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Denne anvisningen erstatter tidligere utgave fra 2000.
Revisjonen har tatt sikte pa & oppdatere innholdet i tréd
med erfaringer, og den tekniske utviklingen innen beregn-
ingsgrunniag for konstruktivt murverk som har foregatt
siden forrige utgave.

Ansvarlig for revisjonen har veert
Sivilingeniar John Christian Forester, Mur-Sentret

Alle tegninger er utarbeidet av Mur-Sentret.
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1 Generelt

Ferste utgave av denne anvisningen kom ut i 1987 og ba-
serte seg pa NS 3475, 1 utgave 1981 — Prosjektering av
murverk. Denne utgaven av NS 3475 er fortsatt gjeld-
ende, men gir retningslinjer kun for uarmert og horisontal-
armert murverk.

| skrivende stund foregar det et omfattende, europeisk
standardiseringsarbeid, hvor det foreligger et forelepig ut-
kast til ny murverkstandard: ENV 1996-1-1:2000 Euro-
code 6: Design of masonry structures (ECS).

| pavente av at EC6 skal bli ferdig, og med vissheten
om at foreliggende NS 3475 er svaert mangelfull, er det
giennom NBR igangsatt et revisjonsarbeide av NS 3475
basert pa dimensjoneringsprinsippene i EC 6. Nasjonalt
innebzerer dette at man far et bedre, og utvidet beregn-
ingsgrunnlag for bruk av murverk konstruktivt, med bl.a.
muligheter til & vertikalarmere murverket.

Revisjonsarbeidet ventes ferdigstilt i Izpet av 2002.
Denne anvisningen baserer seg pé forelgpig utkast til re-
vidert NS 3475 pr. mars 2002.

1.1 Murte overdekninger

NS 3475:1981 omfatter dimensjoneringsregler for uarmert
og horisontalarmert murverk. Revidert NS 3475 vil inn-
lemme bruk av vertikalarmering og bidrar dermed gene-
relt til ekt bruk av murverket konstruktivt. For murte over-
dekninger vil vertikalarmering kunne ske tverrsnittets
baereevne betydelig.

| péfelgende kapitler giennomgas det nye beregnings-
grunniaget og veiledende tabeller og diagrammer for gitte
tverrsnitt vedlagt.

Anvisningen omhandler overdekninger murt med tegl-
stein, lettklinker- og betongblokker og porebetong. Det
henvises til murkatalogens gvrige materiai- og prosjek-
teringsanvisninger for mer utdypende informasjon om
murte detaljer, utfarelse m.m.
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1.2  Beregningsgrunniag

Revidert NS 3475 baseres bl.a. pad NS 3473 — Dimen-
sjonering av betongkonstruksjoner. Forskning pa horison-
tal- og vertikalarmert murverk har vist at beregnings-
grunnlaget for armerte betongkonstruksjoner, med ned-
vendige korrigeringer for murverksparametre, ogsa kan
benyttes pa armert murverk.

Det reviderte utkastet gir ogsa skte muligheter for ut-
nyttelse av materialenes fastheter ved skjerpede krav til
kontroll med murverkets delmaterialer og med utfgrelsen.
Alle diagrammene i denne anvisningen legger til grunn at
utferelsen skjer med normal kontroll iht. NS 3490. Det er
benyttet en materialfaktor ym = 2,15 som forutsetter bruk
av funksjonsmartel, normal kontroll (N) og at stein/blokk
og mertler dokumenteres i samsvar med gjeldende
produkt- og pravestandarder. Ved andre kontrollklasser
og/eller redusert produktdokumentasjon ma material-
faktoren yn, vurderes szerskilt. Diagramverdiene skal i sa
fall justeres med en faktork = 2,15 / y, .

Diagrammverdiene forutsetter at overdekningen be-
lastes med jevnt fordelt last. | tilfeller hvor overdekningen
utsettes for andre lastkonfigurasjoner ma beregninger ut-
fares saerskilt.

1.3  Geometriske beregningsmessige
forutsetninger

Murte overdekninger beregnes som armerte eller u-
armerte bjelker eller som uarmerte overdekninger med
buevirkning. Forutsetningen for & regne uarmerte over-
dekninger som baerende, er at fasaden er oppdelt med til-
strekkelig antall bevegelsesfuger slik at temperatur-
spenninger ikke resulterer i utilsiktet oppsprekking.

For amerte og uarmerte, rette overdekninger gjelder
disse konstruktive og beregningsmessige forutsetninger
og begrensninger:
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h> L/6
d<07-L
L = Lo + 200mm

hvor:

h  ermurbjelkens aktuelle konstruksjonshayde, og er
sammenfallende med den virkelige hayden i over-
dekninger med kun liggende skift. | overdekninger
med stender- eller rullskift regnes ikke dette skiftet
samvirkende med resten av overdekningen. Den virk-
somme konstruksjonsheyden (h) blir i slike tilfeller
heyden pa overdekningen minus stender- eller ruil-
skiftets hgyde, alternativt selve stender- eller rull-
skiftets heyde dersom dette skiftet alene legges til
grunn for kapasitetsberegningen.

d erberegningsmessig konstruksjonsheyde for uarmert
overdekning (= den virksomme konstruksjonsheyden
h, evt. begrenset til 0,7- L), eller avstanden fra strekk-
armeringens tyngdepunktakse til trykkranden for
armert overdekning.

Lo er murpningens lysapning og L er murbjelkens
beregningsmessige spennvidde. L er en beregnings-
messig verdi som blir brukt til 4 beregne moment og
skjeerkrefter bjelken blir pakjent av. Ved trykkbuebe-
regninger regnes Lo = L.

Eksempel:

En murt overdekning i tegl av normalformat skal utferes
med en lysdpning Lo = 3000 mm. Overdekningens be-
regningsmessige spennvidde settes:

L = 3000mm + 200mm = 3200mm

Den virksomme konstruksjonshgyden ma minst vaere:

h = 3200mm/6 = 534mm = 75mm- 8 skift = 600mm
Beregningsmessig konstruksjonsheyde d settes uansett
starrelsen pa den aktuelle konstruksjonshayden h, ikke

st@rre enn

d<h=0,7-3200mm = 2240mm.
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Figur 1.1
Lastfordeling over apninger i vegger.

1.4 Lastfordeling

Der overdekningens hgyde er mindre enn 0,7 ganger
spennvidden L, se figur 1.1, medtas egenlasten av
denne, i tillegg til eventuell annen last som virker pa over-
dekningen, med sin fulle verdi over spennvidden.

Der overdekningens heyde er starre enn 0,7 ganger
spennvidden medtas egenlasten innenfor en likesidet tre-
kant med sider lik beregningsmessig spennvidde L.

I tillegg medtas eventuelt andre pafarte laster innenfor
denne trekanten etter regler angitt i NS 3475.

Ved beregning av murte overdekninger forutsettes nor-
malt at lokal utknekning av trykksonen (vipping) er for-
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hindret, enten ved friksjon mellom overdekningen og
belastende dekkekonstruksjon, eller ved forankring tit
bakenforliggende avstivende konstruksjon. Hvis dette
ikke er tilfelle, ma denne bruddmuligheten vurderes
spesielt.

2 Materialer

Revidert plan- og bygningslov av 1997 og tilhgrende
tekniske forskrifter stiller klare krav til prosjektering og ut-
ferelse av et sgknadspliktig tiltak. Det skal utarbeides
kontroliplaner som angir hvordan tiltaket skal prosjekteres
og utferes og hvilken kontroliform man skal falge for &
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sikre best mulig siuttresultat. Lovens utvidede krav til for-
deling av ansvar i tiltaket innebeerer at all prosjektering og
utferelse, samt kontroll av dette, kun skal gjeres av fore-
tak godkjent etter godkjenningsforskriften.

Et underliggende krav i et hvert sgknadspliktig tiltak er
kravet om at alle deimaterialer som benyttes skal de-
klareres etter gjeldende normer. | forbindelse med bruk
av konstruktivt murverk er det saerlig viktig at det kun be-
nyttes materialer som oppfyller de minimumskrav be-
regningsregiene forutsetter.

21 Dokumentasjon av murprodukter
Produkt Norm. ref. Ar
Tegistei NS 3000 1967

egistein NS EN 771-1%
. NS 3017 1970
Lettklinker NS EN 774-3%
NS 3012 1970
Betongblokk NS EN 771-3%
Porebet NS 3016 1970
orebetong NS EN 7714 2000
NS 3120 1988
I NS 3420 1999
Murmartel | NS 3104 1988
NS 3105 1988
NS EN 998-2 2001
Kamstal NS 3474 1994
amsta NS 3476 del 1-3 1997
. . NS 14350 1984
Rustfritt stal NS 14450 1984
Tabell 2.1.

Normative referanser for enkelte murprodukter. ® Under
utarbeidelse

Murprodukter skal dokumenteres i h.h.t. normative refe-
ranser som angitt i tabell 2.1. Avgjarende for et godt slutt-

resultat er at det benyttes murstein/blokk og murmgrtel
som er godt tilpasset hverandre. | h.h.t. NS 3420 skal
meortelegenskapene og samvirket meliom mertel og vaigt
murprodukt dokumenteres. Plassbiandede martlers egen-
skaper ma dokumenteres av den utfarende.

Brukes ferdigmertler vil martelprodusenten ofte foresta
den ngdvendige dokumentasjonen. Mgrtelen ma bl.a.
tilpasses murproduktets sugeegenskaper slik at tilsiktet
samvirke mellom mertel og stein/blokk oppnas

Martier til utstaping av de vertikale hullkanalene i mur-
verket skal vaere i overensstemmelse med NS 3420 ~ del
L. Utstapningsmertelen skal ikke ha lavere fasthet enn
selve murverket. Utstapningsmartelen benyttet til teg!-
murverk ber ha en minimum karakteristisk fasthet pa 35
N/mm?>.

Karakteristiske fasthets- og deformasjonsegenskaper
for ulike murverk er gitt i tillegg A.

Murkatalogens anvisning P1 og P2 gir uffyllende in-
formasjon om valg av materiaisammensetninger og ut-
forelsestiltak som bar falges ved muring av over-
dekninger.

2.2  Vertikale bevegelsesfuger

Murte fasader ma oppdeles med vertikale bevegelses-
fuger for & redusere spenninger fra fukt- og temperaturbe-
vegelser. Dette er spesielt viktig i fasader med mange
overdekninger. Bevegelsesfuger legges ofte i murte vin-
dussgyler, som vist i figur 2.1. Dette fordrer at sgylene
har en minimumsbredde pa 3 stein (ca. 700 mm), slik at
s@ylebredden pa hver side av en sentrisk plassert be-
vegelsesfuge blir pa minst 1 % stein (ca. 350 mm).

For evrig vises til anvisning P2 — Murte forblendinger
for utdypning av fugers plassering og utfgrelse.

Skjoting av armering i topp
av overdekning skjer i midten
av spennet
— |
]‘ y—
!
Isb
«— Bevegelsesfuge NB! Det mé ikke legges mer enn 2 stk. armeringsjern i hver horisontalfuge. <?
— Isb ;
BN v
c [+ 2¢ P . N
Opplegpfor verdekning md ke vere [ asWoting v armering | burn
mindre enn :zc-> s ;t::;\ens engde av oppleggssaylene

Figur 2.1.

