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MURVZRKSKONSTRUKTIONER

Anvendelsen af natursten og tegl til murverk har varet kendt i over
3000 &r. I vore dage er tegl stadig det mest anvendte materiale til
mursten, men ogs& mursten af beton, letbeton og kalksandsten bruges -

nu i stigende grad.

Normgrundlaget for projektering og udfgrelse af murvarkskonstruktio- "Murvaerks-normen" DS 414
ner er herhjemme Dansk Ingenigrforenings "Norm for murvaerkskonstruk-
tioner", Dansk Standard 414 (5. udgave 1998). Normen omfatter kon-
struktioner, der opfgres som murvark af mursten eller blokke frem-

stillet af uorganiske materialer.

Ved mursten forstds byggesten, hvis hgjdemdl i indbygget tilstand er Mursten og blokke
mindre end 185 mm. Ved blokke forstds byggesten, hvis hgjdemdl i ind-
bygget tilstand er mindst 185 mm.

I det fglgende skal gives en oversigt over de forskellige forhold
(mursten, mgrtel, muring etc.), der spiller en rolle for det faerdige

murverks egenskaber.

Mursten og blokke

Mursten og blokke karakteriseres ved at angive type, klasse og format Karakteristik af mursten
samt oplysﬁinggr om udseende, frostbestandighed, densitet etc. Det og blokke

sker ved en varedeklaration, der udfardiges pé& grundlag af en type-

prgvning og lgbende driftskontrol. En sddan fuldstendig varedeklara-

tion omfatter

- produktionssted og eventuelt kodenggle
- stentype/bloktype

- stenklasse/blokklasse

- format

- anvendelsesomrdde og udseende

- fysiske egenskaber

STENTYPER OG BLOKTYPER

DS 414 omfatter sten og blokke fremstillet af tegl, beton (kun sten),
kalksandsten, letbeton og moler. Sten og blokke fremstillet af andre
materialer er ikke omfattet af normen, men tillades anvendt, nar eg-

netheden er eftervist ved murverksforseg.

Teglsten fremstilles i et meget stort antal varianter ved branding
af ler eller lerholdig masse. Farven er hyppigst rgd eller gul, der

hver is@r dekker over et bredt spektrum af nuancer; sjeldnere anven-

des sten med de specielle farver brundampet, mocca, bladzmpet etc.

Fremgangsmdden ved formgivningen spiller en stor rolle for stenens Figur 01:

overfladekarakter; der skelnes mellem
Mursten af dansk normal-

h&ndstrygning format. @verst héndstrg-
blgdstrygning gen sten, nederst maskin-

maskinstrygning; strggen sten med huller




De hdndstrggne og blgdstrggne sten anvendes udelukkende til facade-
murvaerk og indvendigt blankt murvark. Hulsten er specielt egnede til

bagmuring pd grund af deres mindre varmeledningstal.

Teglsten fremstilles sdvel med som uden huller, teglblokke sadvanlig-

vis med huller.

Betonsten

Betonsten er mursten, der fremstilles af grus, cement, vand samt e-
ventuelt tilsatningsstoffer. De anvendes mest i kalderkonstruktioner
og landbrugsbyggeri, men bruges igvrigt herhjemme ikke i serlig stor

udstrakning.

Kalksandsten

Kalksandsten er et produkt fremstillet ved formpresning og pafglgen-
de autoklavering af en mgrtel af brandt kalk, kvartssand og vand, e-
ventuelt med tilsetningsstoffer. Mursten af kalksandsten er hvide
eller hvidgrd og udfgres i samme formater og henmures pd helt til-
svarende made som normal-teglsten. Densiteten er normalt 1800 - 2000
kg/m3, og trykstyrken er almindeligvis 15 - 25 MPa. Stenenes trakstyr-
ke- og stivhedsforhold er endnu til dels uafklarede, men der synes i
visse tilfzlde at vere en stgrre tendens til revnedannelser ved mur-
felter af kalksandsten end ved tilsvarende teglmurverk. Igvrigt ud-
merker stenene sig ved stor mdlfasthed, der bl.a. ggr det muligt at
udfgre 1/2- og 3/4-stens murverk med to blanke sider.
g 1
Mursten af kalksandsten fremstilles sivel med som uden huller, kalk-

sandstensblokke sadvanligvis med huller.

Murvark af letbeton har gennem de sidste 30 - 40 ar fundet stadig sti-
gende anvendelse herhjemme, dels p& grund af de udm@rkede varmeisole-
ringsegenskaber, dels p& grund af bekvem arbejdsteknik. Endelig skal
det navnes, at visse letbetonprodukters sarpragede overfladekarakter
pd vardifuld made hér bibragt det murede byggeri en razkke nye arki-

tektoniske muligheder.

