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Beteckningar
Här anges allmänt förekommande beteckningar.
Beteckningar som endast förekommer i ett avsnitt definieras i
respektive avsnitt.

Geometriska storheter
t = bredd hos mursten eller murblock (mm)

tjocklek hos murverk (mm)
s = täckskikt vid helt fyllda fogar (mm)
l = murverksplattans längd (m)

h = murverksplattans höjd (m)
medverkande balkhöjd (mm)
skifthöjd (mm)

hf = fyllnadshöjd (m)

Laster
p = dimensionerande horisontallast –

generellt för jordtryck och vindlast –
jämnt utbredd (kN/m2)

pd = dimensionerande jordtryck –
triangulärt fördelat (kN/m2)

pe = dimensionerande ekvivalent jordtryck –
jämnt utbrett (kN/m2)

wd= dimensionerande vindlast –
jämnt utbredd (kN/m2)

gk = permanent vertikallast utöver
väggens halva egentyngd – linjelast (kN/m)

Hållfastheter för murverk
fck = karakteristisk tryckhållfasthet (MPa)
ftk par = karakteristisk draghållfasthet (MPa)

parallellt liggfogarna
ftk tra = karakteristisk draghållfasthet (MPa)

transversellt (vinkelrätt) liggfogarna

Lastmoment och momentkapaciteter för murverk
m = lastmoment eller momentkapacitet

per breddmeter (kNm/m)

betecknas med olika index enligt avsnitt 5.21

Symboler – tjocklek
s = block med spår

Symboler – murningssätt
ffm = fullfogsmurning – kan tillämpas för alla murstenar

och murblock
ssm = stötfogsfri strängmurning – gäller LECA murblock

190 – 340 mm
sfm = stötfogsfri strängmurning för LECA Isoblock, vilket

innebär full täckning av blockdelarnas liggfogar, men
ofylld liggfog över cellplasten och ofyllda stötfogar

Symboler – bärning
s = skalmur, horisontellt belastat murverk
b = bärande mur, horisontellt och vertikalt

belastat murverk

Symboler – armering
c1 = centrisk armering med ett bistål i samma liggfog

c2 = centrisk armering med två bistål i samma liggfog

d = dubbelarmering med ett bistål närmast varje
väggyta

2 b 3 avser två bistål i var 3:e liggfog

1 b 600 avser ett vertikalt bistål (Bi 40) c 600

Boverkets konstruktionsregler

Med förkortningen BKR avses i detta häfte BKR 94 med
ändringar BFS 1995:18
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1 Produktbeskrivning,
karakteristiska hållfastheter

1.1 LECA murblock
LECA murblock produceras av blockproducenter runt om
i landet (se sidan 67), vilka samarbetar med AB Svensk Leca i
fråga om information och marknadsföring.

Kvalitetsfordringar, bestämmelser för provtagning, kontroll
och märkning framgår av BBC:s tillämpningsregler samt SS
22 72 30 och SS 22 72 31.

Blockproducenterna är anslutna till BBC (Betong och
Ballast Certifiering AB).

Boverkets konstruktionsregler (BKR) behandlar i tillämpliga
delar användningen av LECA murblock i murverkskonstruk-
tioner.

Material
Blocken tillverkas av en massa bestående av LECA lättklin-
ker* 0–12 mm, cement och vatten (sand kan ingå i viss mängd
beroende på önskad densitet) samt eventuellt tillsatsmedel för
sammanhållande egenskaper. Tillverkningen sker i maskiner
för direkt avformning.

LECA murblock har cementgrå färg, kornig ytstruktur och
finns vanligtvis i typerna 3 och 5 (hållfasthetsklass 3 och 5
enligt SS 22 72 30).

*LECA lättklinker är tillverkningskontrollerad, där kontrollen
övervakas av SP – Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut enligt
avtal 95-05-02 med tillhörande kontrollanvisningar.

Mått
Måttoleranser, enligt SS 22 72 30 för längd, bredd och höjd, är
angivna basmått ±3 mm.

Tabell 1.1  Sortiment.

Typ Tillverkningsmått ±3 mm

Bredd Höjd x längd
mm mm

massivblock 3 70 90 120  150 190 250 290 340 190 x 590

massivblock 5 90 120 150 190 250 290 190 x 590

passblock 3 150 190 250 290 90 x 590

U-block – 190 250 290 190 x 590

Isoblock 5 290 350 190 x 590

storblock 3 190 250 290 590 x 1200

murstenar 5  90 120 62 x 250

Kommentarer till tabellen

LECA massivblock
Motsatsen till massivblock är hålblock. Det förekommer
hålblock gjorda av lättklinker på den svenska marknaden.

Massivblock 190, 250, 290 och 340 mm levereras normalt med
spår för armering. Massivblock 250, 290 och 340 mm skall
dessutom vara försedda med slits för lyfthjälpmedel.

LECA passblock och U-block
Blocken är avsedda att komplettera massivblocks- och stor-
blocksmurverk.

LECA Isoblock
Isoblock är i normalblocksversionen ett sandwichblock.
I systemet ingår även balkblock, hörn och avslutningsblock
samt passblock. Typbeteckningen i tabellen ovan anger
tryckhållfastheten i murblocksdelarna.