Fasadeutsnitt med prinsipiell armeringsfaring og plassering av vertikal bevegelsesfuge. Skjsting av armering, med mini-

mum omfaringsskjet Isp, skal skje som vist i figuren.

2.3  Fugearmering

| armerte fuger skal fugetykkelsen vaere minst 1,5 ganger
stangdiameteren og mellom armeringsstengene skal den
frie avstanden minst vaere 20 mm.
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Fugearmeringens korrosjonsbeskyttelse og mgrtelover-
dekning skal vurderes ut fra det miljget murkon-
struksjonen befinner seg i. Kravene er gitt i revidert NS

MURKATALOGEN 5§



3475 og beskrivelsesstandarden NS 3420, 3.utg. 7/99,
Del N1 - Murverk, tillegg A.

I prinsippet krever gkende lengde péa overdekning

gkende mengder armering. Overdekninger med
bevegelsesfuger pa hver side ma ofte fungere som en
armert bjelke da en mulig buevirkning punkteres av be-
vegelsesfugen og utilstrekkelig saylebredde for opptak av

horisontale reaksjonskrefter fra en bue.

| praksis er det som regel beskjedne mengder amering
som er pakrevet i de fleste overdekninger. Det bar ikke
legges mer enn 1 stk. @8 mm eller 2 stk. @6 mm kamstal

sentrisk plassert i mgrtelfugen.

Omfaringskjsten kan legges i samme fuge, men ber
forskyves slik at ikke flere stenger skjates i samme snitt.
Nedvendig omfaringslengde beregnes i h.h.t. pkt. 3.5
nedenfor. Plassering av omfaringskjat falger samme
regelverk som for betongbjelker; strekkarmering i bunn av
bjelken skjgtes over sgyle mens strekkarmering i topp av
bjelken skjates pa midten av bjelkespennet, se figur 2.1

over.
Kam-/ Kam-/
glattstal As glattstal As Bi-stal As
@6mm (mm?) |@8mm (mm?) |@4mm (mm?)
1 stk. 28,3 1 stk. 50,2 1 stk. 25,1
2 stk. 56,6 2 stk. 1004 2 stk. 50,2
3 stk. 84,8 3 stk. 150,6 3 stk. 75,4
4 stk. 113,1 4 stk. 200,8 4 stk. 100,5
212 mm @16 mm 5 stk. 125,7
1stk. | 113,1 1stk. | 2011 6 stk. 150,8
. @4 mm As
Leca- armering enkel  (mm?)
fuge- lang-
arm. 25,0 anker 50,0 1 stk. 12,6
Tabell 2.2.

Tverrsnitt og areal av ulike armeringsdimensjoner.
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Gyldigheten av de beregningsmessige forutsetningene,
som ligger tit grunn for overdekningenes utforming fordrer
tilfredstillende heft mellom stein og mertel. Derfor er det
et ufravikelig krav at murmertelen skal tilpasses steinens
sugeevne. | tillegg har erfaringer fra de senere ar vist at
tilpasset martel ikke alltid er tilstrekkelig for & oppna for-
ventet heft.

Selvbaerende overdekningers avhengighet av god heft-
fasthet er sa vital at spesielle tiltak ofte bar vurderes
iverksatt. Nar spennene sker vil det ofte vaere uansvarlig
4 ikke beskrive eller la utfare ngdvendige tilleggstiltak,
som for eksempel forvanning av heytsugende stein, for &
sikre god heftfasthet meliom stein og mertel

Sterkt sugende teglstein fordrer mgrtier med heyt vann-
innhold, f.eks. kalkrik kalksementmaertel eller ren sement-
mertel med mye filler og tilsatt egnet fortykningsmiddel
(cellulosederivater).

Lavt sugende teglistein krever mgrtler med lavt vann-
innhold, f.eks. sementrik kalksementmaertel tilsvarende
KC 20/80/440, evt. tillsatt vannbehovsreduserende stoffer
(melaminer) , se Murkatalogens anvisning M1, kap. 4.3.

Kapittel 4.9 og 5.5 i Murkatalogens anvisning P2 om-
taler ulike detaljutforminger og utfarelsestiltak som bar
vurderes for & sikre tilfredstillende heft i murte over-
dekninger.

Heft mellom stein og mortel

2.5 Kontroll av heftfasthet

| overdekninger er ofte heftfastheten mellom stein og
mertel langt viktigere enn selve martelens fasthet
Sementbaserte martier oppnar full heftfasthet etter ca. 7
degn, mens mer kalkholdige meartler fordrer lenger
herding fer full heftfasthet oppnas.

For selvbaerende overdekninger bar minstekravet veere
at martelen tilfredstiller kravet til kl. B iht. NS 3120. Dette
tilsvarer en gjennomsnittlig heftfasthet p& minst 0,3
N/mm? (kontrollert etter NS 3105).

Anvisning S3



3 Dimensjoneringsprinsipper for armerte bjelker

o] fol  fuad] [t
_;U

I 1 1

i
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]
i

Skjeerbrudd
(i ligge-/stussfuger og
"avskjaering”) er ofte
dimensjonerende i korte
overdekninger

Trykkbrudd

Figur 3.1.

i V T T R
I T T Trykk- eller strekkbrudd Strekkbrudd
L 7 i i A = erofte dimensjonerende
i T i i lengre overdekninger

Figuren illustrerer ulike bruddsituasjoner (skjeer- og momentbrudd) som kan oppsta i en overdekningen nar lastene

overstiger murverkets kapasiteter.

Dimensjoneringstabeller og diagrammer gitt i denne an-
visningen forutsetter at overdekningene er beregnet som
delvis innspente, kontinuerlige bjelker. Baereevnen ma
vurderes saerskilt der hvor overdekningen slutter fritt uten
a vaere sammenmurt med opplegget, eller bevegelses-
fuger bryter innspenningseffekten.

Gitt en dimensjonerende, jevnt fordelt belastning p,
(kN/m) fastsettes det dim. momentet M, (kNm) og den
dim. skjeerkraften V, (kN) til:

M, = p,- (Lo + 200mm)?*/11
V, =06 p, (Lo +200mm)

De forskjellige bruddtypene er kontrollert etter de prin-
sipper som fremgar av de fglgende avsnitt. Som virksom
bjelkehoyde regnes overdekningenes hayde uten evt.
rull- eller stenderskift.

Med den forutsetning at bjelkehsyden h > L/6, er kon-
troll av nedbayning ungdvendig. Det forutsettes videre at
murbjelkens stabilitet mot sideveis utknekning (vipping)
og eventuell last normalt pa veggplanet er kontrollert og
om ngdvendig sikret ved forankring til annen avstivende
konstruksjon.

Anvisning S3

3.1  Momentkapasitet for armert bjelke pakjent av
vertikallast

For konstruksjoner med horisontal strekkarmering be-

regnes momentkapasiteten lik den minste verdi etter ut-

trykkene nedenfor:

Momentkapasitet for bayningstrekkbrudd, Msgx (KNm):

Msox = [1-0,5 (As fea) / (feax b -d)] - foa - As - d
Momentkapasitet for bayningstrykkbrudd, Mcgx (KNm):
Meax = (0,1 - 80 - €ou) * feax - b -

hvor:

As tverrsnittsareal av horisontal strekkarmering (mm?).

fsa armeringens dim. strekkfasthet (memz)i

feax murverkets dimensjonerende fasthet for horisontal
trykkpakjenning (N/mm?).

b  murbjelkens effektive bredde (mm).

d avstand fra strekkarmeringens tyngdepunktsakse tif
bjelkens trykkrand (mm).

tcux Murverkets tayningsgrense for horisontal trykkpa-
kjenning (°/oo)A Uttrykket i parentes skal ivareta
tayningsforlapet i de ulike murmaterialene.

Minste verdi av Msax 0g Mcax brukes som dimensjoner-
ende verdi og skal vurderes opp mot M,.

MURKATALOGEN 7



3.2 Kapasitet for skjaerkraft

Skjeerkapasiteten for bjelker uten aksialkraft kan be-
stemmes etter uttrykkene nedenfor:

Strekkbrudd i uarmert bjelke (uten skjeerarmering):
Veg =fuax - b - d
Strekkbrudd i bjelker med horisontal- og skjaerarmering:
Vea=0,5 fuam - (b-d+ 75 As) + 1,27 - foq - (AsvfS) - d
Trykkbrudd (uavhengig av armeringen):
Veod =(0,1-80 - €oux) “feax b-d <04 feax b d

hvor:

fvax murverkets dim. skjaerfasthet for skjeerbrudd i hori-
sontale martelfuger, bestemt etter pkt. 3.3.

fvam murverkets dim. skjaerfasthet for skjaerbrudd i mur-
verket, bestemt etter pkt. 3.3.

Ay Tverrsnittsareal av en enhet vertikal skjaerarmering

s horisontal senteravstand mellom enheter av vertikal
skjgerarmering malt langs bjelkens lengdeakse.

For bjelker med skjeerarmering, skal skjaerarmeringen
dekke minst halvparten av nedvendig skjeerkapasitet.
Skjeerarmeringen er forutsatt plassert vertikalt i utstapte,
gjennomgaende vertikale kanaler i den murte bjetken.
Ved annen orientering av skjeerarmeringen, eksempelvis
ved skra skjeerarmering i utstapte U-blokkskift, kan skjser-
armeringens kapasitet bestemmes etter NS 3473, punkt
12.3.2.4.

For bjelker uten skjaerarmering, men med lengde-
armering, kan det regnes med et kapasitetstillegg fra
lengdearmeringen som angitt i NS 3473, punkt 12.3.2.1.

Ved kapasitetskontroll for strekkbrudd kan krefter som
angriper neermere enn 2d reduseres med en faktor ky.

kv=ay/(2-d)

hvor:
ay vertikallastens avstand fra kanten av opplegget
(mm).

I haye bjetker med liten spennvidde vil ofte L/2 <2 - d.
Forenklet og konservativt velges da a redusere opptred-
ende skjaerkraft ved opplegg med en faktor lik 0,5.

Kapasitetskontroll for trykkbrudd (Vcca) pavises inn til
kant opplegg for hele skjaerkraften. Forutsetningen for &
redusere skjaerkraften ved opplegget er at armeringen
fares godt inn over opplegget slik at dens kapasitet der er
minst lik den dimensjonerende skjaerkraft.
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3.3  Karakteristiske skjarfastheter

Karakteristisk skjeerfasthet for uarmert murverk med fylte
martelfuger kan bestemmes etter falgende uttrykk:

For skraskjeerbrudd i murverket (gvre grenseverdi):
funm = 0,1 - fu 2

For skjeerbrudd i horisontale martelfuger:

funx = 0,4 - fom’ 2 finy®™® < 0,1 - @

hvor:

foc  karakteristisk trykkfasthet for murstein/blokk
(normalisert verdi) (N/mmz).

fom murmertelens kar. trykkfasthet (N/mmz).

fiy Murverkets kar. bayestrekkfasthet (N/mm?).

De gitte skjeerfasthetene forutsetter at murverket er
murt med en mortel tilpasset murproduktenes sugeegen-
skaper og at murproduktene har et minuttsug ved inn-
muring pa maksimalt 2,5 kg/(mz'min.).