Letklinkerbeton (exlerbeton) er beton med tilslagsmaterialer af spe-
cielle betonklinker, fremstillet af plastisk ler ved opblaring under
h@¢j temperatur. Densiteten er normalt 600 - 800 kg/m3. Der fremstilles
mursten i samme formater som normalsten af tegl og beregnet til sam-
menmuring med disse, sivel som blokke ligeledes beregnet til kombina-
tionsmuring med bl.a. tegl, samt skillevagsblokke i forskellig tyk-

kelse, beregnet til opmuring af indervagge.

Porpse tilslag til letbetonsten og -blokke er defineret i DS 406.
Porebeton er letéeton uden porgse tilslag. Porebetonsten og -blokke
fremstilles ved autoklavering af uorganiske bindemidler, finkornet,
kiselholdigt matefiale og vand, eventuelt med tilsatningsstoffer. Den
lave densitet, normalt 700 kg/m3, gg¢r porebeton specielt egnet til
fremstilling af blokke, beregnet til specielt porebetonmurvark eller
til kombinationsmurvark med andre mursten. Desuden fremstilles blokke
i s@rlige dimensioner, beregnet til limet murvark, hvortil netop po-
rebetonens store mélfasthed ggr den serlig velegnet. Begge typer af

porebetonblokke egner sig fortrinligt til blankt murverk.

Handstrggne og blgdstrgg-
ne sten til blankt mur-

vaerk

Figur 02:

Klinkerbeton-blok. Blok-
ken vejer det samme som

3 normal-teglsten




Ved murverk af spdnbetonblokke, der ikke er omfattet af DS 414, er Spanbetonblokke
det vaesentligst materialets varmeisolerende og akustiske egenskaber,

der udnyttes. Spanbetonblokke udfgres som hulblokke, der efter op-

s@tningen udstgbes med beton. De egner sig udmarket til at kombineres

med andre materialer, fx skalmuring af tegl og pudsning. .

Trzuldbeton anvendes til opmuring af lette indervagge pd tilsvarende Trzuldbetonblokke
made som letklinkerbetonblokke. Ved anvendelserne ma man vare opmark-
som pd, at materialet er ret pavirkeligt af fugtvariationer. Materia-

let er velegnet til pudsning.

Murverk af slaggebetonblokke anvendes til indervagge pa tilsvarende Slaggebetonblokke

made som klinkerbetonblokke.

Murvark af spénbeton, trazuldbeton og slaggebeton anvendtes hyppigt i

byggeriet herhjemme i &rene efter 2. verdenskrig, men anvendes nu sa -~
godt som aldrig. Om letbetonmurverk galder generelt, at det til yder-

vagge sjzldent udfgres som homogent murvark, men oftest kombineres

med mere effektive varmeisoleringsmaterialer.

Molersten er mursten fremstillet ved branding af moler eller molerhol- Molersten
dig masse, eventuelt med egnede tils@tningsstoffer. De udmerker sig

ved meget lav densitet (ca. 800 kg/m3) og deraf fglgende lavt varme-

ledningstal (ca. 0,30 W/m°C). De anvendes kun til formdl, hvor man

kan gpre brug df deres varmeisoleringsevne.

STENKLASSER OG BLOKKLASSER

Skgnt brud i normalt belastet murvark almindeligvis er spaltningsbrud, Trykbrudstyrken karakte-
og det siledes egentlig er stenens eller blokkens trakstyrke, der er riserer stenklassen eller
bestemmende for murvarkets styrke, benyttes sadvanligvis trykbrudstyr- blokklassen

ken til at karakterisere stenmaterialets styrkeegenskaber. DS 414 ind-
deler mursten i 8 stenklasser: 4, 7, 10, 15, 22, 30, 37 og 45, hvor
tallene er stenenes klassebetegnelse f_, der er afledt fra stenenes
trykstyrke i MPa. DS 438.11 angiver detaillerede retningslinier for

udtagning og prgvning af stenene.

Teglsten til murverk er almindeligvis af stenklasse 15 (helbrandte
sten) eller 22 (h&rdtbrandte sten). Teglsten af lavere klasser kan
ikke regnes vejrbestandige. Til specielle form&l anvendes teglsten af
stenklasse 30 eller 37 (klinkbrandte sten), og specielt til muret hgj-

husbyggeri anvendes sten af klasse 45 (hgjhussten) .
Betonsten og kalksandsten er ligeledes normalt af klasse 15 eller 22.

Letbetonstenene (letklinkerbeton og porebeton) er sadvanligvis af de

lavere klasser (4 —7), medens molersten normalt er af klasse 15.

Blokke inddeles ibblokklasser, hvor klassebetegnelsen f. deklareres

hgjst 1lig med den nedre karakteristiske vaerdi af blokkens styrke. De
deklarerede vardier angives med spring pa 0,5 MPa indtil 5,0 MPa og

derefter med spring pd 1,0 MPa til 10,0 MPa. For stgrre trykstyrker

benyttes spring pa 2,5 MPa.