Mer detaljerad information går att få i ”LECA Isoblock
Produktbeskrivning”.

LECA storblock
Storblocken är utmärkta att använda där framkomligheten med
kran eller andra lyfthjälpmedel är god.

LECA mursten
Murstenarna är tillverkade i tegelformat och främst avsedda
för tunnputsade fasader där murverkets mönster och struktur
skall framträda.

Längdmått
För närvarande (våren 1997) planeras en övergång på
de bredaste blocken från längdmåttet 590 till 490 mm. Anled-
ningen är främst för att reducera vikten. Åtgärden påverkar
inte innehållet i denna handling.

Vikt, m.m.
Bruttodensiteten (torrt material) för block typ 3 är 650+50 kg/
m3 och för block typ 5 900+60 kg/m3.

Leveransvikter
Förpacknings-, pallnings- och leveranssystem varierar hos de
olika blockproducenterna.

Respektive blockproducent anger styckevikter och  pallvikter
vid leverans. Murblock skall skyddas mot nederbörd både vid
leverans och vid lagring på arbetsplats.
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Karakteristiska hållfastheter för LECA mursten och murblock

Tabell 1.2  Förutsättningar beträffande murstenar och murblock
för kapacitetsdiagram och -tabeller i denna handbok. Murbruk i klass B.

1) Vid ssm och sfm multipliceras fck med 0,4 för horisontell tryckhållfasthet.
2) LECA Isoblock räknas hållfasthetsmässigt som två blockdelar med t = 80 respektive 100 mm.
3) Tungheten hos själva LECA materialet i blockdelarna är 10 kN/m3.

Material Standardtillverkningsmått Hållfast- Tunghet Murnings- Karakteristiska hållfastheter
för murstenar och murblock hetsklass murverk sätt fck ftk par ftk tra

tryck drag drag
Bredd t Höjd x längd || liggfog ⊥ liggfog
mm mm MPa kN/m3 MPa MPa MPa

LECA mursten 90, 120 62 x 250 5 10 ffm 3,4 0,3 0,15

LECA 70, 90, 120, 150, 190 x 590 3 8 ffm 2,4 0,3 0,15
murblock 190, 250, 290, 340 ssm 0,4 · 2,41) 0,75 · 0,3 0,75 · 0,15

LECA 290, 350 190 x 590 52) 63) ffm 3,4 0,3 0,15
Isoblock 2) sfm 0,4 · 3,41) 0,75 · 0,3 0,15
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Produktnamn BRICTEC Murverksarmering LECA Fogarmering

Rostfri (R) Epoxibehandlad (E) Obehandlad

Stålkvalitet respektive Bs 85 Bs 70 Bs 70
korrosionsskydd kalldraget fosfaterat och obehandlat

18/8 stål epoxilackerat
rostfritt SS 2331
eller SS 2332

Diameter längs- Bi 37R = 3,65 mm Bi 40E  = 4,0 mm Bi 40 = 4,0 mm
gående trådar Bi 50R = 5,0 mm Bi 56E  = 5,6 mm Bi 56 = 5,6 mm

Utvändig bredd Bi 37R = 28 mm Bi 40E = 28 mm Bi 40 = 28 mm
Bi 50R = 30 mm Bi 56E = 31 mm Bi 56 = 31 mm

Stålarea Bi 37R = 21 mm2 Bi 40E = 25 mm2 Bi 40 = 25 mm2

(båda stängerna) Bi 50R = 39 mm2 Bi 56E = 50 mm2 Bi 56 = 50 mm2

Vikt Bi 37R = 0,18 kg/m Bi 40E = 0,22 kg/m Bi 40 = 0,22 kg/m
Bi 50R = 0,34 kg/m Bi 56E = 0,43 kg/m Bi 56 = 0,43 kg/m

0,2-gräns fyk ≥ 850 MPa fyk ≥ 690 MPa fyk ≥ 690 MPa

Brottgräns fuk ≥ 1,10 fyk MPa fuk ≥ 1,10 fyk MPa fuk ≥ 1,10 fyk MPa

Gränstöjning eg ≥ 3,0% eg ≥ 3,0% eg ≥ 3,0%

Elasticitetsmodul E = 1,5 · 105 MPa E = 2,0 · 105 MPa E = 2,0 · 105 MPa

I övrigt gäller de regler som framgår av handboken ”Armering med bistål Bs 70” (typgodkännande 4537/84).

Kontroll och provning sker enligt SBS, Svensk Byggstålkontrolls kontrollregler.
AB Hörle Tråd, som tillverkar murverksarmeringen, är ansluten till SBS och certifierad enligt SS EN ISO 9002:1994,
certifikat nr 8893 (SWEDAC).

Beskrivningstext BRICTEC Bi 37R BRICTEC Bi 40E LECA Fogarmering Bi 40
BRICTEC Bi 50R BRICTEC Bi 56E LECA Fogarmering Bi 56

Leveranssätt Längder om 4000 mm Längder om 4000 mm Längder om 4000 mm
± 20 mm ± 20 mm ± 20 mm

Bi 37R i buntar om Bi 40E i buntar om Bi 40 i buntar om
80 st = 320 lpm 100 st = 400 lpm 100 st = 400 lpm

eller i buntar om
50 st = 200 lpm

eller i kartonger eller i kartonger
om 10 st = 40 lpm om 10 st = 40 lpm

Bi 50R i buntar om Bi 56E i buntar om Bi 56 i buntar om
50 st = 200 lpm 50 st = 200 lpm 50 st = 200 lpm

eller i buntar om
40 st à 6 m = 240 lpm

eller i kartonger om eller i kartonger om
8 st = 32 lpm 8 st = 32 lpm

Buntarna är skyddsemballerade med plastfolie och med ändskydd av wellpapp.