3.4 Minimumsarmering

Armerte murbjelker skal alltid ha en minimumsarmering
As min (mmz). Denne er bestemt slik at den gir murbjelken
en bayningskapasitet som minst tilsvarer bruddkapasiten
til en uarmert bjelke hvor murverkets egen bgyefasthet er
dimensjonerende.

For rektangulzere, bayningspakjente tverrsnitt kan mini-
mumsarmeringen, As min, Settes lik:

As,min 20,2 Ac- (th) . (ftk/fsk)

hvor:

Ac konstruksjonens tverrsnittsareal i betraktet snitt
(mm?).

he konstruksjonens virksomme tverrsnittshayde i be-
traktet snitt (mm).

fu  murverkets karakteristiske bayestrekkfasthet i aktuell
akseretning (N/mm?).

fsk armeringens karakteristiske strekkfasthet (N/mmz).

Minimum skjaerarmering, As min skj=r, | Skji@@rarmerte
overdekninger skal veere:

As min.skieer 2 0,001 - Ac

Senteravstanden s, mellom vertikale armeringsjern,
skal ikke overstige d/2.
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3.5 Kontroll av heftbrudd mellom mertel og
armering

Heftkapasitene Vpq (kN) mellom armering og mgrtel skal

ikke regnes stgrre enn:

Vba =fog - d - us

hvor:

foa dimensjonerende heftfasthet mellom armering og
mertel i h.h.t tabell 3.5.

Us omkrets av strekkarmeringstenger (mm).

Ved kapasitetskontroll for heftbrudd kan vertikalkrefter
reduseres pa lik linje med kontrollen for strekkbrudd
under pkt. 3.2.

errtel- fom= fem=
klasse" D C B A | 15MPa | 20MPa
NS3120 | M3 | M5 | M8 | M12| M15 M20

Innmurt
fugearm.

Glattstal | 05 | 07 ] 09 | 12 1,4 1,5

Kamstal | 0,7 1,0 1,2 1,5 20 2,5
" Martelbetegnelser etter EN — 998 — 2 er angitt i

kursiv

Tabell 3.5.
Karakteristisk heftfasthet fy, (N/mmz) for armering innmurt
i mertelfuger

3.6 Forankringslengde av armering

Enkle armeringsstenger skal ha en forankringsiengde Isp
(mm) minst lik:

lsb = 0,25 - (O's/fbd)

hvor:

@ diameter av armeringsstang (mm).

os opptredende (beregnlngsmes5|g) spenning i strekk-
armering (N/mm?).

Dersom forankringslengden ikke kontrolleres etter ut-
trykket over, skal den minst settes lik 80-@. Ved om-
faringsskjgt skal forankringslengden ikke vaere mindre
enn 40-Q eller 300mm.

Anvisning S3

3.7 Beregningseksempel - armert overdekning

$=240mm Lo=2400mm
L=2600mm

Figur 3.2.
Oppriss av overdekning i beregningseksempelet.
(Korresponderer med diagram 7a, pkt. 5.6.7. )

Overdekningen, vist i figur 3.2, har en dimensjonerende
finjelast lik: p, = 23,2 kN/m, og et spenn pa 2,4 m. Det be-
nyttes tegl i normalformat med trykkfasthet 35 N/mm?,
martelfasthet 8 N/mm? og materialfaktor yn=2,15.

Det gir feax = 5,0/2,15 = 2,33Mpa. @vrige karakteristiske
materialfastheter finnes i tillegg A. 8 skift gir konstruk-
sjonshgyde h=600mm (>2600/6= 433,3mm OK!). Be-
regningsmessig konstruksjonshgyde d = 494mm.

Dimensjonerende moment M, og skjeerkraft V, blir:

M,=232-(24+ 0,2)2/11 kNm =143 kNm

V,=06-232 (2,4 +0,2)kN =36.2kN
(skjeerstrekkbrudd)

V,=06-232-(2,4)kN =334 kN

(skjeertrykkbrudd)

Diagrammene under pkt. 5.6 tar hensyn til reduksjon av
skjeerkraft ved opplegg. Skjaerstrekkkapasiteten i eksem-
plet reduseres med p,d:

V. = 36,2~ (23,2 - 0,494) kN =24 7kN

2 stk. @6mm K500TS kamstal (fs;=500/1,25=400
N/mm?) Iegges i de to nederste og to sverste liggefuger
(As=113,2mm?). Bayler av @4mm G250 glatt stangstal
(fsa=250/1,25=200 N/mm? ) plasseres i hullkanaler med
senteravstand s = 240 mm (As,=25,1mm?).

Overdekningens momentkapasitet for bayningsstrekk-
brudd blir:

Msax=[1-0,5- (113,1 - 400)!(2 33 - 104 - 494)]
-400 - 113,1- 494 - 10° kNm =181 kNm

Overdekningens momentkapasitet for bayningsstrykk-
brudd blir:

Mcax = (0,1 + 80 - 0, 00180)

©2,33- 104 - 4942 - 10° kN =144 kN

Dim. mom.kap. Ma =14,4kNm~M, = 14,3kNm dvs. OK!
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Dimensjonerende skjeerkapasitet ved strekkbrudd for

den vertikalarmerte bjelken blir (fun =1,15MPa - Tillegg A):

Ves = [(0,5 - (1,15/2,15) - (104 - 494 + 75 - 113,1)
+1,27 - (250/1,25) - (25,1/240) - 494] - 10° kN

=16,0+ 13,1kN =29.1kN
Vcd > V-v«,red, dvs. OK!
Dim. skjeerkapasitet ved trykkbrudd blir:

Veod = min [((0,1 + 80 - 0,00180) - (5,0/2,15) - 104 - 494)
(0,4 - (5,0/2,15) - 104 - 494)] - 10° kN

= min [29,1 ; 47,8] KN =29.1 kN
160 py (kN/m) Diagram 8a : _
———h=1500mm
YRS ) N S S S SN h=1350men |
= 1125mim
it o0omn
S ———h=750mm
NN Py
/ ~———h=450mm
80
=18,5 ki I LS
" - PY .5 kN/m ..-“\ -N_’_\\-
] e T
- SETTE I
0+
09 12 15 18 21 24 27 30
Lysapning (m)
Figur 3.3.

Diagram 8a viser at det valgte, armerte tverrsnittet ikke
har kapasitet (18,5 kN/m) til & baere péfert, dimen-
sjonerende nyttelast p, = 23, 2kN/m.

10 MURKATALOGEN

Dim. skjeerkapasitet Veea = 29,1 kN <V, for trykkbrudd
tilsier at bjelkehgyden ma modifiseres ved at f.eks.
bjelkehayden gkes. Alternativt kan det vurderes & velge
en bjelkeutfarelse med sterkere teglstein/martel

Diagram i figur 3.3 (jfr. diagram 8a under pkt. 5.6.8
nedenfor) korresponderer med eksemplets valgte tverr-
snitt og viser underkapasitet (18,1 kN/m), mens samme
tverrsnitt, men med karakteristisk trykkfasthet for tegl og
merel pa h.h.v. 45 N/mm? og 12 N/mm?, i diagrammet i
figur 3.4 (jfr. diagram 9a under pkt. 5.6.7 nedenfor) viser
tilstrekkelig kapasitet (26,8 kN/m) i forhold til dimensjo-
nerende last (23,2 kN/m).

Py (KN/m) Diagram Sa

350 5 T
———h=1850mm
»»»»» h=1800mm

300 7
----- h=1350mm
———h=1125mm

wo N bt e h=goomm

X ——h=750mm

..... h=800mm

200 ———h=4s0mm ]

5 18 21 @ 27 30

Lys4pning (m)
Figur 3. 4.
Diagram 9a viser at det valgte, armerte tverrsnittet har
tilstrekkelig kapasitet (27,4 kN/m) til & baere péfert,
dimensjonerende nyttelast p, = 23,2 kN/m.
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4 Dimensjoneringsprinsipper for uarmerte bjelker og

horisontale hvelv

I O S SO S S S B 0 O S S IS S A—— —
O T T T I S s N o B
T 7 7 =7 I S A A S
——— I ——— e ! S P i e =

== K —

e i o e =IO 2=
L L ¥ T O k5 Ruliskitt ——=
- I S S—— — [
e - [ S =
I i — - : Ll : — S —

—— | h o

:E::J[: Stenderskift :::”:D

L (T S
Figur4.1.

Overdekninger med ulike bunnskift.

4.1 Beregningsfilisofi for murte bjelker og buer
Murbjelker som kun er pakjent med lastvirkning fra sin
egenlast, eksempelvis murte brystningspartier over
apninger i forblendet fasade, kan utf@res uarmert med
momentkapasitet lik:

Mz = 0,7  fax b - d?/6

hvor:

0,7fox er murverkets dimensjonerende fasthet for baye-
strekkpakjenning normalt pa steinens/blokkens kopp-
flate ved bayemoment om horisontal akse normalt pa
veggplanet (antatt verdi relatert til figy).

Murbjelkens kapasitet mot skjeerkraft settes lik:
Ved = fuax - b - d

hvor:
fuax er murverkets dimensjonerende skjserkapasitet for
skjeerbrudd i horisontale martelfuger.

Konstruktive og beregningsmessige forutsetninger til
tverrsnittshayder og spennvidder er gitti kap. 1.3.

Murbjelkens stabilitet mot sideveis utknekning (vipping),
0g mot lastvirkning fra horisontallast normalt pa vegg-
planet, ma kontrolleres og evt. sikres ved forankring til
avstivende konstruksjon.

4.2  Dimensjonering av horisontale hvelv

4.2.1 Generelt

Bzerende murpartier over apning i murverket kan antas a
fungere som en horisontal trykkbue (hvelv) nar tilstetende
murparti ved opplegg pa begge sider har dokumentert
stabilitet (uforskyvelige opplegg) for opptak av de hori-
sontale reaksjonskrefter fra buen.

Anvisning S3

Trykkbuens trykkspenning kan antas & ha en trekant-
fordeling over en trykksoneheyde x. = 0,4-d og forhayet
randtrykkspenning oc = 1,5-fcax. For buen gjelder folgende
konstruktive og beregningsmessige forutsetninger og be-
grensninger:

h> L/6
d<0,7-L
Xc=04 -d
cc=1,5 " feax
L=Lo

hvor:

h  aktuell konstruksjonsheyde av baerende murparti
over apningen

Xc forutsatt trykksonehgyde i buen

oc randtrykkspenning i buens trykksone (memz).

L buens beregningsmessige spennvidde

Lo 38pningens bredde (lysépning)

Overdekningen virker opp til en viss belastning som en
innspent bjelke med hayde h. Nar momentene i felt og
ved opplegg oker, og murverkets strekkfasthet overskri-
des, oppstar farst vertikale sprekker ved oppleggene og
senere ved feldtmidte. Bjelkevirkningen har opphart over-
dekningen fungerer som en treledd-bue.

Buen beregnes med utgangspunkt i overdekningens
dimensjonerende belastning og en antatt resulterende
trykkbue. Det kontrolleres for trykkpakjenning i trykkbuen
0g skjeerpakjenning i overdekningens liggefuger. 1 tillegg
kontrolleres det for utstansing og at resulterende horison-
talkraft fra trykkbuen kan opptas av murpartiene til siden
for apningen.