DS 438.11 angiver detaillerede retningslinier for udtagning og pregv-

ning af blokke. RS




FORMATER

Mursten i dansk normalformat (4"-sten) har basismé&lene Dansk normalformat
h+b*1l = 55-108-228 mm

Bredsten (der tidligere svarede til 6"-sten) har basismdlene Dansk bredstensfor&at

h-b+l = 55-168-228 mm

Af normalsten tilhugges efter behov delformaterne trekvarter, halv,

kvarter (petring) og mesterpetring (1/1 sten flzkket pa langs), jvf.

figur 03.

Normalsten :
111 sten

Tilhugninger af normalsten:
3/4 sten 1/2 sten - knoekket kop 114 sten - petring

Figur 03:

Murstensformater. Danske

normalsten (4"-sten) og

Special - sten © bredsten
Bredsten - trekvarter

Basismdlene kan selvfglgelig ikke overholdes uden mdlafvigelser. DS
414 angiver detaillerede tolerancekrav,og forskrifter for prgveudtag-

ning og prgvemdling er angivet i DS 438.12.

Disse stenformater er de eneste, der umiddelbart kan anvendes som
mursten i det af DS 414 omfattede murverk. Andre stenformater kan dog

anvendes, nar deres .egnethed er eftervist ved murvarksforsegg.

Herudover anvendes herhjemme i sj@ldnere tilfalde flensborgsten (h = Specielle stenformater
40 - 45 mm) og munkesten eller specielle sten som radialsten, silosten,

l®ngdehulsten, kanalsten, buesten m.m.

Blokke fremstilles fortrinsvis af letbeton (letklinkerbeton og porebe- Blokformater
ton) i stgrre enheder, der malmessigt passer med murstens normalfor-
mat, jvf. figur 04. Blokkenes dimensioner angives ved basism&l for
lezngde, bredde og hgjde med tilhgrende malafvigelser. Blokkes mini-
mums-basismal er ‘h-b-1 = 188-90-290 mm.

) R )

Porebeton fremstilles desuden i et sarligt format, modulblokke, bereg-

net til limet murverk.

DS 414 angiver detaillerede tolerancekrav til blokke, og forskrifter

for prgveudtagning og prgvemdling er angivet i DS 438.1.

Figur 04:

Det bemarkes, at der ikke findes nogen international standardisering

af formaterne - og ej heller en nordisk standardisering. Danske blokformater

188 mm




ANVENDELSESOMRADE OG UDSEENDE

For mursten omfatter deklarationen tillige en angivelse af egnethe- Miljgklasser, farve, over-
den til konstruktioner i aggressivt og moderat miljg (vedrgrende mil- fladestruktur og frost-
jpgklasser for murvarkskonstruktioner henvises til DS 414, kapitel 2) fasthed .

samt farve og overfladestruktur. Frostfaste sten betegnes ved et "F"

i deklarationen.

FYSISKE EGENSKABER

Endelig omfatter deklarationen en angivelse af alle relevante fysiske
egenskaber, der har stenenes eller blokkenes egnethed til det aktuel-

le formal.

For mursten angives bruttodensitet (stenens masse divideret med total- Densitet, vandoptagelse,
rumfanget uden fradrag af eventuelle huller, men med fradrag af ud- minutsugning og bygnings-
sparinger), stenmassens densitet samt vandoptagelse og minutsugning. svind

Prgvningsmetoder for disse egenskaber er indeholdt i DS 438.13.

For blokke angives densitet (jvf. DS 438.1) og bygningssvind, der for
kalksandstensblokke og porebetonblokke bestemmes efter DS 433.6 og
for letklinkerbetonblokke efter DS DS 434.6. Safremt svindet ikke kon-

trolleres regelmessigt, deklareres bygningssvindet 1lig 1,0 promille.

Mortel |

For murvarks styrke og kvalitet igvrigt er det af afggrende betydning,
at der valges en egnet mgrtel, og at denne fremstilles rigtigt. Mgrte-
lens egenskaber, anvendelse og fremstilling rummer et meget stort kom-
pleks af problemer, som falder uden for rammerne for denne gennemgang.
Her skal kort gennemgds de grundlaggende begreber. Vedrgrende en mere

udfgrlig behandling af emnet henvises til speciallitteraturen.

M@RTELTYPER

Mgrtel til murvarkskonstruktioner er en blanding af bindemidler, £il=
slagsmaterialer og vand, eventuelt med tilslagsstoffer. Som bindemid-
ler anvendes enten kalk (K-mgrtel), cement (C-m@grtel), en blanding af
kalk og cement (KC-mgrtel) eller murcement (M-mgrtel). Som tilslags-
materialer anvendes sand fra naturlige aflejringer, sand, der er frem
stillet af knuste eller formalede sten, eller andre kornede materia-

ler, som ikke deltager aktivt i mgrtelens hardning.

En mgrtel karakteriseres ved en typebetegnelse og angivelse af forhol- Karakteristik af mgrtel
det mellem 100 kg bindemiddel og den tilhgrende masse af tgrt sand,

exempelvis

KC 60/40/850

der betyder, at det er en mgrtel, der for hver 100 vagtenheder binde-
middel (60 vagtenheder kalk, 40 vagtenheder cement) indeholder 850

vagtenheder sand..