1.2 Murverksarmering
Murverksarmering av bistål tillverkas i 3 kvaliteter:

• Rostfritt, paketerat bistål som marknadsförs
av Murma Byggmaterial AB under produktnamnet
BRICTEC Murverksarmering.

• Epoxibehandlat, paketerat bistål som marknadsförs
av Murma Byggmaterial AB under produktnamnet
BRICTEC Murverksarmering.

• Obehandlat, paketerat bistål som marknadsförs
av AB Svensk Leca och försäljs av de samverkande
blockproducenterna under produktnamnet
LECA Fogarmering.

Figur 1.1  Mått bistål.

Tabell 1.3  Förutsättningar beträffande murverksarmering.

28, 28, 30 
resp. 31 mm

3,65, 4,0, 5,0 resp. 5,6 mm

95 mm
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2 Armerat murverk, förutsättningar

2.1  Material och utförande
Platsarmerat murverk skall enligt BKR 94 med ändringar BFS
1995:18 utföras i utförandeklass I. Platsarmerat murverk i
enbostadshus i högst två våningar samt murverk armerat enbart
för rörelsekrafter får utföras i utförandeklass II.

Murbruk i armerat murverk skall vara klass A eller B.
Till LECA murblock används murbruk i klass B.

Kapacitetsdiagram och -tabeller förutsätter att murstenar och
murblock som ingår i den verksamma delen av armerat
murverk uppfyller hållfasthetsklass enligt
tabell 1.2. I denna tabell anges även tunghet samt karakteris-
tiska tryck- och draghållfastheter.

När tillverkningskontrollerade produkter utnyttjas, skall det på
ritning och i beskrivning anges krav på märkning och övrig
produktdokumentation.

Olika murningssätt framgår av figur 2.1.

2.2  Partialkoefficienter
Tabell 2.1 Föreskrivna partialkoefficienter gm för
bärförmåga i brottgränstillstånd i allmänhet.

Partialkoefficient gm

Utförandeklass I Utförandeklass II

ej tg tg ej tg tg

Murverk
I allmänhet 2,3 1,8 2,9 2,3
Vindbelastade, 1,9 1,5 2,4 1,9
icke bärande väggar

Kramlor
Hållfasthet 1,9 1,5 2,4 1,9
Förankring 2,5 2,0 3,1 2,5

Armering
Hållfasthet 1,9 1,5 – –
Förankring 2,5 2,0 – –

Kolumn ”tg” gäller vid dimensionering av murverk där
samtliga produkter (murstenar, murblock, murbruk och
armering) är tillverkningskontrollerade.

Tabell 2.2  Partialkoefficienter gn för säkerhetsklasser
i brottgränstillståndet.

Säkerhets- Partial- Exempel på murverk
klass koefficient

3 1,2 Bärande och stabiliserande
väggar som hör till byggnadens
bärande huvudsystem

2 1,1 Utvändiga skalmurar belägna
>3,5 m över markytan

Tunga mellanväggar >250 kg/m2

som inte hör till byggnadens
bärande huvudsystem

Bärande huvudsystem i
enbostadshus och andra små
byggnader i en eller två våningar

1 1,0 Övriga väggar

Figur 2.1  Olika murningssätt.

Fullfogsmurning tillämpas för alla murstenar och
murblock och betecknas ffm.

Stötfogsfri strängmurning tillämpas för
• LECA murblock t = 190–340 mm och betecknas ssm.
• LECA Isoblock t = 290, 350 mm och betecknas sfm.

sfm innebär full täckning av blockdelarnas liggfogar, men
ofylld liggfog över cellplasten och ofyllda stötfogar.

2.3 Vertikalarmering av LECA murverk
Genom att lägga in vertikal bistålsarmering i vertikala
armeringsspår enligt figur 2.2 kan man öka bärförmågan,
vilket t.ex. innebär att längre spännvidd kan accepteras.

Armeringsspåren erhålles antingen genom förbandsmurning
med block försedda med vertikala spår eller genom upp-
fräsning på plats i det färdiga murverket.

Vertikalarmeringar skarvas våningsvis.

Figur 2.2  Vertikalarmering i källarytterväggars insida. Bistål inläggs i
färdiga eller på platsen uppfrästa spår
c 300 alt. c 600, c 900 eller c 1200, dock max. 6 x t.

För att vertikalarmeringar skall få full effekt bör armeringen
göras kontinuerlig över bjälklagskanterna. Skarvning utförs
med 500 mm omlottläggning som vid horisontell armering, se
figur 2.3.

Däremot kan vertikalarmering ej dras förbi upplag mot sockel
för att ej äventyra rörelsemöjligheten i första liggfogen.
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2.4 Korrosionsskydd
Krav på beständighet hos konstruktioner framgår
av BKR 2:13 och 6:11. En väsentlig del av korrosions-
beständigheten beror på täckskiktet. Råden i tabell 2.3 gäller
även murverk armerat för enbart rörelsekrafter.