Hvor tilstetende murparti ved opplegg pa begge sider
ikke har tilstrekkelig stabilitet, kan reaksjonskrefter fra
buen opptas ved horisontal strekkarmering i underkant av
buen som bestemt for armerte bjelker.
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Trykkbrudd
i hvelvets topp

ing

(sk;'asrl"yru;('i!; o A0 wg

L. (skjeerbrudd)

langs liggefugene . © - [ {

i I, langs liggefugene

%=0,4+d

Figur 4.2,

Trykkbuen i overdekningen fordrer at tilstatende murpilarer har nedvendig stabilitet til & motsta trykket buen utgjer pa
pilarene. Filarbredde > 1/3 Lo vil normalt tilsi tilfredstillende stabilitet mot utstansing og velting.

422 Horisontal aksialkraft

Ved jevnt fordelt, vertikal linjelast over hele hvelvet, blir

Buens kapasitet for opptak av horisontal aksialkraft fra dimensjonerende, horisontal aksialkraft i hvelvet lik:

Nt =

Mi/z=pr 1P(82) ~ 0,17 - pr - (1/d) < minNea ; Nug]

hvor:

trykkbuen ved opplegg skal regnes lik:
- for horisontalt trykkbrudd:
Nea=05-(15 feax) b % =03 fegx-b-d Nt
pr
- for horisontalt strekkbrudd (horisontalt skjserbrudd i
mertelfugene langs ene buehalvdel): z
Xc

Nvd = fvdx ‘b (0,5 . L)

hvor:

feax murverkets dimensjonerende fasthet for horisontat
trykkpakjenning (N/mm?).

fvax murverkets dim. fasthet for horisontal skjser-
pakjenning (funx/ym) (N/mm?).

Eventuell sideveis utknekningsfare for buen skal pa-
vises i hvert tilfelle. Det skal pavises at tilstatende mur-
parti ved opplegg pa begge sider har kapasitet for opptak
av horisontale aksialkrefter fra buen. Hvor tilstatende
murparti ikke har tilstrekkelig stabilitet kan reaksjons-
krefter fra buen opptas ved horisontal strekkarmering i
underkant av buen, som bestemt for armerte bjelker. Ved
buebetrakning forutsettes tverrsnittet oppsprukket, se
figur 4-2, i antatte flyteledd i overkant ved begge opplegg
og i underkant i midtsnitt (treledd-bue), og med fullt opp-
tredende feltmoment fra vertikallasten i midtsnittet.

12 MURKATALOGEN

dimensjonerende, horisontal aksialkraft i buen (kN).
dimensjonerende, jevnt fordelt vertikallast over hele
buen (kN/m).

(1~2x/3)-d=0,73-d

04 d
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4.2.3  Kapasitet for skjserkraft

En mulig bruddform er utstansing av overdekningen ved
at buetrykkets vertikalkomponent ved opplegget "kapper”
av den resterende del av tverrsnittet (trykksonen). Basert
pa en jevnt fordelt belastning antas den ytre dimensjo-
nerende skjaerkraft a bli:

Vi=ps L2

Skjeerkapasiteten ved opplegg kan bestemmes etter
uttrykkene nedenfor.

Strekkbrudd i bue hvor bunnskiftene i murpartiet over
apningen er murt i forband som i@perskift, koppskift el.
tilsv.:

Vea =0,4 - fugm - b - d

Strekkbrudd i bue hvor bunnskiftene i murpartiet over
apningen er murt i forband som rullskift, stenderskift el.
tilsvarende:

Vcd=fvdx'b'd+pm‘ Nf/(O,?'YM)SO,4‘fvdm’b‘d
Trykkbrudd (i trykkbue eller sidefelt):

Veed =(0,1-80  gcux) * foax " b-d <04 fegx - b - d

hvor:

feax Mmurverkets dim. fasthet for horisontal trykkpakjenning
(N/mm?).

fvam murverkets dim. skjeerfasthet for vertikal pakjenning,
satt lik skraskjeerbrudd i murverket funm/fym.

teux Murverkets tayningsgrense for horisontal trykk-
pakjenning (“/oo).

um  friksjonsfaktor mellom vertikale skjasrbruddflater i
murverket (rue flater). Konservativt satt til 0,8.

vt lastfaktor for dimensjonerende vertikallast

424 Kontroll av murparti til side for dpning
Ytters@yler ved uarmerte overdekninger ber i prinsippet
ikke veere smalere enn 1/3 av apningens spenn (a >
Lo/3).

| |
4 h
? |
|
E
a L
; | ~
| ! (2ol
| gl
2
g
8
v M
|
|
Figur 4.3.

Prinsippskisse som viser kritisk omréde for brudd ved
buens opplegg.
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Ved for smal pilar, se figur 4.3, kan horisontalkraften i
buen "skyve" pilaren i stykker ved skjaerbrudd i sidefeltets
liggefuger (fig 4.4a) eller "velting" av pilaren (figur 4.4b).
Avstand c tilsvarer den "momentarm” aksialkraften N
multipliseres med for 4 gi veltemomentet. Som regel vil
avstanden c tilsvare f.eks. dpningens heyde.

O,

v
4
A
4
AJ
Vi
.
¢
A
4
.
4

Py

Nf PNy
Brudd i sidepilar \é
grunnet sidetrykk
fra hvelv - a
(forskyvning)

y . 4 A 4 Jv v JV b HE S

| Velte- !

. ! moment |

Velting av sidepilar grunnet ! M.=N,+c !

sidetrykk fra hvelv. cl|i d°f ;

¢ = momentarm (som regel _l::::::::::f:::::l.

satt tilsv. vindusheyden) l f '
Figur4.4.

Brudd ved opplegg av bue kan vaere avskjeering (a), eller
velting av pilar (b).
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4.3  Beregningseksempel - uarmert overdekning

p, =18,1kN/m
L&H:&MHJ%#U:&##HH&&#%T
E { Lettklinker llayggeplank l
f
i Lo=2500mm a=700mm (=L/4)
Figur4.5

Oppriss av overdekning i beregningseksempelet.

En uarmert overdekning i tegl, vist i figur 4.5, danner opp-
legg for et dekke pa den innvendige, lastbasrende vangen
i en skallmurvegg. Bunnskift som lgperskift.
Dimensjonerende linjelast er p, = 18,1 kN/m. Overdek-
ningen har et spenn pa 2,5m og utfares med teg! i nor-
malformat med 16 skift &8 75mm. Det skal ikke mures ruli-
eller stenderskift. Dette gir en konstruksjonshayde
h=16-75 mm = 1200 mm.
(0,7:L=0,7-2500mm= 1750mm > h > 2500mm/6= 417mm.)

Det benyttes tegl og mertel med karakteristisk trykkfast-
het pa h.h.v. 45 N'mm? og 12 N/mm? .
Materialfaktor ym = 2,15.
Detgir feax=7,0/2,15 = 3,26 N/mm?,
fuam = 1,35/2,15 = 0,63 N/mm* og
fue = 0,63/2,15 = 0,30 N/mm®.
@vrige materialfastheter finnes i tillegg A.

Ved jevnt fordelt, vertikal linjelast over hele hvelvet, biir
resulterende, horisontal aksialkraft i hvelvet lik:
Ni = 0,17 - 18,1 - (2500°/1200) - 10" kN

= 16,0 kN

Hveivets kapasitet for trykkbrudd ved opptak av hori-
sontal aksiatkraft ved opplegg blir:

Nea=0,3-3,26- 104 - 1200 - 10° kN

=122.1 kN

14 MURKATALOGEN

3
3

1200mm

h:
I T TIor

L

¢=1800mm

Hvelvets kapasitet for strekkbrudd ved opptak av hori-
sontal aksialkraft fra trykkbuen i hvelvets horisontalfuger,
blir:

Nvs = 0,30 - 104 - (0,5 - 2500) - 102 kN =39.0kN
Nes 0g Nvg > Ny, dvs. OK!

Ytre, dimensjonerende skjaerkraft blir:
V,=18,1-25/2kN =226 kN
Kapasitet mot strekkbrudd blir:

Vea = 0,4 - 0,63 - 104 - 1200 - 10° kN =314 kN

Kapasitet mot trykkbrudd blir:

Veea = (0,1 + 80 - 0,0019) - 3,26 - 104 - 1200 - 10° kN
= 102.5 kN

(<04 -3,26 104 - 1200 - 10° kN =162,7kN)

V., =22,6kN < V¢q.= 31,4 kN, dvs. ikke OK!

Konkiusjon:

Med gitt belastning vil overdekningen kunne spenne
som angitt uarmert. Det forutsettes at overdekningen er
forsvarlig sideveis forankret til bakenforliggende baere-
konstruksjon og at valg av materialsammensetninger og
utferelsen skjer i h.h.t. retningslinjene gitt i Murkatalogens
anvisning P2.
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4 skift med U-blokk i
gvre/nedre skift
armert med

5 Dimensjoneringstabeller og diagrammer

Kapittelet inneholder tabeller og diagrammer for overdek-
ninger utfart i lettklinkerblokker, betongblokker, porebe-
tong og tegistein. Nedvendige materialparametre er angitt
i tabellene og i diagrammene.

5.1  Overdekninger i betongblokk

-~ 1 skift U-blokk armert med
|77 | 2@8mmitopoibunni -
- -1 utstapt .

2@8mmi >
topp/bunn

i utstepte P )
tverrsnitt. . >

“ | tverrsnitt.

Figur 5.1.
Overdekninger med U-blokkskift i betongblokker.

Ferste skift i en murt ovedekning skal vaere et armert,
istapt U-blokkskift. @vrige skift kan veere vanlige blokker.
Qverste skift i en murt grunnmur anbefales avsluttet med
et armert og istapt U-blokkskift.

Armeringsmengden bestemmes utifra dimensjonerende
belastninger. Anbefalt praksis ved storre apninger og i
sterre bygg er & legge to eller flere armerte og istapte U-
blokkskift over hverandre. Tilgjengelig kapasitet finnes
ved & addere kapasitetene til de enkelte U-blokkskiftene.
Alternativt kan U-blokkskiftet erstatte med en plassmurt
betongdrager eller ved & kombinere U-blokkskiftet med
en innstapt stalbjelke.

Diagrammene 1a og 1b under kapittel 5.6 angir maksi-
mal jevnt fordelt linjelast (kN/m) som et enkelt Basis- elier
Fasade U-blokkskift kan oppta fer brudd.

5.2  Overdekninger i lettklinker

Murte bjelker av lettklinkerblokker skal alitid ha minimum
ett U-blokkskift. Tabell 5.1 gir dimensjonerende moment-
og skjeerkapasiteter for ett armert og istept U-blokkskift.

En overdekning bestdende av mer enn ett skift skal
alltid ha et U-blokkskift som det farste skiftet, men kan
besta av vanlige blokker i overliggende skift. Av flere ar-
saker anbefales det & avsiutte veggfeltet med et U-blokk-
skift ogsa pa toppen som sammenbindende langanker
rundt murkronen.
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4 skift med armert og
istapt U-blokk
i avre/inedre

1 skift armert
og istapt
U-blokk

Figur 5.2.
Overdekninger med U-blokkskift i lettklinker.