‘DS 414 omfatter fglgende standardmgrtler, der benavnes normmgrtler:

K 100/1200 KC 60/40/850 KC 50/50/750 KC 20/80/550 C 100/400
M 100/900 M 100/600 M 100/400




Valg af mgrteltype beror p&, hvilken styrke der kraves af det fardige
murverk. Som hovedregel bgr der ikke anvendes starkere mgrtel end

hgjst negdvendigt, dels af hensyn til god bearbejdelighed, der betyder
god fugefyldning, dels for at begranse svindet. Inden for samme eta-
ge skal der anvendes samme mgrteltype; lokale forsterkninger kan dog
udfgres med en anden mgrtel, og det samme gaelder senere opfegrt, ikke-

berende murvark.

Kalkmgrtel (K 100) er efter definitionen en mgrtel med kalk som ene-
ste bindemiddel. Den har en moderat trykstyrke, som dog er tilstrak-
kelig til langt det meste murvark; den er bekvem at arbéjde med og er
derfor den mest anvendte muremgrtel herhjemme. Mgrtelens svind sker
hovedsageligt i den indledende fase af haerdningen, endnu medens den
er plastisk, og giver dermed en porgsitet, der fremmer karbonatise-

ringen og derved hurtigt bibringer murvarket en vis styrke.

Cementmgrtel (C 100) har efter definitionen cement som eneste binde-
middel. Dets styrke er langt stgrre end K-mgrtels, hvad der selvigl-
gelig ggr den egnet til formidl med store styrkekrav. Ellers anvendes
ren C-mgrtel sjeldent til muring, dels p& grund af den ringe smidig-

hed, dels p& grund af den udpragede tendens til svindrevnedannelse.

KC-mgrtel - i

I kalkcementmgrtel (ogsa kaldet bastardmgrtel) foregdr de to vidt

forskellige ha@rdningsprocesser samtidigt; kalkens karbonatisering og
cementens hydratisering fglges fortrinligt ad. Styrken er stigende med
stigende cement-andel, og det samme gelder frostbestandigheden og tat-
heden; omvendt forholder det sig med bearbejdeligheden. Til de fleste
formil vil man kunne finde en egnet KC-mgrtel; normalt udggr cementen

50 $ eller mere af bindemidlet.

M-mgrtel

Murcementmgrtel (M 100) har murcement (cement, der er sammenmalet med
kalksten eller kvarts og tilsat luftindblandingsmiddel) som eneste

bindemiddel. Den har en fortrinlig bearbejdelighed, relativt god styr-
ke, men skal, da hardningen er en hydratiseringsproces,ligesom for €=
og KC-mgrtler, vare opbrugt 3-4 timer efter vandtilsaztningen, og skal
ligesom disse holdes fugtig et par dggn. Skal styrken ¢ges ud over det

normale, kan der tilsattes cement (MC-mprtel) .

Andre mgrtler

Ud over de navnte mgrtler anvendes til serlige mure- og pudseformal en
lang rakke special-mgrtler med forskellige egenskaber, eksempelvis

¢

G-mgrtel (gipsmgrtel)
GK-mgrtel

ildfast mpgrtel
akustisk mgrtel
syrefast mgrtel
plasticm¢rtel

M@RTELFREMSTILLING

Mgrtelens - og dermed murvarkets - kvalitet afhenger af mange forhold

Valg af mgrteltype

Kalkmgrtel

Cementmgrtel

Kalkcementmgrtel, ba-

stardmgrtel

Murcementmgrtel

Specielle mgrtler




delmaterialernes kvalitet og behandling, blandingen, transporten og

ha&ndteringen af den fardige mgrtel.

Kravene til delmaterialernes kvalitet er specificeret i DS 414. Spe-
cielt for bindemidlerne er det vigtigt, at de oplagres pa byggepladsen
pd en s&dan made, at deres egenskaber ikke forringes; men ogsa til-

slagsmaterialerne md behandles med omhu.

Udtagning af materialerne er et af de mest kritiske punkter i mgrtel-
fremstillingen. DS 414 giver udfgrlige forskrifter herfor. Som hoved-

regel skal materialer til mgrtel p& byggepladsen udmales efter masse.

For mgrtler til bygninger
terren underkastet normal

rumfang med kontrollerede

med hgjde indtil 7 meter over det omgivende
kontrol kan materialerne dog udméles efter

mal.

Blandingen af mgrtel til murverk skal ske i tvangsblandemaskine eller
tilsvarende ligesd effektiv blander. En sa@rlig effektiv blanding féas
i s8kaldte aktivatorer, dvs. blandemaskiner med piskningseffekt; ak-
tiveret mgrtel er mere ensartet og smidig end almindelig maskinblan-
det mgrtel og giver derfor bade en lettere muring og et taettere mur-

verk.

I henhold til DS 414 skal der foretages sdvel materialekontrol (mod-
tagekontrol og driftskontrol) som udfgrelseskontrol. Der arbejdes
med to kontrolklasser: normal kontrol og skarpet kontrol. Der gives

specificerede retningslinier for kontrollen med mgrtelfremstillingen.