Var BRICTEC Murverksarmering och LECA Fogarmering kan
användas, om råden i BKR skall vara uppfyllda, framgår av
tabell 2.4.

Följande rekommendationer uppfyller
beständighetskraven
BRICTEC Murverksarmering Bi 37R och Bi 50R kan använ-
das till samtliga murverkskonstruktioner i miljöklass 1–3.

Miljöklass Miljötyp Minsta täckskikt s i mm
Konstruktionstyp Rostfri Epoxibehandlad Obehandlad

BRICTEC BRICTEC LECA Fogarmering
Bi 37R Bi 40E Bi 40
Bi 50R Bi 56E Bi 56

1 Obetydligt armeringsaggressiv miljö:  10  15 25
Innerväggar, inre skal i dubbelmurar,
blockväggars varma insida,
källarväggar med tvåstegstätning

2 och 3 Måttligt/mycket armeringsaggressiv miljö: 15
Övriga väggar, t.ex. fasader, källarväggar
och innerväggar i aggressiv industriatmosfär

Tabell 2.3  Miljöklass och minsta täckskikt.

a) Bärande massiv murblocksvägg b) Inre bärande LECA murblocksvägg
Figur 2.3  Vertikalarmering

BRICTEC Murverksarmering Bi 40E och Bi 56E kan använ-
das till samtliga murverkskonstruktioner i miljöklass 1.

LECA Fogarmering Bi 40 och Bi 56 kan användas i:

1. Innerväggar med minsta väggtjocklek 85 mm utom i
aggressiv industriatmosfär (vid väggtjocklek 85 mm
förutsätts att ett bistål är centriskt placerat).

2. Blockväggars varma insida och inre skal i dubbelmurar med
minsta väggtjocklek 85 mm utom i aggressiv industri-
atmosfär (vid väggtjocklek 85 mm förutsätts ett bistål
centriskt placerat).

3. Ytterväggar under mark med utvändigt fuktskydd med
grundmursplatta av plast eller dränerande och kapillär-
brytande isolerskiva (så kallad tvåstegstätning).
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LECA mursten och LECA murblock

2.5 Täckskikt

a) Centrisk armering

Ex:  1 b 3 2 b 3 1+1 b 2 avser c1 2+2 b 2 avser c2
ett bistål i två bistål ett bistål två bistål
var 3:e fog i var 3:e fog i varje blockhalva i varje blockhalva

och i varannan fog och i varannan fog
s enligt tabell 2.5 (centrisk placering (centrisk placering

i varje blockhalva) i varje blockhalva)

b) Dubbel armering

2 b 2
två bistål
i varannan fog

s = 35 mm

LECA Isoblock LECA murblock med fogspår

Figur 2.4  Armeringsplacering. Täckskikt.

s = nominellt täckskikt utan puts men med helt fyllda fogar
enligt tabell 2.5

c1 = centrisk armering med ett bistål i samma liggfog
c2 = centrisk armering med två bistål i samma liggfog
d = dubbelarmering med ett bistål närmast varje väggyta

Krav på täckskikt gäller även för murverk armerat enbart för
rörelsekrafter.

Armering skall inmuras så att den helt omges av murbruket.
Detta åstadkommes genom att man lägger ut bruksklickar på
ett avstånd av ca 500 mm från varandra och trycker ned
armeringsstegen i dessa.

Vid kontroll av täckskikt för obehandlad armering i murblock
utan fogspår bör hänsyn tas till 5 mm tolerans, vilket innebär
30 mm nominellt täckskikt för att innehålla gränsen 25 mm.

För rostfri och epoxibehandlad armering behöver ej hänsyn tas
till eventuella avvikelser.

Täckskiktet för armering i murblock med armeringsspår
är minimum 30 mm (exklusive puts).

Täckskikt vid tryckta fogar
För samtliga fogar gäller att högst 1/10 av djupet får lämnas
ofyllt i det färdiga murverket. Observera att krav på täckskikt
skall uppfyllas även då tryckta fogar förekommer.

Miljöklass Rostfri Epoxibehandlad Obehandlad
enligt BKR 6:11 BRICTEC BRICTEC LECA Fogarmering

Bi 37R Bi 40E Bi 40
Bi 50R Bi 56E Bi 56

Miljöklass 1 ja ja ja med reservation a)

Miljöklass 2 och 3 ja nej nej

Tabell 2.4 Tillåten användning av BRICTEC Murverksarmering och LECA Fogarmering.

Reservationer enligt tabell 2.4
a) Murverkets tjocklek måste vara minst 85 mm för att kravet på täckskikt skall vara uppfyllt
(s = 25 mm för obehandlad armering i miljöklass 1).

Exempel på miljöklasser för olika murverkskonstruktioner framgår av tabell 2.3.
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2.6 Fogtjocklek
BKR 6:3128 anger krav beträffande fogtjocklek.
Dessa krav gäller även för murverk armerat enbart för rörelse-
krafter.

Tabell 2.6  Minsta fogtjocklek för att uppfylla BKR:s krav om arme-
ringen skarvas genom att armeringsstegarna läggs ovanpå varandra.