Et U-blokkskift har en sammenhengende kjerne av
skjeerarmert betong og har derfor betydelig starre skjser-
kapasitet enn et skift murt av vanlig blokk, hvor vertikal-
fugene dessuten ikke kan forutsettes & overfore skjeer-
krefter, enten murverket er murt med eller uten mortel i
vertikalfugene. Ved murte overdekninger i flere skift anbe-
fales det derfor & se bort fra skjaerkapasitet fra eventuelie
skift murt av vanlig blokk. Overdekningens dim. lastkapa-
sitet bestemmes da som summen av kapasiten for de inn-
lagte U-blokkskiftene bestemt etter tabell 5.1 eller dia-
grammene 2a, 2b og 2c, kapittel 5.6.2.

Istgping av U-blokker anbefales utfart med betong-
kvaiitet LC 156/C 15 eller sterkere.

Momentkapasitet | Skjaerkapasitet
Biokk (kNm) (kN)
beleh Antall Antall
(mm) U-blokkarm." U-blokkarm.”
1 2 3 1 2 3
s U bwia00 | 18|33 | - | 56|90 -
0250250 | 24 | 45 | 54 | 63 | 9.8 | 133
25042504250
@3;"553,53& 24 |48 | 72|87 |122|156
2404250500
" Kapasiteter angitt med spesiell U-blokk armering,
f,=700N/mm?>. Istaping med betongkvalitet LC15
eller hgyere.
? Kapasiteter gjelder for alle H+H CelCon’s Multi U-
blokker med bredde >240mm.

Tabell 5.1.
Dimensjonerende moment- og skjaerkapasiteter for eft
enkelt Leca U-blokkskift.

MURKATALOGEN 15



6.3 Overdekninger i porebetong
Figur 2: §
Multi U-blokk Figur 3.
... mjarmering og N Multi Bjelke
Flgur 1 " istapt betong - :v?;menng i
Multi U-blokk jelken
mistéidrager og
istept betong H § ;
Figur 5.3.

Overdekninger i porebetong med ulike armenngsut-
forelser.

Overdekninger utfart i porebetong vil normalt bli utfert
med en prefabrikert drager fra leverander. Det er i prin-
sippet tre utfarelser som er aktuelle og som er vist i figur
5.3 over. Tabellene 5.2 og 5.3, samt diagram 2¢ under
pkt. 5.6.2 angir kapasiteter ved varierende spenn og ar-
meringsgrad.

Delfigur 1 {figur 5.3):

U-blokker som forsterkes med en IPE 180mm staldrager
og istepes betongmeartel klasse C25. Denne lgsningen er
beregnet for lysapninger fra 2,0 m til 3,5 m.

Delfigur 2 (figur 5.3):

U-blokker som plassarmeres og istepes betongmartel
klasse C25. Denne lgsningen er beregnet for lysapninger
opp til 2,0 m med kapasiteter som angitt i tabell 5.2.

. Lengde
L{::E)n arm stig Last (kN/m)

(mm) 6 12 16
750 1250 1 1 1
1000 1500 1 1 2
1250 1750 1 2 2
1500 2000 1 2 3
1750 2250 1 3 3
2000 2500 2 3 -

Tabell 5.2.

Tabellen angir antall armeringsstiger pr. U-blokkskift gitt
en maksimal jevnt fordelt linjelast og spenn. Delfigur 2 i
figur 5.3.

Delfigur 3 (figur 5.3):

Prefabrikert bjelke med istept (gitter)armering med eller
uten spor i gvre liggeflate for utferelse av modifisert,
armert ringanker. Denne 1@sningen er beregnet for lys-
apninger opp til 2,5 m med kapasiteter som angitt i tabell
53.

16 MURKATALOGEN

Maks Maks Dimensjonerende last (kN/m)
s lys- | Bjelke- Bredde pa bjelke (mm)
pning | lengde
| (mm) | (mm) 200 240 300 400
900 | 1300 18 18 18 18
1100 1500 18 18 18 18
1350 | 1750 | 14 | 15 18 18
1500 2000 13 14 16 16
1750 2250 - - 15 | 15 |
2000 2500 - - 15 15
Tabell 5.3.

Baerekapasitet for Multi Bjelken i porebetong ved vari-
erende tverrsnitt og spenn. Delfigur 3 i figur 5.3.

5.4 Overdekninger i tegl

Overdekninger i tegl utferes uarmert eller armert, av-
hengig av spenn og belastninger. En overdekning i en
skallmurvegg, med baering pa innervangen, vil vanligvis
utferes med armert ytre- og indre vange. | enkelte tilfeller
vil laster og spenn kreve innervangen forsterket med
vertikalarmering. | enkelte tilfeller vil yttervangen kunne
utfgres uarmert.

Skallmur

Innervange paferes ofte laster fra tak
og dekker og armeres horisontait og
vertikalt.

Yitervange
- vaerhuden -

vil i enkelte tilfeller
utferes uarmert.

Vindlaster fordeles via
bindere mellom vangene
basert pa innbyrdes vangestivhet

Figur 5.4.

Prinsippskisse av skallmuroverdekning, hvor utvendige
og innvendige vange kan utfgres forskjellig mhp. bruk av
armering. Utvendig vange vil som regel vaere selv-
baerende, mens innvendig vange kan i tillegg vaere last-
baerende.

54.1 Uarmerte overdekninger
Overdekninger med korte spenn og liten belastning kan
utfares uarmert. Dette fordrer god heft mellom stein og
mertel. Fasadenes utforming setter begrensninger for
bruk av uarmerte overdekninger. Uarmerte overdekninger
stiller krav til stabiliteten i tilstetende murverk (pilarer), og
plassering av apninger (dgrer/vinduer) i forhold til
retnings- og tverrsnittsendringer (f.eks. hjgrner) i fasaden.
Plassering av bevegelsesfuger vil ogsa vaere av stor be-
tydning.

Som regel kreves at tilstatende murverk (pilarer) har en
bedde p& minimum 1/3 av overdekningens lysapning der-
som det ikke foretas egne beregninger.

Anvisning S3




Kapittel 4.9 i Murkatalogens anvisning P2 — Murte for-
blendinger — omtaler ulike metoder for & sikre gode
materiaitekniske egenskaper i tillegg til gode detaljut-
forminger.

5.4.2  Ammerte overdekninger
Armerte overdekninger horisontalarmeres i en eller flere
liggefuger, bade i topp/bunn. | tilfeller med starre spenn
og/eller relativt store belastninger (egen- og nyttelast) kan
baerekapasiteten gkes vesentlig ved 4 tilleggsarmere
overdekningen med vertikalarmering.

Neermere utdypning av alternative metoder er omtalt i
Murkatalogens anvisning P2, kapittel 5.

| diagrammene 3a,b til 7a,b og 8a til 14a under kapittel
5.6 angis dimensjonerende belastning p, for over-
dekninger med ulike materialer, tverrsnitt, armerings-
mengder og spennvidder.

5.5 Bruk av diagrammene

Diagrammene tar utgangspunkt i et gitt armert tverrsnitt,
med varierende lysapning (Lo), og tverrsnittets maksi-
male, dimensjonerende jevnt fordelt linjelast p, (kN/m) det
kan belastes med. Hvert diagram inneholder flere tverr-
snittsheyder. Egenvekt av tegibjelken, inklusive et evt.
rull- eller stenderskift, er medtatt i diagrammene.

Forklaringsboksen i hvert gvre hayre hjerne i dia-
grammene angir hvilke kurver som korresponderer med
gitte bjelkehayder. @verste kurve i diagrammene korre-
sponderer med gverste kurve i forklaringsboksen. Alle
diagrammene angir tekniske spesifikasjoner 0g prinsipp-
skisser av angjeldende tverrsnitt med armering.

Bruk av diagrammene fordrer at man har valgt material-
sammensetning og type/antall/plassering av horisontal og
evt. vertikalarmering pa forhand.

Tverrsnittets dimensjonerende bruddlast (p,) finnes ved
a finne aktuell lysdpning pa den horisontale aksen, falge
vertikalt opp til man treffer kurven for valgt tverrsnitt og
derfra foige horisontalt mot venstre til vertikalaksen
krysses. | dette krysningspunktet kan sa dimen-
sjonerende bruddlast avieses.

Alternativt kan man, nar dimensjonerende belastning
pa bjelken er kjent, finne et gitt bjelketverrsnitts maksi-
male lysdpning ved & avsette bruddlasten pa
vertikalaksen, falge horisontalt mot hayre til man treffer
tverrsnitts kurve og falge vertikalt rett ned til horisontal-
aksen krysses. | dette krysningspunktet angis tverrsnittets
maksimale lysapning.

Enkelte kurver "slutter” der grenseverdien h > L/6 for
det aktuelle tverrsnittet inntreffer.

Diagrammene tar hensyn til minimumsarmering som
begrensende for tillatt tverrsnitt, jfr. pkt. 3.4.

Anvisning S3

55.1 Diagrammene 3a,b til 6a,b: Horisontalarmerte
overdekninger.

Diagrammene 3a,b til 6a,b omhandler horisontalarmerte

overdekninger armert med @6 mm jern i kvalitet K500TS.

Tabell 5.4 angir minimumsarmering for ulike bjelke-

heyder. Utforelse ma skje i h.h.t. retninglinjer gitt i Mur-

katalogens anvisning P2.

As minjfr. pkt.3.4 (mm?)
. Karakteristiske fastheter
?elzeé (tegl/mertel/arm.stal) N/mm?
"]
h (r)rllm) 45/12/500 45/8/500 35/8/500
Diagram 4a | Diagram 5a | Diagram 6a
1950 171,6 158,7 137,3
1800 159,1 1472 127,3
1500 134,3 1242 107,4
1350 121,9 112,8 97,5
1125 103,3 95,6 82,7
900 849 78,5 67,9
750 72,7 67,2 58,1
600 60,6 56,1 48,5
450 49,0 453 39,2
Tabell 5.4.

Minimum bjelkearmering As min. Tabellen angir antall mm’®
minimumsarmering gitt karakteristiske materialfastheter
og bjelkehwyder. Diagramhenvisningene i tabellen viser
hvilke armerte tverrsnitt som har blitt benyttet.

5.5.2  Diagrammene 7a,b og 8a,b: Horisontal- og

vertikalarmerte overdekninger.
Diagrammene 7a,b og 8a,b omhandler overdekninger
armert horisontalt med 4 stk. @6 mm i topp/bunn (2
stk./fuge) og vertikalt med @4 mm bayler med senter-
avstand 240 mm.

5.56.3  Diagrammene 9a til 14a: Tyngre lastbaerende.
horisontal- og vertikalarmerte overdekninger.

Diagrammene 9a til 14a angir dimensjonerende brudd-
laster for ulike tverrsnitt ved varierende lysapninger.
Overdekningene armeres horisontalt med enten 2 stk.
28 mm armeringsjern i gverste og nederste liggefuge,
eller 2 stk. @8 mm armeringsjern i de to averste og to
nederste liggenfugene. Vertikalt armeres bjelkens
utstepte kanaler med enten 1 stk. @6 mm armeringsjern i
hver kanal, eller alternativt 1 stk. @4 mm bayle.
Vertikalarmeringen plasseres med senteravstand 120mm.
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5.6 Diagrammer for murte overdekninger

5.6.1  Diagram 1a,b for ett U-blokkskift utfert med Basis- eller Fasadeblokker.

p, er dimensjonerende bruddlast og Lo er lysépningen.

