a, a; (45 mm) ;
! —+ !
! N, ¥ v N, i
el e
St
t
(230 mm)
er=230_45 _ 400 mm
2 3
€r= 230 _70 _ 80 mm
2 2
e;=15mm
e,=0
;=10 mm
e.=0

o, . —18:80+41-100+38-15
0top 18 + 41 + 38

%-33+10=32mm

= 33 mm

e; =

Ngy =18 + 41 + 38 = 97 kN/m
Af diagram 5 fas bezereevnen til:

Ngg = 120 kKN/m > N = 97 kN/m

Eksempel 2: Vandret baereevne
Udfyldningsvaeg af 190 mm blokmurvaerk.

Veaeggen er understgttet af og forankret til sgjler pr. 4,8 m
og foroven af en rem, som er fastholdt til tagskiven.
Veeghgjde 3,0 m.

Vaeggen er forsynet med dilatationsfuger pr. 9,6 m og er
alts& indspaendt over hveranden sgjle. Vaeggen betragtes
som firesidig understettet med 1 indspaending.

Veaeggen er forsynet med et vindue 1,2 m- 1,2 m.

r Dilatationsfuge ~ —— Sgjle
i Rem i
o :
] a y
$ L } 2m
1lsom
' 1,2m '
S
4,8m 4,8m
i=1,0
3,0m
4,8m

Reduktionsfaktor for vindue (se side 16):

4.5 1212 _
ki=1-2 4830 0,80
Korrektionsfaktor for indspaending:
ko=1,2-0,02-4,8=1,10

Af diagram nr. 11 afleeses den vandrette beereevne af en
firesidig understettet veeg af en 190 mm blokmur til 1,8
kN/m 2,

Baereevnen af den aktuelle veeg er herefter:

gy=11-0,8-1,8=1,58 kN/m?



Beregningseksempler

Eksempel 3: Lodret og vandret bzereevne
Hulmur i facade:

Formur: 108 mm mursten

Bagmur: 150 mm blokmur

Vaeghgjde: 2,4 m

Vaegleengde mellem tveervaegge: 5,4 m
Vindue:b-h:2,4-12m

Vindlast: g, = 1,03 kKN/m?

Last pa bagmur: N, = 8,5 kN/m
Excentricitet: e, =21 mm = 0,021 m
Formurens elasticitetsmodul: 5000 MPa
Bagmurens elasticitetsmodul: 2300 MPa

Vindlasten fordeles pa de to murvanger i forhold til deres
stivheder (se side 20).

5000+ 115+5,4108°
Viormur = 1 1 =0,448
5000 155,4108° +2300- 55,4 -150°
1 3
2300- 7554150
= 0,552

Voagmur= 1 1
2300 15 5,4-150%+5000 15 5,4-108°

Qgq (formur) = 0,448 - 1,03 = 0,46 kN/m?
Qgqy (bagmur) = 0,552 - 1,03 = 0,57 kN/m?

i=1,0
12m 2,4m

I
-
[=)
PONNNNNNW\N
N

1,5m 2,4 m 1,5m
54m
Lodret last
NEd
o ¥
s
| o 150 mm letklinkerblokmur
Vindlast : !
qqy — | ; 108 mm teglstensmur
110,120 , 150
380

Formur

Formuren beregnes for vindlasten Ay = 0,46 kN/m>.

ormur)

Beregningerne kan udfgres efter Eurocode 6 eller
murveerksberegningsprogrammet.

Bagmur
Bagmuren opdeles i to tresidig understottede vaegge.
H=2,4m \
L=1,5m i=1,0
i=1,0 2,4m

N

S

1,5m
15+ - 24
Ngg=8,56- ———=—— =153 kN/m
1,5
1
15+ - 2,4

JEd (bagmur) = 0!57 . ? = 1,03 kN/m

Momentfaktoren i liggefugerne fas fra diagram 20.
m = 0,36.

Korrektionsfaktor for indspaending:
k,=1,4-0,02-1,5=1,37 (se side 16)

m 0,36

k, 1,37

= 0,26

M, = 0,26 - 1,03 = 0,27 kNm/m

M, = Ngg - €, = 15,3 - 0,021 = 0,32 kNm/m
Mgy = 0,27 + 0,32 = 0,59 kNm/m
h=24m

Ngg= 15,3 kN/m

Af diagram 24 fas det regningsmaessige moment til:
Mgy = 0,80 kKNm/m > Mg, = 0,59 kKNm/m.

Beereevnen i studsfugerne (qg,) underseges ved hjzelp af
diagram 13.

K, - Ogg = 1,37 -1,20 = 1,64 kN/m2

Ky * Grg = 1,64 KN/M2 > Qe ypagmun= 1,03 kKN/m?

bagmur)

25
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Stabilitet

L Stabilitet

Afstivende vaegge
Veegge af letklinkerblokke vil ofte indga som en del af hele
huset stabiliserende system.

For at kunne dimensionere vaeggene for denne pavirkning
skal den radgivende ingenior udfere en stabilitetsbereg-
ning, som omfatter sammenbygningen af hele huset og
saledes ogsa alle samlinger og afstivninger.

Vindtrykket fra et hus fordeles fra ydervaeggene til hen-
holdsvis afstivende vaeg-, loft- og gulvskive.

Loftskiven skal veere s& stiv, at den kan fordele vind-
kraefterne til de afstivende vaegge, hvorfra kraefterne kan
fores til fundamentet. Det er séledes vigtigt, at veeggens
fastholdelse foroven kan overfere disse kreefter.

De enkelte afstivende vaegge skal sikres mod:
e Glidning
e Veeltning

Ved beregning af glidningskriteriet kan veerdierne i tabel
2.2.5 anvendes.

Da egenvaegten af vaegge af letklinkerblokke er relativ
lav, vil det ofte vaere nedvendigt at forankre vaeggene til
underlaget.

Glidning

L 1

Veeltning
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