Minsta fogtjocklek i mm om
Armeringstyp särskilda armeringsspår saknas

BRICTEC Bi 37R 15
BRICTEC Bi 40E 15
BRICTEC Bi 50R 17
BRICTEC Bi 56E 19
LECA Fogarmering Bi 40 15
LECA Fogarmering Bi 56 19

2.7 Skarvning och förankring
BKR 6:3128 anger krav beträffande skarvning och förankring.
Dessa krav gäller även för murverk armerat enbart för rörelse-
krafter.

2.71 Skarvning

Balkarmering för bärande ändamål får inte skarvas. Skarvning
av annan armering utförs som omlottskarvning med minst 500
mm överlappning, figur 2.5.

Tabell 2.5  Täckskikt s (mm).

1) c1 centrisk armering med ett bistål i samma liggfog
c2 centrisk armering med två bistål i samma liggfog
d dubbelarmering

2) Vid 10 mm tryckta fogar uppfylls ej täckskiktsgränsen 15
mm för miljöklass 2 och 3

Tjocklek Material Armering 1) Nominellt täck-
skikt vid helt
fyllda fogar

t (mm) s

90 LECA mursten c1 30
och murblock c2 15 2)

120 LECA mursten c1 45
och murblock c2 30

150 LECA murblock c1 60
c2 45

190–340 LECA murblock d 35
med fogspår

290 LECA Isoblock c1 25

350 LECA Isoblock c1 35
c2 20 2)

min. 500 mm

2.72 Förankring

Bistålarmering i balkar förankras vanligen genom att minst 3
tvärpinnar inmuras innanför främre upplagskant.

Vid upplag där inspänning utnyttjas, t.ex. överkantsarmering i
balkar och hörnarmering, sker förankring genom att minst 6
tvärpinnar inmuras innanför främre upplagskant.

Figur 2.6  Placeringsregler för skarvar.

Figur 2.5 Omlottskarvning.

I liggfogar med två armeringsstegar förskjuts skarvmitt
sinsemellan minst ca 1000 mm. Detsamma gäller mellan
närbelägna skarvar på olika nivåer i murverket. Skarvmitt
förläggs minst 1000 mm från vertikalt stödsnitt och
750 mm från fönsteröppning.



13

3 Konstruktionsdetaljer
Vi  har valt att nedan visa ett begränsat antal konstruk-
tionsdetaljer, alla väl beprövade och med de viktigaste princi-
piella inslagen redovisade.

De kan bidra till att utforma väggens upplagsförhållanden (rand-
villkor) innan beräknings- och ritarbetet påbörjas.

Detaljerna är utformade för att minska risken för ofrivillig upp-
sprickning på grund av tvångskrafter som sättningar, fukt och
temperaturändringar, nedböjningar m.m. i till murverket ans-
lutande konstruktioner.

Redovisad skifthöjd är 200 mm. Blockhöjden är 190 mm och
fogtjocklek 10 mm. Skifthöjden kan i många fall behöva juste-
ras på grund av att upplagen för murverket inte hamnat på rätt
nivå. Begränsningar för fogtjockleken framgår av BKR 6:211.

Passkift kan underlätta murningsarbetet på så sätt att fönster-
och dörrhöjder kan utformas med nominell skifthöjd (200
mm). Likaså kan passkift utnyttjas för att skapa rejäla upplag
vid kantförstyvade plattor och då främst för motfyllda väggar.

Figurerna 3.1–3.7b är konstruktionsdetaljer för både väggar
över och under mark. Figurerna 3.8–3.10 visar anslutning
mellan grundmur och våningsplan och innehåller därför något
fler uppgifter.

Grundläggning med kantförstyvad platta är lika vanlig
i marknivå som i källargolv. Vid källargrundläggning
är det ur fuktskyddssynpunkt lämpligt om fuktskyddet obrutet
kan täcka skarven mellan murverk och platta.

Kantförstyvad platta lämpar sig bäst som konstruktionsprincip
på markområden där risk för sättningar och radon förekommer.
Se vidare figur 3.3.

Figur 3.2  Grundläggning på sula.

Grundläggning på sula är den traditionella grundläggnings-
principen för de flesta typer av byggnader. Den
lämpar sig bäst vid goda och likartade grundläggningsför-
hållanden och på marker där det inte finns radonproblem. En
fördel är att kompletterande ledningsdragningar och golv-
gjutning kan utföras när huset täckts in, och därmed utföras
under tak.

Golvet måste vara gjutet innan motfyllning sker. I de fall som
golv saknas måste risken för förskjutning av muren värderas.
Upplag kan då ordnas via bultade vinkelstål
eller ingjutna plattstål i sulan i erforderlig omfattning.

Grundläggning med sula är vanlig vid källargrundläggning,
torpargrundläggning, grundläggning av lantbruksbyggnader
och småindustri.

På samtliga grundläggningsdetaljer är det inritat ett glidskikt
(separationsskikt) mellan murverket och underlaget. Det vanli-
gaste är att blocken sätts i bruk på en grundmurspapp. Vid
fasadmurverk (skalmurar) är det välbetänkt att använda rostfri
plåt (typ Murma). Övergången mellan upplag och murverk är
en hårt ansatt punkt, se detaljerna 3.8–3.10. Man kan sätta
blocken direkt på en stålslipad yta, men måste då beakta att
friktionen blir större än med grundmurspapp och väsentligt
större jämfört med rostfri plåt.