Basis- og Fasadeblokk
Armert betong U-blokkskift

Tekniske data: Diagram 1a og 1b

Diagram 1a: Karakteristisk trykkfasthet | 8 N/mm?
P, (kN/m) Baereevne for armerte U-blokkskift - Basisblokk
» T 1 Mertelklasse NS 3120 12 N/mm?
——2 stk. @12mm ok/uk
10 --+-- 2 stk. @8mm okiuk || Horisontalarmering fs 500 N/mm?
——2 stk. @6mm ok/uk
2 Diameter horisontalarmering
Basisblokk 6,8,12mm
20 g
\\ Fasadeblokk 6,8,10mm
N X
B \\ Utstepingsmertel C25
10 \\ el \ o Omfaringsskjat > 400 mm
T DA SO N e
. S \\\ Overkantarmering
— e
T — Forbi opplegg > 600 mm
0
06 0.9 12 15 18 2.1 24 27 Underkantarmering
Lysdpning (m)
Forbi opplegg > 250 mm
Diagram 1b:
p, (kN/m) Bmreevne for armerte U-blokkskift - Fasadebiokk Prinsippskisse for diagram 1a,b:
0
2 ——2 stk. @10mm uk
sN~——r-tTt+r—t—tt—T— """ 2 stk. @8mm uk
8 >800mm >000mm
\ ——2 stk @6mm uk O D, Al em
16 \ — % ] —
\ IEERERERNEEERENENER
PR\ B e S e e 0
\ T A N
12 ] “N\ )
1 > | |
o \\-5 [ 2 [
. NN { 1 1 1
T b
6 \1 \\ A ak_.
) \\\ ; ‘.5
0 -
0.6 0.9 1.2 1.6 18 21 24 27 3.0 Snn
Lysapning (m) AR

18 MURKATALOGEN
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5.6.2  Diagram 2a,b og c for ett U-blokkskift utfart med Leca U-blokk, Leca Iso U-blokk- eller Multi U-blokk.
P, er dimensjonerende bruddlast og Lo er lysdpningen

“Leca U-blokk og Leca iso U-blokk. Multi U-blokk med bredde > 240mm - Tekniske data: Diagram 2a, 2b og 2c __
Karakteristisk trykkfasthet )
(kN/m) Diagram 2a Leca_ U-biokk 4 N/mm
J’O g Multi U-blokk 3 N/mm’
12'0 Leca 150-250-250 Densitet
. Leca Iso U-blokk 300 3
100 ~N (2 stk. U-blokkarm ) Lecq U-blokk 900 kg/m3
" \\ Loca 150-250:250 Multi U-blokk 500 kg/m
..... eca 150-250¢ -
80 17 S Leca 150 U-blokk 300 U-blokkarmering )
6.0 BERAT Yy — (1 stk. U-blokkarm.) Kar. strekkfasthet fy | 700 N/'mm
40 . \ Utstepingsmartel
20 ~ Leca U-blokk 2LC15
00 Multi U-blokk C25
08 12 15 18 21 24 27 30 G ) .
Lysapning (m jeldende bjelketverrsnitt av U-blokker:
ysapning (m) (bredde « hayde * lengde)
2 [
g l 8
9, (kN/m) Diagram 2b 0 o9
210 Leca 200-250-250 e o0
180 N Leca Iso U-blokk 250 Leca U-blokk
50 N (3 stk. U-blokkarm.) 150 » 250 » 250 mm
R 200 » 250 ¢ 250 mm
12,0 4 P~ 1 Leca 200-250-250 250 * 250 « 250 mm
N i Leca Iso U-blokk 250
00 o - (@ stk. U-blokkarm ) 300 » 250 * 250 mm
6,0 Bl PR D e 0
g R T Leca 200-250-250 2 e
30 ] Leca Iso U-blokk 250 o %
(1 stk. U-blokkarm.) & °
0,0 o °
09 12 15 18 21 24 27 30 "o, 590
Lysapning (m Leca Iso U-blokk
ysapning (m) 300 * 250 ¢ 250 mm
o p
o 20
—’ o oco
q, (kN/m) Diagram 2¢ oo P
25,0 Leca 250-250-250
\ Leca 300250250 Leca Iso U-blokk
20,0 Multi U-blokk >240 250 * 250 » 250 mm
o (3 stk. U-blokkanm.)
15,0 f—= ;
AR D S N B PP Leca 250-250-250 :
100 LT Bl Leca 300:250-250 ;
2 [ SR ) TRUNS B Multi U-blokk >240 :
50 Tt Tt (2 stk. U-blokkarm.) E
————Leca 250:250-250 - -
P
09 12 15 18 21 24 27 30 Multi U-blokk >240 mm
(1 stk. Urblokkarm.) 300 * 250 * 250 mm
Lyséapning (m) : 400 ¢ 250 * 250 mm
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5.6.3  Diagram 3a for horisontalarmerte overdekninger med varierende bjelkehayde h.
p, er dimensjonerende bruddlast og Lo er lysapningen.
Tegloverdekning— Horisontalarmert— Hulltegl — b=104mm Karakteristisk trykkfasthet 45 N/mm~
Horisontalarmering @6mm: 2 stk./fuge Martelklass NS 3120 A/12 N/mm*
Antall horisontalarmerte liggefuger topp/bunn: 1 Utferelsesklasse Il Ym=215
Horisontalarmering  fs 500 N/mm?

p, (kN/m) Diagram 3a ] L
T T ASJOPP
----- h=600mm hid
I~ h=450mm
50 — J’

] ~ -—-AS,bunn
40 - T Evtruk
] i i_eller

] il stender-
30 ™ — skift

] b
20 |
10 — T
0 +— : : .

0,8 1,2 1,6 1,8 21 24 2,7 3,0 33 3,6

Lysapning (m)
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564 Diagram 4a,b for horisontalarmerte overdekninger med varierende bjelkeh@yde h.
p, er dimensjonerende bruddlast og Lo er lysdpningen.

‘Tegloverdekning~ Horisontalarmert— Hulltegl — b=10dmm Karakteristisk trykkfasthet 45 Nimm®
Horisontalarmering @6mm: 2 stk./fuge Mortelklass NS 3120 A /12 Nimm®
Antall horisontalarmerte liggefuger topp/bunn: 2 Utfarelsesklasse |1 m = 2,15

Horisontalarmering s 500 N/mm”®
P, (kN/m) Diagram 4a _
120 ' |As
4 h=1125mm hid H1opP
1 —
100 \ ------ h=000mm _| L='
] \ h=750mm JAS,bunn
1 == Evt rull-
e Ny e h=600i |
80 1= i L1 eller
h=450mm i i stender-
] B O N T T I S — skift
60 < - \\ 1_61
40 | T \\ e —
1 T - \ ------- .. .. \
20_ \ \.. e o .
| T
() — : , , : . .
0.9 1.2 15 1.8 21 24 27 3.0
Lysapning (m)
p, (kN/m) Diagram 4b
40 - I
1 ———h=1125mm
35 —
:\ ------ h=9800mm
30 I _|
] \\ h=750mm
25 - N he60omm | -7 stender-
I b~ skift
20 : \\\
15 :\\ ..... - "\..
] \\ B AER \
10 - \‘ ----- = - \\
1 Cr —— bR EETT T~
5
01
3.0 33 36 39 42 4.5 4.8 51 54 5.7 6.0
Lysapning (m)
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56.5

Diagram 5a,b for horisontalarmerte overdekninger med varierende bjelkehayde h.
p, er dimensjonerende bruddlast og Lo er lysdpningen

‘Tegloverdekning- Horisontalarmert— Hulitegl — b=104mm | Karakteristisk trykkfasthet [ 45 N/mm”
Horisontalarmering @6mm: 2 stk./fuge | Mgrtelklass NS 3120 B /8 N/mm”
Antall horisontalarmerte liggefuger topp/bunn: 2 ' Utfarelsesklasse I m=2,15
- 'Horisontalarmering  fs 500 N/mm?
p, (kN/m) Diagram 5a ]
0 ] ! 9 T hid |As,topp
------ h=1350mm 1
120 h=1125mm __| L-:l
] N N e h=900mm ‘AS ,bunn
N he750 —  Ewvt. rull-
100 | o - eler
] .l N Y Y B h=600mm »»»»»» stender-
80 | \ . h=450mm J{? skift
60 >N - \\ S
o e
] .. I TP ...
20 e e —
] T T
0 H— v
0.9 1.2 15 1.8 2.1 24 27 30 |
Lysapning (m)
a5 p, (kN/m) Diagram 5b I
] T h d !As,topp
1.3 h=1350mm
40 1 - —
] Tl h=1125mm L_:;
35 ‘\ . Y~ T T T e h=900mm ]AS,bunn
1 : —  Evt. rull-
30 . \\ h=750mm __ v_—.e"er
] \ B S h=600mm 1 i stender-
25 \ - p—  skift
1- e 1 b
20 oy S ~—_ ‘
15 - —~— . - \ T
10 3. .. \\ ............. . \ ......
4 [ Treaal, "\ B RS J T —]
51
0+ .
3.0 33 3.6 39 4.2 4.5 48 5.1 54 5.7 6.0
Lysapning (m)
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5.6.6  Diagram 6a,b for horisontalarmerte overdekninger med varierende bjelkehayde h.
p, er dimensjonerende bruddiast og Lo er lysépningen

Tegloverdekning~ Horisontalarmert— Hulltegl = b=104mm Karakteristisk trykkfasthet 35 N/mm®
Horisontalarmering @6mm: 2 stk.fuge Mgrtelklass NS 3120 B/8 N/mm*
Antall horisontalarmerte liggefuger topp/bunn: 2 Utferelsesklasse Il Ym=2,15
Horisontalarmering s 500 N/mm’”
P, (kN/m) Diagram 6a T
0 - I As
] h=1500mm hid Htopp
1 =
N . ! e N B R h=1350mm
120 —
1 ———h=1125mm L =
OoNC | e -h=900mm |As.bu"ﬂ
100 AN h=750mm | = E“Vet. rul-
4 S eler
] 2 N e N Rt h=600 —
\ . \ " stender-
80 - N h=450mm __| H skift
\ T ]
20 —— T i S LTS
I S R EES SECEE I—
0 T T T T T T T
0.9 1.2 15 1.8 21 24 27 3.0
Lysapning (m)
p, (kN/m) Diagram 6b
45 - T . —
] h=1500mm hld 1 As,topp
40 :\ ------ h=1350mm | ' l
35 :. > —h=1125mm _| L=4
17 ] \\ ...... h=900mm |As bunn
30 \ e .. h=750mm | . EIIV: rul-
1~ | el ~ __eller
25 ] ~ I \\\ """ medomm L j stender-
] U b skift
20 \ s \ b
5~‘.'~._ \\ .\.‘ ~~~~~~ \
15 :\"W et \\\ -+ Bk T——
E ........... \ ..........
10‘..“ \.‘ TN T e
i R TS \\ ..............
5
0