Muring

Ved muring forstds den proces, ved hvilken en murvarkskonstruktion op-
bygges ved at fgje sten til sten. I de senere ar er der fremstillet
"murverk" ved en helt mekaniseret proces, men ved murverk skal her u-

delukkende forstds hdndverksmassigt udfgrt murvaerk.

MALFORHOLD

Grundlaget for projektering og udfgrelse af murvaerk er normalstenens
m&l, der giver et vandret byggemal, der herhjemme er fastsat til 60
mm (= 1l/4.normalstens langde 228 mm plus en normal fugebredde 12 mm).
Dette m8l, planlagningsmodulen for murverk, er den vandrette grund-
enhed i mdlsatningen af alt murverk. Desvarre er det ikke identisk
med den siden 1965 gazldende byggemodul (M = 100 mm), men de to enhe-
der lader sig i praksis udmarket forene. I den henseende er visse an-

dre lande vasentlig ringere stillet.

Med 60 mm som enhed for vandrette mdl f&s murtykkelserne som angivet
pad figur 05. Hertil kommer nogle varianter, nemlig 3/4-stens muren,
der er 3/4-240 - 12 = 168 mm; sddanne sten (ifglge DS 414 benavnt
bredsten) fremstilles herhjemme endnu kun i begrznset udstrakning,
men derimod stadigvak oftere 6"-stenen (ca. 150 mm), der hidtil har
varet betegnelsen.for 3/4-sten (bredsten). Endelig anvendtes tidlige-
re i stor udstrazkning 5/4-stens mure (5/4-240 - 12 = 288 mm) til hul-

myre med og uden isolering.

M&lenheden i murens langderetning afhanger af forbandtet (jvf. neden-

Materialekrav

»

Udtagning af materialer

Blanding

Kontrol

|
I:]| 1712 stens mur

\ |
I:] 1/1 stens mur

6 228 121086

| !
|:”:l 1Y%, stens mur
360 j

610812 228 123086

ﬂ:}[:]:;i 2 stens mur

480

6108 72 1088
i
’[:] :]l S5/4 stens hulmur

6 108, 132 1085

l:l I:I| 1Y, stens hulmur

Figur 05:

Murtykkelser, dansk

normalmurverk, 1:20




for); for 1/4-stens forbandter (dvs. fugerne i naboskifter er for-
skudt 1/4 sten = 60 mm i forhold til hinanden) er enheden 60 mm. Det-
te indeba@rer, at ethvert murfelt far en bredde, der er et multiplum
heraf minus to halve fugeandele, medens &abninger tilsvarende bliver

et multiplum af 60 mm plus to halve fugeandele, altsé

n-60 - 12 mm
n-60 + 12 mm

murfelter: bredde

I

abninger: bredde

I specielle tilfalde, hvor der mures i halvstensforbandt, f4s tilsva-

rende:
murfelter: bredde = n-120 - 12 mm

dbninger: bredde = n-120 + 12 mm

Hvad angdr de lodrette mdl, giver normalmurstenens hgjde, 55 mm, med
en fugehgjde pd 12 mm, at der gar 3 skifter pa 200 mm (1 skifte er 1
lag mursten), hvilket netop er den standardiserede planlagningsmodul

for lodrette mdl (2M).

FUGER

Mgrtelfugerne mellem skifterne benavnes liggefuger, lejefuger eller
langfuger. Tykkelsen afpasses efter stenenes tykkelse, sdledes at der

gdr 3 skifter pa 200 mm.

De lodrette fuger benavnes stgdfuger eller studsfuger; med en sten-
lengde og bredée pd henholdsvis 228 og 108 mm bliver fugebredden 12

mm, men afpasses igvrigt, s& murvarket svarer til byggemodulen 60 mm.

For bade lejefuger og studsfuger gazlder, at god handvarksmessig udfe-
relse er ensbetydende med fyldte fuger, bade af styrkemassige &rsager

og - for ydermures vedkommende - af hensyn til vandtatheden.

For blank murvaerk spiller den synlige afslutning af fugerne en stor
rolle for murens karakter. De mest almindelige typer er vist p& figur
07. ’

FORBANDT

For at bibringe murvarket forngden styrke er det ngdvendigt at henmu-

re stenene med en vis overlapning, s& de tilsammen udggr et "fletvark.

Det mgnster, hvorefter henmuringen sker, aftegner sig i murens over-

flade og benavnes forbandtet, karakteriseret ved forbandtkoden.

Medens lejefugerne er gennemgdende i hele murens tykkelse og langde,
ja, hele bygningen rundt, er det karakteristisk, at studsfugerne al-
drig er mere end eet skifte hgje, bortset fra helt specielle fuger
som dilatationsfuger. En sten, der fremtrader i facaden med hele sin
lange side (1/l-sten) benavnes en lgber, medens en kop fremtrader med
den korte side (l/2-sten). Udfgres koppen af en hel normalsten, be-

nevnes den ogsd en binder.