Motiveringen till denna separation är dels att den frigör
krympkrafter som uppstår såväl i murverk som betong-
konstruktion. Dels att murverket är betydligt styvare än den
stödjande konstruktionen, vilket talar för att inte försöka limma
ihop de båda med murbruk.

Kantförstyvad platta används där markförhållandena
varierar under huset eller där det kan vara aktuellt att
behöva påla.

För att skydda rumsluften mot radoninträngning är det lämpligt

Avskilj golv och murverk med 
asfaltimpregnerad produkt eller 
plastfolie. OBS. Renskäres 
efter golvgjutningen

Armerat enskiktsgolvHålkäl av
cementbruk
C 100/100

Armera alltid fogen 
på anläggningsskiftet

Glidskikt

Passkift för icke 
bärande innerväggar

Jordtryck eller vindlaster som belastar murverket måste kunna
överföras till betongplatta, mellanväggar, kontreforer och i
vissa fall bjälklag. Detta är något som det i praktisk tillämp-
ning syndas mycket emot. Det är speciellt anslutningen mot
kantförstyvad platta på mark där murverket ofta placeras direkt
med fogbruk på en stålslipad platta. Risken är uppenbar att
man på grund av krympningar i murverk och betongplatta helt
förlorar vidhäftningen och därmed riskerar man få stora
deformationer och oönskad sprickbildning i murverket. Se
vidare figur 3.1 och 3.3.
För att förebygga detta visar figuren ovan hur man kombinerar
passkift med vanliga skift för att dels åstadkomma förbands-
murning mellan yttervägg och innervägg, dels åstadkomma ett
bra upplag i underkant.

Förtillverkad balk
Passkift

+ 2400

+ 2100

+ FG
Passkift

Upplagsklack

Glidskikt

Upplag min 
250 mm

Upplagsklack av vinkelstål
Se även fig 3.7a och b

Figur 3.1  Anslutning yttervägg – innervägg (kan tillämpas för väggar
ovan och under mark).
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rekommenderas anslutning med rörliga kramlor.
Anledningen är främst olikheter i temperaturvariationer, och
deformationer mellan stomsystemet och murverket. Se figur
7.11.

En isolerad kant är en nödvändighet vid källarlös grundlägg-
ning. ALBA kantelement kan även med fördel användas vid
källarvåningar och så kallade suterrängvåningar. Där är minst
en sida av husets ”källar-suterrängvåning” i nivå med mark-
ytan, och därmed i behov av kantisolering.

Används ALBA-elementen vid motfyllda källarytterväggar
måste upplag via vinkelstål ordnas som figuren visar eller att
plattan gjuts med ett hak som figur 3.3 visar.

Vertikala stöd kan utgöras av tvärväggar eller stålprofiler. En
gammal regel fastslår att upplaget för stålpelare skall ges sådan
styvhet att det förskjuts högst 2 mm vid dimensionerande
upplagsreaktion. Det är viktigt att beakta detta vid anslut-
ningen till bjälklaget i murens överkant. Beträffande krav på
stålpelares styvhet se avsnitt 6.23.

Det är lämpligt att montera stålpelaren ca 15–20 mm ifrån
murverket så att det är möjligt att fylla utrymmet med cement-
bruk. Detta för att man skall få fullgod
samverkan mellan murverk och stöd.

Vid väggar ovan mark som ansluts till stommar av olika slag

Vinkelstål vid behov

Lufttätning av kantelementets 
överyta med tunnputs

Putsbehandling

Armera alltid fogen 
på anläggningsskiftet

Ev. sockelputs
Kantelementet 

levereras normalt 
med ”färdig” 

 fasadyta

Glidskikt

Kantelement, upplagsplattor, 
betongbjälklag, se T-godk. 
Alba kantelement 4031/81

Träbalkar

Eventuell förstärkning 
med stålprofil 

Avjämning vid behov av murverket 
med cementbruk. Murverkets 
ovansida skall dock alltid vindtätas 
innan bjälklagsmonteringen påbörjas

L-stål som bultas 
fast i U-blockets igjutning

U-block med 
armering 

och gjutning

Armera alltid 
i avslutande fog

15–20 mm för utfyllnad 
med cementbruk efter murning

Passkift

Igjutning efter 
montering av stöd

Glidskikt

A A
Armera 
alltid fogen 
på anlägg-
ningsskiftet

Figur 3.6  U-block försett med armering och betong som översta skift
i murverk.

Denna detalj är vanligast vid hallbyggnader av olika slag. Dels
kan man se den som en sammanhållande ringarmering, dels för
att klara av högre punktlaster via betongkärnan än vad man
kan enbart på ett murblock. Hänsyn måste dock tas till mur-
verkets tillåtna hållfasthet i skiftet under U-blocket. Räcker
inte ett U-block till förekommer det att två tunna murblock 7
alternativt 9 cm muras upp i ett eller två skift och att man gju-
ter och armerar i mellanrummet.

När U-block och armering utnyttjas som ringarmering skall
den inte avbrytas av fönster eller andra konstruktionselement.
Avbrott skall endast ske vid planerade rörelsefogar.