3.0 3.3 36 3.9 42 45 48 5.1 5.4 57 6.0
Lysapning (m)
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5.6.7  Diagram 7a,b for horisontal- og vertikalarmerte, overdekninger med varierende bjelkehayder h.
p, er dimensjonerende bruddiast og Lo er lysdpningen.

| Tegloverdekning— Horisontal-ivertikalarmert- Hulltegl — b=104mm Karakteristisk trykkfasthet 45 N/mm*
| Horisontalarmering @6mm: 2 stk./fuge Mgnrtelklass NS 3120 B /8 N/mm?*
1 Antall horisontalarmerte liggefuger topp/bunn: 2 Utfarelsesklasse Hl ¥Ym =215
| Vertikalarmering: @4mm bayler / evt. 1 stk @6mm "/bayde ender Horisontalarmering  fs 500 N/mm*
' Senteravstand vertikalarmering: 240mm L Vertikalarmering fs 250 N/mm*
kN/m i Fay
A P, (kN/m) Diagram 7a | hid 1A o
o L Y h=1350mm T
160 1~ h=1125mm | L L ASVO)
140 ] “‘. SN SO E A S I h=900mm | .__]As,bunn
3\\ h=750mm == Ewvi. rull-
] eller
120 1 ...... — —_—
] . h=600mm stender-
] ——h=40mm | | L i
100 Foe Sl m | b skift
80 1 \ ] (*) Vertikalarmering:
o e
] el L T T T~ T ilsv.
40 :\\'~..__~. -\ ;--. . ..\ s-ed
: e R S T T Bovi
20 - — T e ] gyle  Enkel
4 e— T T T T e e
: — ] Z4mm  @6mm
0.9 1.2 15 1.8 21 24 27 3.0
Lysapning (m)
. Y
5 Py (KNim) Diagram 7b | | hidl T 1As o
] _ Iy
o e e
b " ———h=1125mm
40 j ‘s . — ]As,bunn
: e N I R EEEES h=900mm == Evt. rull-
35 :\ —750mm ] _ eller
] RN A A e D e stender-
30 = . TS S R R R TEEEY h=600mm | p—  skift
25 . Tee b. .
:\ o L (*) Vertikalarmering:
20 : \\ fe — S el ,
15 - A \\ e R T tilsv.
o \ Tt teea. \\ ......
10 Srvan B
s ] Boyle Enkel
] d4mm @6mm
0
3.0 3.3 3.6 3.9 4.2 45 4.8 5.1 54 57 6.0
Lysapning (m)
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5.6.8  Diagram 8a,b for horisontal- og vertikalarmerte, selvbasrende overdekninger med varierende bjelkehayder h.
p, er dimensjonerende bruddlast og Lo er lysdpningen

Tegloverdekning— Horisontal-/vertikalarmert— Hulltegl - b=104mm Karakteristisk trykkfasthet 35 N/mm”*
Horisontalarmering @6mm: 2 stk.fuge Mertelkiass NS 3120 B/8 N/mm*
Antall horisontalarmerte liggefuger topp/bunn: 2 Utferelsesklasse Il Ym =215
Vertikalarmering: @4mm bayler / evt. 1 stk @6mm "/bayde ender Horisontalarmering  fs 500 N/mm°
Senteravstand vertikalarmering: 240mm Vertikalarmering fs 250 N/mm*
p, (kN/m) Diagram 8a 5 —
160 — g [ 0
:\ h=1500mm hid 1As,topp
140 i ------ h=1350mm __| --.\ .
1 \ h=1125mm L:( Asv(’)
120 +—- \ """ ‘h=900mm | ] As, bunn
1 . h=750mm A—p  Evt rulk
oo N \ ------ =s0omm _| __eller
1 e N h=450mm |7 stender-
R }—  skift
80 \ . \ b
50 ] R ~ \\ (*) Vertikalarmering:
1 \ L \ EEEN _.-\.
{7 \ ...... --.\-
a0 1Tl e el MRS P tilsv
1\ ------- el \.-.‘ .................... T —— -
20 1 \ el ..\._- ---------
} T — | T Boyle Enkel
0] Z4mm @6mm
0.9 1.2 15 18 21 24 27 3.0
Lysépning (m)
a5 p, (kN/m) Diagram 8b - oy
] 1 I
N — h=1500mm hid T |As tope
40 RN -h=1350mm | J\ASV(*)
a5 1 e \‘ h=1125mm _| L==“
| IO \\ """ h=800mm y, Iéjt’mn
30 I~ ‘e — - o D e . rull-
\ \\ h=750mm _e"er
25 | s U NG S B h=600mm | | i i stender-
e T ft skt
20 | B \\ \ b
B 5\\ RN ~] b (*) Vertikalarmering:
] T— T EEN
17 \ ) T e
10 1 Tteee b T el I— ’ .
5 I IR tilsv.
5
1 Boyle Enkel
0 @4mm @6mm
3.0 33 36 3.9 42 45 48 5.1 54 57 6.0
Lysapning (m)
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5.6.9  Diagram 9a for horisontal- og vertikalammerte lastbaerende overdekninger med varierende bjelkehayder h.

p, er dimensjonerende bruddlast og Lo er lysapningen

Tegloverdekning— Horisontal-/vertikalarmert— Hulitegl ~ b=104mm Karakteristisk trykkfasthet 45 N/mm*
Horisontalarmering @8mm: 2 stk./fuge Mertelklass NS 3120 A/12 N/mm®
Antall horisontalarmerte liggefuger topp/bunn: 2 Utferelsesklasse II Ym=2,15
Vertikalarmering: @6mm beyler Horisontalarmering  fs 500 N/mm”*
Senteravstand vertikalarmering: 120mm Vertikalarmering fe 250 N/mm*
o p, (kN/m) Diagram 9a 4 =
] f
h=1950mm h|d | As, topp
------ h=1800mm 1wt
300 h=1500mm —| E\Asv(*)
J e N S P h=1350mm L in
:\ ~———h=1125mm |As,bunn
L N A h=900mm  — B4 Bt rul-

1 . =750m :
NG = o o
200 _\ . \ h=450mm | P ste.nder-
\ \\ ot skift
B * S .. \ T e . )

150 B \ ‘~_\ ~“'~>\ (*) Vertikal-
1. T armering:
100 1t \\\\\\\\
o L e L T — ] T
4 \ e e ——— Tt e,
] — T T
] T e T Boyle
0+ . : : . . @6mm
0.9 1.2 15 18 2.1 24 27 3.0
Lysapning (m)
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5.6.10 Diagram 10a for horisontal- og vertikalarmerte lastbaerende overdekninger med varierende bjelkehayder h.

p, er dimensjonerende bruddlast og Lo er lysdpningen

Tegloverdekning~ Horisontal-/vertikalarmert- Hulltegl — b=104mm Karakteristisk trykkfasthet 45 N/mm”
Horisontalarmering @8mm: 2 stk.ffuge Mertelklass NS 3120 A712 NImm*
Antall horisontalarmerte liggefuger topp/bunn: 1 Utferelsesklasse Tm=215
Vertikalarmering: @4mm bayler / evt. 1 stk @6mm "/bayde ender Horisontalarmering  fs 500 N/mm?~
Senteravstand vertikalarmering: 120mm Vertikalarmeri fe 250 N/mm?
p, (kN/m) Diagram 10a
0 T T - As
: h=1125mm h|d P
160 N -
] \ ------ h=900mm Asv(*)
140 - h=750mm | i ﬁ
1 AS,bum
120 1 . \\ ------ h=600mm _| '“Lﬂ; Ewvt. rull-
1 \ i__eller
: . h=450mm i1 stender-
100 T o < . H skift
80 = ‘\ o \ (*) Vertikalarmering:
601 -.\ - \\;.- . \
1\ ~—— e tilsv.
40 ] S— e SO ——
—— 7T e T
20 1 \\‘ e -\ Beyle Enkel
1 I G4mm @6mm
0 . :
09 12 15 18 21 24 2.7 3.0
Lysapning (m)
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5.6.11  Diagram 11a for horisontal- og vertikalarmerte lastbarende overdekninger med varierende bjelkehgyder.
p, er dimensjonerende bruddiast og Lo er lysapningen
Tegloverdekning— Horisontal-/vertikalarmert— Huiltegl — b=104mm Karakteristisk trykkfasthet 45 N/mm*
Horisontalarmering @8mm: 2 stk.ffuge Mertelklass NS 3120 B /8 N/mm?
Antall horisontalarmerte liggefuger topp/bunn: 2 Utferelsesklasse Il Ym= 2,15
Vertikalarmering: @6mm boyler - : o}
Senteravstand vertikalarmering: 120mm Hon'sontalam?engq fs 500 Ni mmz
Vertikalarmering fs 250 N/mm
P, (kN/m) Diagram 11a R
| (A
h=1850mm 1
______ h=1800mm h‘ d’ i As top
] h=1500mm T -
e N B e B RO h=1350mm | L==4 Asv(’)
1 ————h=1125mm
\ ------ h=800mm |As,bumn
200 h=750mm | S Ewvt. rull
] \ ------ h=600mm __€ller
\ “ \ h=450mm i stender-
T} skift
150 2 s
] \ (*) Vertikal-
100 +>~. \\\ ] armering:
: .....‘-. ...“"'N "'--.____k
e T T
50 -..'~~_ — ..-""--. \'\ ---------- “\-..
4 Trvewll, o T e LT fr—
-\\Qﬁ .....................
] T —— T Bayle
0 26mm
0.9 1.2 1.5 1.8 21 24 2.7 3.0
Lysapning (m)
Anvisning S3

28 MURKATALOGEN




5.6.12 Diagram 12a for horisontal- og vertikalarmerte lastbaerende overdekninger med varierende bjelkehoyder.

p, er dimensjonerende bruddlast og L, er lysapningen

Tegloverdekning~ Horisontal-/vertikalarmert- Hulltegl - b=104mm Karakteristisk trykkfasthet 45 N/mm”
Horisontalarmering @8mm: 2 stk./fuge Martelklass NS 3120 B/8 N/mm’
Antall horisontalammerte liggefuger topp/bunn: 1 Utferelsesklasse Il m=2,15
Vertikalarmering: @4mm bayler / evt. 1 stk @6mm "/beyde ender Horisontalarmering _ f 500 N/mm?
Senteravstand vertikalarmering: 120mm Vertikalarmerin A 250 N/mm”
p, (kN/m) Diagram 12a _
0 ] ‘ As m
] h=1125mm hid '
L e I A h=900mm | Asv(*)
120 ] h=750mm __| } ﬁ AS born
1. \ ...... h=600mm ! Evt ruk
100 4 . N _ __eller
1 \ h=450mm i stender-
] +—  skift
80 N . I~ b
1. \ e T~ (*) Vertikalarmering:
60: A < \ teal . \
] e tilsv.
\ --------- \ -------------
S A R (S AESTRSRON B — ] ...
20 ] I R R RPN — Beyle Enkel
1 o i @4mm @6mm
0 ; :
0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 24 27 3.0
Lysapning (m)
Anvisning S3
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5.6.13 Diagram 13a for horisontal- og vertikalarmerte lastbaerende overdekninger med varierende bjelkehayder.
p, er dimensjonerende bruddlast og Lo er lysdpningen