Et skifte, der bestdr af lutter lgbere eller lutter kopper, benavnes
lgberskifte, henﬁbldsvis kopskifte eller binderskifte. Ofte begranses
en mur foroven eller forneden af et sa&rligt skifte, der fremtrader

som kopper eller lgbere pd hgjkant; s&danne skifter benavnes rulskif-

te, henholdsvis standerskifte.

3 skifter
=2M
=200 mm

Figur 06:

Skiftehgjder,

malmurverk, 1:

dansk nor-
20

_

Skrabefuge

_

Afskdren fuge

7,

-

N

Tilbageliggende fuge

N

Rygfuge

Vandfaldsfuge

Figur 07:

Kelet fuge

Fugetyper i murverk, 1:2

Skifte 1
-— Skifte 2

Krydsforbandt

][?HI:I:II_JL_JI_H_IL

L— Forbandtkode

|

Skifte 2: Leberskifte

Skifte 1: Binderskifte
Figur 08:

Krydsforbandt,

1:20




Der arbejdes i praksis med et anseligt antal forskellige forbandter.
Her skal kort omtales nogle af de hyppigst anvendte. Figur 08 viser i
opstalt og snit en li-stens massiv mur opmuret i krydsforbandt, der er
et 1/4-stens forbandt. Hvert andet skifte er et binderskifte, hvert
andet lgberskifte; lgberskifterne er indbyrdes forskudt en halv sten.
Et skifte, der fremtrader som binderskifte p& den ene side, fremtre-
der som lgberskifte pé& den anden side af muren. Forbandtkoden er fire
skifter hgj.

Et beslagtet 1/4-stens forbandt er blokforbandtet, figur 09, der kun
adskiller sig fra krydsforbandtet ved, at ogsd lgbere er i lod. For-
bandtkoden er siledes to skifter hgj.

Figur 10 viser et forbandt, der er serligt egnet til opmuring af ka-
nalvagge med faste bindere, i dette tilfalde en l%-stens hulmur med
20 % udmuring. Hvert andet skifte bestdr af 2 lgbere og 1 kop i lod,

de @gvrige er lgberskifter, indbyrdes forsat en halv sten. Herved féas
ud for kopperne gennemgéende binderkolonner med 2 stens afstand. For-

bandtkoden er fire skifter hgj.

Et beslagtet forbandt er munkestensforbandtet, der - anvendt pd til-
svarende mide - giver 40 % udmuring. Forbandtkoden er to skifter hgj,

figur 11.

Figur 12 viser et eksempel p& et lpberforbandt; samtlige skifter er
lgberskifter, indbyrdes forsat som vist p& forbandtkoden, der er fire
skifter h¢ﬁ; Fdrbandtet egner sig udmarket til skalmuring og til op-
muring af hulmure; i sidanne mure sammenholdes formur og bagmur af
stdltrddsbindere (fx galvaniseret R5) eller plasticbindere, normalt

ca. 10 stk. pr. m2.

L T T 7
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Figur 09:
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AALBORG UNIVERSITET 10 .

Instituttet for Bygningsteknik

Kursus: Murvaerkskonstruktioner EKSEMPEL
Eksempel MU 1: Bareevnebestemmelse. Vertikalt belastet teglstensmurvark
Bestemmelse af baereevnen for 2-sidet understottet, massivt murfelt med excentrisk virkende ver-
tikal last. Murfeltet undersgges i snit I inden for den midterste trediedel (jvf. 6.4(4) i DS 414).
Forudsatninger:

Understetning langs evre og nedre vandrette kant.

Geometri: Hgjde: h = 2600 mm (39 normalskifter)
Tykkelse: t;, = 168 mm (3/4 sten m/fugedybde < 3mm)
Langde: [, = 1188 mm (5/1 sten)
Excentricitet L murfeltets plan: e, =20 mm (i snit I)
Excentricitet i murfeltets plan: g, = 200 mm (i snit I)

Materialer:  Massive teglmursten, trykstyrke f, = 25 MPa
Marteltype: Funktionsmertel M10

ll

Normal sikkerhedsklasse (¥, = 1,0), normal kontrolklasse (ys; = 1,0)

Bareevnebestemmelse:

Effektivt tvarsnit: (DS 414, 6.5.1.2(2)) ly = l;-2-¢, = 1188 - 2:200 = 788 mm
(DS 414, 6.4(4)) ty=1;-2¢ =168 -220 = 128 mm
A, = Lyt = T88168 = 101-10° mm?