Vid källarytterväggar och träbjälklag, där träbjälklaget
normalt inte betraktas som upplag för källarytterväggen i dess
ovankant, kan man som figuren visar skapa upplag för väggen
via träbjälklaget. Detta under förutsättning att källarväggen
inte är uppbruten i ett stort antal fönster som går upp till uk
bjälklag (ök mur). Se vidare avsnitt 5.43, sidan 34.

Observera val av lämpligaste placeringen av eventuellt passkift
när U-block används. Se figur 3.7b.

En kontrefor muras i förband med ytterväggen och utförs med
ett djup av minst 2 blocklängder från murverkets

Passkift

100 – 120 mm

Glidskikt

Armera alltid fogen 
på anläggningsskiftet

Dra upp glidskiktet 
och fyll spalten 
med cementbruk

Figur 3.3  Grundläggning med kantförstyvad platta
på mark.

att använda kantförstyvad platta. Plattan måste då göras i vat-
tentätt utförande, eventuellt kompletterat med någon form av
tätskikt (membran). Det är viktigt att anslutande murverk tätas
i erforderlig omfattning.

Statens offentliga utredningar 1983:6 Radon i bostäder kan
vara lämplig ingångslitteratur.

Oisolerad kant förekommer normalt endast vid motfyllda
källarytterväggar.

Figur 3.4  Bjälklag på mark med ALBA kantelement.

Fyll ut mellanrummet väl

Fyrkantsprofil av stål

SNITT A – A

Figur 3.5  Vertikalt stöd av stålpelare vid motfylld
källaryttervägg.
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Isolerad dubbelmur 
av LECA murverk

Putsbehandling

LECA Element-
bjälklag

Eventuell pågjutning

Upplag för elementen 
enligt tillverkarens 
anvisningar

Valfri ytbehandling

Armera alltid 
i första liggfog

Glidskikt, t.ex. Murma grundplå

Avjämning och lufttätning av 
ök murverk med cementbruk

Putsbehandling (sockel)
tunnputs och fuktskydd 
under mark

Armera alltid 
i avslutande fog

Träbjälklag betraktas i allmänhet inte som upplag för
murverket, på grund av dess låga styvhet.

Normalt läggs bjälklaget upp på en syll som är monterad med
tätningslist på det avjämnade murverket.

I de fall träbjälklaget måste överföra horisontella laster
i murens överkant kan figur 3.6 i kombination med för-
styvande åtgärder av träbjälklaget tillämpas.

Figur 3.9  Anslutning av elementbjälklag till yttervägg.

utsida. En kontrefor eller mellanvägg murad på en stålslipad
betongplatta måste förhindras att glida på underlaget. Upplag
kan utgöras av golvplattan eller vinkelstål fastbultade i grund-
sulan.

Murade kontreforer är utrymmeskrävande och förhållandevis
dyra. Försök därför planera erforderliga mellanväggar så att
vald murblocksdimension klarar aktuella spännvidder. Om inte
kan det vara lönsamt att gå upp
en dimension.

Figur 3.8  Anslutning av träbjälklag till yttervägg.

Eventuellt vinkelstål om golvet ej ger 
tillfredsställande upplag (med hänsyn till
rörelseskillnader murverk – grundplatta)

Upplag via golv för både 
yttervägg och kontrefor

Armering mellan kontrefor 
(tvärvägg) och yttervägg, 
se figur 5.21

GlidskiktMin. 2 blocklängder

Figur 3.7a och b  Murad kontrefor (mellanvägg).

Upplag via golv för både 
yttervägg och kontrefor

Passkift

Armering mellan kontrefor 
(tvärvägg) och yttervägg 
se figur 5.21

Glidskikt

Min. 2 blocklängder

Figur 3.10  Anslutning av platsgjutet bjälklag till yttervägg.

Platsgjutna bjälklag förekommer sällan inom småhus-
produktionen där de ersatts med prefab-element eller
träbjälklag som ofta ingår i typhusleveranser.

Vid de tillfällen man väljer ett platsgjutet bjälklag är det viktigt
att nedanstående råd följs.

Murade väggar som upplag för gjutna bjälklag påverkas främst
av krympning, krypning, vinkeländring (nedböjning) och hörn-
lyft. Dessa företeelser kan förorsaka stora skador i murverket
om inte anslutningsdetaljerna är väl genomarbetade på rit-
bordet. Förutsättningen är givetvis att de efterföljs på arbets-
platsen.

Nedböjningar kan lätt förorsaka krosskador i övergången mel-
lan murverk och bjälklag. Lägg därför in en cellplastremsa
som figuren visar innan gjutningen utförs. Lägg in ett avskil-
jande skikt över upplagsytan för betongbjälklaget. Detta för att
inte krympkrafter i bjälklaget skall påverka murverket i för hög
grad.

Det finns ett flertal olika typer av prefabricerade bjälk-

lagselement på marknaden. Gemensamt för elementen är att de
kan anses ge stöd för murverket via sin skivverkan och egen-
tyngd.

Kontakta alltid elementleverantör för att erhålla råd och anvis-
ningar för upplagslängder, krav på upplagets utformning samt
detaljanvisningar i övrigt.