Tegloverdekning~ Horisontal-/vertikalarmert— Hulltegl —~ b=104mm Karakteristisk trykkfasthet 35 N/mm*
Horisontalarmering @8mm: 2 stk./fuge Mgrtelklass NS 3120 B /8 N/imm*
Antall horisontalarmerte liggefuger topp/bunn: 2 Utferelsesklasse Il m=2,15
Vertikalarmering: @6mm bayler Horisontalarmering ~ fs 500 N/mm”
Senteravstand vertikalarmering: 120mm Vertikalarmering fs 250 N/mm’”
p, (kN/m) Diagram 13a .
T
h=1950mm hid 1As topp
| I ) A A RO h=1800mm I
] h=1500mm A\Asv(*)
2004 4 h=1350mm _| L*=
] ——h=1125mm |AS, bunn
e nooomm 4 Evt. rulk
11 J8 SN N A S A N p=sgomm | __e:lerd
1 n=gsomm 1 | L. stender-
}—  skift
b
1 (*) Vertikal
100 ] armering:
el T T T T
R Beyle
T T T Z6mm
0 . : :
0.9 1.2 1.5 1.8 21 24 27 3.0
Lysépning (m)
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5.6.14 Diagram 14a for horisontal- og vertikalarmerte lastbaerende overdekninger med varierende bjelkehoyder.

p, er dimensjonerende bruddlast og Lo er lysdpningen

Tegloverdekning~ Horisontal-/vertikalarmert- Hullteg! - b=104mm Karakteristisk trykkfasthet 35 N/mm”
Horisontalarmering @8mm: 2 stk./fuge Mpgrtelklass NS 3120 B/8 Nimm’
Antall horisontalarmerte liggefuger topp/bunn: 1 Utfgrelsesklasse i Tm=2,15
Vertikalarmering: @4mm beyler / evt. 1 stk @6mm "/bayde ender Horisontalarmering  fs | 500 N/mm®
Senteravstand vertikalarmering: 120mm Vertikalarmering fs 250 N/mm°
p, (KN/m) Diagram 14a fravis
L ] hld| [~ A=
------ h=1350mm
] Asv(*)
140 - h=1125mm |
S R B v-o00mm LR As
120 ] . . h=750mm i E“Vet rulk
] i _eller
100 \ S e N h=600mm | i.i stender-
] \ h=450mm fEf skift
80 v : \\ ~= (*) Vertikalarmering:
60 \\ \\ R = tilsv
i ‘-._.~~~\ el '..-\ I RRREETIN e
40 ] SR \\ T ) 1
1 B R e ANRRRLET PSS D Boyle Enkel
20 ] T el \\\ @4mm @6mm
— T
]
0 T T T ; :
0.9 1.2 156 1.8 21 24 27 3.0
Lysapning (m)

Anvisning S3
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Tillegg A: Materialegenskaper

Murverk - Fasthets- og deformasjonsegenskaper

[Angitte verdier for bayestrekkfasthet og skjeerfasthet funx forutsetter at murproduktet har et minuttsug ved innmuring p& maksimalt 2,5 (kg/m2*min)
og at det benyttes marieltype tilpasset murproduktets sugeegenskaper. Benyttes murverk med hayere minuttsug mé verdiene dokumenteres i hvert enkelt tilfelle.
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Murstein / Murblokk Meortel Murverk
Type Hull- Trykk- Mertel- | Densitet Trykkfasthet Boyestr.f, Skjeerfasthet [E-moduler - Trykj Grensetayninger - Trykk / Korttidslast
andel | fasthet kiasse fen (N/mm2) ftn (N'/mm2) } fvn (N'mm2) { Ecn (N/mm2) ec (%o)
U]
Aksiattrykk Boyetr. | Vert. Hor. § Hor. Maks. Korttidslast Vertikallast Horisontailast
Vert. Hor.
{fcp ) fcm r feny fenx fenx® ftny finx funx  funm | Ecny Ecnx | ecny ecoy ecuy| ecnx ecox ecux
(vol-%) | (N'mm2) ] (N/mm2) | (kg/m3) (%) (%a)  {(%o) | (%o0) (%o) (%o}
18 145 9,5 105 090 250§ 076 165 | 14500 15750 1,00 2,25 350|060 135 210
12 13,0 85 95 080 250 ) 063 165 | 13000 14250 100 225 350|060 135 210
60 8 1910 11,5 75 85 070 2251 051 165 | 11500 12500} 1,00 225 350|060 135 210
5 100 6,5 7.5 060 225 § 041 165 | 10000 10750 1,00 225 350|080 135 210
12 10,5 7.0 7.8 080 200 ( 063 1,35 | 10500 11750 1,00 210 320|060 125 190
45 8 1760 95 6,0 71 a70 185 | 0,51 1,36 | 9500 10000 100 210 320060 125 190
5 8,5 55 8,5 0,60 1,75 | 0,41 1,35 8500 9100 | 1,00 210 320|060 125 190
12 8,5 55 8,5 070 175 | 057 115 | 8500 9100 | 1,00 2,00 300|060 120 180
Hulltegl 23% 35 8 1630 75 50 57 0,60 160 | 046 1,45 | 7500 8300 | 100 200 300} 060 120 180
5 6.5 4,5 5.0 050 150 ] 036 1,15 ] 6500 7500 | 1,00 2,00 3,00} 060 120 180
12 65 42 50 060 140 | 051 090 | 6500 7000 | 100 195 290|060 1,15 170
25 8 1570 6,0 39 46 0,50 130 | 0,40 090 } 6000 8500 | 1,00 195 290|060 115 170
5 50 38 40 0.40 120 ] 030 090 { 5000 6000 | 100 195 290060 115 170
12 45 3,0 3.5 050 1,00 | 044 065 | 4500 5000 | 100 190 280060 115 170
15 8 1520 40 27 3,2 040 090 | 034 065 ) 4000 4500 | 100 190 280,060 115 170
5 3,5 2,4 2,8 030 080 ] 024 0,65 | 3500 ° 4000 | 1,00 190 2,80) 060 1,15 170
Lettegi- 12 40 0,4 10 040 050 | 037 050 | 6200 2000 | 065 130 195} 020 040 060
blokk 33 % 10 8 1080 35 04 08 030 045 027 050 | 5400 1750 | 065 130 195|020 040 080
5 3,0 0,3 0,6 020 040 | 018 050 } 4600 1500 | 065 130 195|020 040 0860
L ettklinkerbetongblokk
12 5,50 5,50 5,50 035 065 ] 034 047 | 5500 5500 | 100 154 235|100 154 235
Lettkl, 8/1300, 250mm 0% 8 8 1340 4,95 495 4,95 030 080 | 027 047 | 4950 4950 | 100 154 235|100 154 235
5 4,45 445 4,45 025 050 | 021 0,47 | 4450 4450 1 100 154 235)100 154 235
8 2,30 1,85 2,00 020 040 ]| 020 0241 3700 3250 J 062 0,97 150|057 088 135
Lettkl, 3/750, 125mm 18 % 3 5 720 2,06 1,656 1,75 0,17 037 | 016 024 | 3250 2900 | 062 097 150|057 088 135
3 1,80 1,45 1,55 015 030 ) 013 024 | 2900 2550 J 062 097 150} 057 088 135
8 2,45 2,15 2,25 020 040 | 020 025 3700 3800 J066 102 155)057 088 135
Lettkl, 3/750, 150mm 12% 3 5 730 2,15 1,85 1,95 017 037 ]| 016 025 | 3250 3250 066 102 155|057 088 135
3 1,80 1,65 1,75 015 030 ] 0,13 025 ] 2900 2900 066 102 155)057 088 135
8 2,25 1,80 1,95 020 040 | 020 024} 3700 3150 J 062 097 1507057 088 135
Lettkl, 3/750, 200mm 19% 3 5 690 2,05 165 1,78 017 037 | 016 024 | 3250 2900 f 062 097 150|057 088 135
3 1,80 1,45 1,55 015 030 ] 013 024 ] 2900 2550 J062 097 150]057 088 135
8 210 1,70 1,80 020 040 ] 020 023 | 3700 3000 J 058 092 145|057 090 140
Lettkl, 3/750, 250mm 19 % 3 5 690 1,80 1,50 1,60 017 037 | 016 023 | 3250 2650 | 058 082 145(057 090 140
3 1,70 1,35 1,45 015 030 ) 013 023 | 2900 2350 J 058 092 145i 057 090 140
8 1,95 1,20 1,60 020 040 )| 020 023 | 2550 1650 f 075 103 145|073 100 140
Lettkl, konstr., 250mm 36 % 3 5 870 1,80 1.15 1,50 017 037 | 016 023 | 2375 1600 § 075 103 145{ 073 100 140
3 1,58 0.85 1,25 015 0301013 023 | 2050 1300 } 0,75 103 145)073 100 140
8 1,35 1,00 1,10 016 027 } 017 017 | 2250 2000 f 060 090 135|050 075 1,15
Lettki, 2/650, 300mm 23% 2 5 620 1,35 1,00 1,10 014 024 ) 014 017 | 2250 2000 f0O6C 090 135{050 075 115
3 1.25 0,95 1,05 012 02017 011 017 J 2075 1900 | 060 090 135050 075 115
12 3,90 3.90 3,90 030 056} 030 035 | 4850 4850 | 080 125 194|080 125 194
Lettkl. lso 250, 85mm 0% 45 8 910 3,55 3,55 3,55 025 051 024 035 ) 4450 4450 | 080 125 194|080 125 194
5 3,20 3,20 3,20 022 043 1 019 035 ] 4000 4000 J 080 125 194|080 125 194
12 3,35 2,70 2,90 027 052} 028 031 4500 3750 )} 0,74 122 193)072 1,18 188
Lettki, Iso 300, 135mm 18 % 4 8 950 3,10 2,50 2,70 023 048} 022 031 4150 3450 | 074 122 193]072 1,18 188
5 2,75 2,25 2,40 020 040 ¢ 0,18 031 3800 3100 1 074 122 193072 118 1,88
Porebetongblokk
12 2,90 2,90 2,90 020 040 | 022 047§ 2200 2200 § 1,30 145 165)] 130 145 165
Porebet, 4/600 0% 4 8 620 2,90 2,90 2,90 0,17 035 ] 0,18 047 | 2200 2200 | 1,30 145 165] 130 145 1865
5 2,90 2,90 2,90 015 030 ) 014 047 | 2200 2200 J 130 145 165]| 130 145 165
12 2,20 2,20 2,20 020 040 | 022 047 1700 1700 f 130 140 155|130 140 155
Porebet, 3/500 0% 3 8 520 220 2,20 2,20 017 035 ] 018 047 1700 1700 | 1,3¢ 140 155|130 140 155
5 2,20 2,20 2,20 015 030 ) 0,14 047 1700 1700 | 130 140 155] 130 140 155
12 1,90 1,90 1,90 016 035 019 0,47 1450 1450 | 130 137 145|130 137 145
Porebet, 2,5/400 0% 2,5 8 420 1,90 1,90 1,90 0,14 0,30 0,15 0,47 1450 1450 | 130 137 145] 130 137 145
5 1,80 1,90 1,90 012 025} 0,12 047 1450 1450 | 130 137 145|130 137 145
cnx  (bayning, armerte konstr.) ftny ftnx fvn)( fvnm
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