Basistrykstyrke: (DS 414, tabel G.3b) foe = 8,1 MPa

Elasticitetsmodul: (DS 414, tabel G.2b) E, = 3000 MPa

Partialkoefficient: (DS 414, 5.2.2(2)P) Y, = 1,84:1,0:1,0 = 1,84

Regningsmassig trykstyrke: f..;, = fou/ Vm = 8,1/1,84 - fona = 4,4 MPa

Ritterkonstant k,: (DS 414, 6.4(4)) k. = Eylf. = 3000/8,1 = 370

Tykkelseskonstant &;: (DS 414, 6.4(4)) fort > 90 mm £k, = 0,9

Sagjlelengde A,: (DS 414, 6.4(8)) h, = h = 2600 mm

Slankhedsforhold A/, (DS 414, 6.4(4)) hyi, = 2600/(z/ \/ﬁ) = 70,3

Sajlefaktor k,: (DS 414, 6.4(4)) k, = 1/[1 + 70,3%/(n*370)] = 0,42

Bareevne: ‘ R, =k kf..sA. = 0,42:0,9-4,4-101 = 178 kN

FBO/April 2001




AALBORG UNIVERSITET 11
Instituttet for Bygningsteknik

Kursus: Murvarkskonstruktioner EKSEMPEL
Eksempel MU 2: Bareevneeftervisning. Vertikalt belastet blokmurvark

Eftervisning af bareevnen for 4-sidet understettet rektangulart blokmurverksfelt med excentrisk
virkende vertikal last. Murfeltet undersgges i snit I inden for den midterste trediedel (jvf. 6.4(4)
i DS 414).

Forudsatninger:

Understotning langs gvre og nedre vandrette kant samt de to lodrette kanter.

Geometri: Hgjde: h = 3000 mm (15 blokskifter & 200’mm)

Tykkelse: t; = 290 mm (fugedybde < 3mm)
Langde: [, = 6000 mm (20 blokke 4 300 mm)
Excentricitet . murfeltets plan: . =25 mm (i snit I)
Excentricitet i murfeltets plan: e, ~ 0 mm (i snit I)
Laster: Vertikale laster: Permanent last: G, = 800kN
1 variabel last (nyttelast): Oy . = 200 kN

‘ Jvrige variable laster: Q0. = S00kN (¢ =0,5)

Materialer:  Letklinkerbetonblokke, trykstyrke f, = 3,0 MPa
Morteltype: Receptmertel KC20/80/550

Normal sikkerhedsklasse (¥, = 1,0), normal kontrolklasse (ys = 1,0)

Baereevneeftervisning:
Effektivt tvarsnit: (DS 414, 6.5.1.2(2)) ly=1;-2¢ =6000-0 = 6000 mm
(DS 414, 6.4(4)) ty=1t;-2'¢ =290-225 = 240 mm
A, = Lzt = 6000240 = 1440-10° mm?
Maortelstyrke: (DS 414, tabel D.1) Jmore = 9,0 MPa
Basistrykstyrke: (DS 414, tabel G.3d) S = 2,5 MPa
Elasticitetsmodul: (DS 414, tabel G.2c) E, = 2190 MPa
Partialkoefficient: (DS 414, 5.2.2(2)P) Y. = 1,84:1,0:1,0 = 1,84
Regningsmassig trykstyrke: fi., = fou/ Vm = 2,5/1,84 - fa = 1,36 MPa
Ritterkonstant k,: (DS 414, 6.4(4)) k = Eylf., = 2190/2,5 = 876
Tykkelseskonstant k,: (DS 414, 6.4(4)) fort > 90 mm £k, = 0,9
Sejlelengde A,: (DS 414, 6.4(8)) h, = h,, = 3000/[1 + (3000/6000)*] = 2400 mm
Slankhedsforhold A,/i: (DS 414, 6.4(4)) hli, = 2400/(t,//12) = 34,6
Sajlefaktor k: (DS 414, 6.4(4)) k. = 1/[1 + 34,6*/(1*876)] = 0,88
Bareevne: R, = kk:f.+A, = 0,880,9-1,36:1.440.000-10° = 1.548 kN
Lastvirkning: N, = 800-1,0 +200-1,3 +500-0,5 = 1.310kN < R, ~ OK

FBO/April 2001




AALBORG UNIVERSITET 12 .
Instituttet for Bygningsteknik

Kursus: Murvaerkskonstruktioner

EKSEMPEL

Eksempel MU 3: Bareevnebestemmelse. Vertikalt og horisontalt belastet murvaerk

Eftervisning af bareevnen for 2-sidet understettet, massivt kalksandstensmurfelt med excentrisk
virkende vertikal last og horisontal last i murfeltets plan. Murfeltet underseges i murfeltets gverste
trediedelspunkt (snit I) og nederste trediedelspunkt (snit II), jvf. DS 414, 6.4(4).

Forudsatninger:

Understotning langs gvre og nedre vandrette kant.

Geometri: Hgjde:
Tykkelse:
Langde:

h = 3000 mm (45 normalskifter)
t;, = 228 mm (1/1 sten m/fugedybde < 3mm)
[, = 2388 mm (10/1 sten)

Excentriciteter . murfeltets plan:  ¢,,, = 15 mm

es = 10 mm (krumningspilhgjde)

Excentricitet i murfeltets plan: ¢ ~0mm

Laster: Regningsmassige laster i LK 2.1, (benzvnelser jvf. DS 414, figur A.4):
e YN = N, = 300 kN (i murfeltets top)

G

= G, = 30kN (i murfeltets tyngdepunkt)

YW =V, =100 kN (i murfeltets top)

Materialer:  Kalksandstensmursten, trykstyrke f, = 20 MPa
Morteltype: Funktionsmertel M10

Normal sikkerhedsklasse (¥, = 1,0), normal kontrolklasse (ys = 1,0)

Tveersnitsbestemmelse:

Excentriciteter:

Effektive tversnit:

(DS 414, Annex A):

Snit I: e, = (V;h/3)/(N; + G,/3) = (100-3000/3)/(300 + 30/3))

= 323 mm
€, = €p,52/3 + €58/9 = 15-2/3 +10-8/9 = 19 mm
Snit IT: ¢, = (V;h2/3)/(N; + G;2/3) = (100-2000)/(300 + 20)
= 625 mm
e, = €y, 1/3 + e58/9 = 15-1/3 +10-8/9 = 14 mm
Snit I:
(DS 414, 6.5.1.2(2)) [l ,=1,-2¢ = 2388 - 2:323 = 1742 mm
(DS 414, 6.4(4)) Ly=1;-2¢ =228-219 = 190 mm
A, = Lyt = 1742-190 = 331-10° mm’
Snit II:
(DS 414, 6.5.1.2(2))  Ly=1,-2¢, = 2388 - 2625 = 1138 mm
(DS 414, 6.4(4)) tyg=1;,-2¢ =228-214 = 200mm
A, = Lzt = 1138200 = 228-10° mm’ L
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Bareevneeftervisning, tryk med sgjlevirkning (DS 414, 6.4):

Basistrykstyrke: (DS 414, tabel G.3a) foe = 6,7 MPa
Elasticitetsmodul: (DS 414, tabel G.2a) E, = 2280 MPa
Partialkoefficient: (DS 414, 5.2.2(2)P) Y, = 1,84:1,0-1,0 = 1,84
Regningsmassig trykstyrke: f..; = foul/ V= 6,7/1,84 - fmd 3,64 MPa
Ritterkonstant &, (DS 414, 6.4(4)) = Eu/f = 2280/6,7 = 340
Tykkelseskonstant &;: (DS 414, 6.4(4)) for ¢t > 90 mm k =0,9
Sajlelengde A,: (DS 414, 6.4(8)) h, = h = 3000 mm
Inertiradius i,: (DS 414, 6.4(4)) i, = i,y (SnitI) 1, =14 m,,,/\/—i = 190/,/12
Slankhedsforhold A,/i,: (DS 414, 6.4(4)) h /i, = 3000/(190/,/12) = 55
Sgjlefaktor k,: (DS 414, 6.4(4)) k, = 1/[1 + 55*/(n*340)] = 0,53
Bzreevne:  Snit [: R, =k kFf.sA, = 0,53:0,9:3,64-331 = 575 kN < V, = 310kN
Snit II: R, =k kf.. A, = 0,53:0,9-3,64228 = 396 kN < V, = 320 kN -

Bazreevneeftervisning, forskydningspavirkning (DS 414, 6.7):

Friktionskoefficient: (DS 414, tabel G.5) e = 0,6
Vedhaftningsstyrke: (DS 414, tabel G.4b) Sore = 0,25 MPa
Bajningstrekstyrke: (DS 414, tabel G.4c) fu = 0,23 MPa
Kohasion: (DS 414, tabel G.5) ¢, = fu. = 0,23 MPa
Partialkoefficienter: (DS 414, 5.2.2(2)P) Friktion (u) 7, = 1,22-1,0-1,0 = 1,22

Kohasion (¢) ¥, = 2,00-1,0-1,0 = 2,00
Regningsmassige parametre: Friktionskoefficient: p, = 0,6/1,22 = 0,49

Kohasion: ¢, = 0,23/2,00 = 0,12 MPa
Forskydningsbareevne: (DS 414, 6.7(2)): R, = psN; + crA,
Rgmax = (0,6 MPa) 4,

Snit I: R, = 0,49-310 + 0,12-331 192 kN > V, = 100 kN

Ry e = 0,6:331 = 199 kN > V, = 100 kN
Snit II: R,, = 0,49-320 + 0,12228 = 184 kN > V, = 100 kN
Ry = 0,6228 = 137kN > V, = 100 kN

Konklusion:

I de undersogte snit (I og II) har murfeltet tilstreekkelig bareevne, bdde med hensyn til tryk med
sojlevirkning og med hensyn til forskydningspavirkning. Derimod har murfeltet utilstrekkelig
forskydningsbareevne ved den nedre kant:

Excentriciteter: - e, = (V;h)I(N; + Gy) = (100-3000)/(300 + 30) = 909 mm ¢ =0 mm
Effektivt tvarsnit: ly=1;-2¢ = 2388 -2909 = 570 mm
. Ly =t;-2¢ =228-0 =228 mm

Forskydningsbareevne: R, ... = 0,6'4, = 0,6:570-228:10° = 78 kN < V, = 100 kN

FBO/April 2001
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