För att förhindra hörnlyft kan man skära en skåra i den ännu
inte bundna betongen ner till underkantsarmeringen som figu-
ren visar.

Träregelstomme med 
oputsad fasadmur

Följ producentens anvisningar 
vid konstruktion och 
utförande av fasadmurverket

Flytande golv eller 
annan uppbyggnad

Armerat platsgjutet 
betongbjälklag

Cellplastremsa
Glidskikt

Glidskikt och vattenavledare,
 t.ex. Murma grundplåt

Avjämning och lufttätning av 
ök murverk med cementbruk

Putsbehandling (sockel)
tunnputs och fuktskydd 
under mark

Armera alltid i avslutande fog

Valfri ytbehandling

Träregelstomme med fasad 
av putsat LECA murverk

Putsbehandling

Sylltätning

Syllen fixeras lämpligen 
med nylon (plast) plugg, 

gummiexpander o.dyl.

Valfri ytbehandling

Montera inget expande-
rande don närmare än 
50 mm från blockkant

Armera alltid 
i första liggfog

Glidskikt, 
t.ex. Murma grundplåt

Avjämning och luft-
tätning av ök murverk 
med cementbruk

Putsbehandling (sockel)
tunnputs och fuktskydd 
under mark.

Armera alltid 
i avslutande fog.
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b/8

b/
8

Figur 3.11a  Åtgärd att förhindra hörnlyft vid fritt upplagt hörn.

Alternativt kan man givetvis förankra bjälklagskanten via
dragstag ner i underliggande sulor eller kantförstyvad platta.

b

0.25b

0.4b

Figur 3.11b  Överkantsarmering vid fritt upplagt hörn,
som är tillfredställande belastat eller förankrat.

För fritt upplagt hörn, som är tillräckligt belastat eller
förankrat för att förhindra lyftning, inläggs överkantsarmering
för att ta upp negativt moment orsakat av förankringskraften.
Besvärande sprickbildning torde i allmänhet kunna undvikas,
om överkantsarmeringen inläggs i hörnet i bissektrisens rikt-
ning, inom det i figur 3.11b
angivna området. Armeringen förankras och dimensioneras för
momentet qab/40 per breddenhet.
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4 Balkar över öppningar
Armerade balkar och skivor kan utföras platsarmerade eller
med förtillverkade element.
Kontakta först en LECA producent och förvissa Dig om
tillgången på förtillverkade skift.

4.1 Överbyggnad med LECA mursten
Platsarmerade balkar och skivor av LECA mursten,
figur 4.1 a, kan utföras med Murma armerade väggbalksystem
bestående av BRICTEC Murverksarmering och Murma
valvbågform. Murma väggbalksystem är typgodkänt (SITAC
1422 2461/82) och avser murverk av bl.a. LECA mursten.
Dimensionering utförs enligt ”Teknisk information Murma
armerad väggbalk” från Murma Byggmaterial AB.
Förtillverkade förspända murstensskift av LECA mursten kan
produceras, figur 4.1 b, och utnyttjas som armeringsenhet
samverkande med ovanliggande murverk.

a) Utan samverkan med ovanliggande murverk.
Bärande för märklast.

Figur 4.2 Murverksbalkar för LECA murblock med förtillverkade, slakarmerade, alternativt förspända balkelement.
h = medverkande balkhöjd.

b) Med samverkan med ovanliggande murverk.
Eventuell stämpning utförs och kvarstår tills
murverket härdat så att samverkan etablerats.

4.2 Överbyggnad med LECA murblock
Balkar för murblocksväggar tillverkas med samma bredd och
höjd som murblocken. De finns dels som slakarmerade balkar i
massiv lättklinkerbetong, dels som förspända balkar. De senare
har en betongkärna med blockprismor fastgjutna på ömse sidor
om kärnan.

Balkelement dimensioneras som bärande balkar för viss
märklast utan samverkan med eventuell ovanliggande mur-
verk, figur 4.2 a. I märklasten inräknas eventuellt ovan-
liggande murverk.

Man kan också dimensionera balkelementet som armering-
senhet i samband med ovanliggande murverk, se figur 4.2 b,
varvid vidhäftningspåkänningarna i första liggfogen bör
kontrolleras.

4.3 Upplag för utvändiga skalmurar
Detaljer redovisas i MUR 90, häfte 5C:5.24 (bifogas detta
häfte som särtryck).

4.4 Lokalt tryck i brottgränstillståndet
Lokalt tryck i brottgränstillståndet kontrolleras enligt
MUR 90, häfte 4A:3.9 (bifogas detta häfte som särtryck).

b) Förtillverkade, förspända murstensskift i samverkan med ovan-
liggande murverk.

Figur 4.1. Murverksbalkar för LECA mursten.
Eventuell stämpning utförs och kvarstår tills murverket härdat så att samverkan etablerats.
h = medverkande balkhöjd.

a) Murma armerade väggbalksystem med
BRICTEC Murverksarmering.
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5 HORISONTALBELASTAT MURVERK

5.1 Dimensioneringsförutsättningar

5.11 Vindlast enligt BKR

Dimensionerande vindlast wd kN/m2 beräknas i brottgräns-
tillståndet där wd är huvudlast ur

wd = gf · wk = 1.3 · m · qk (5.1)

där wk = karakteristisk vindlast
m = formfaktor enligt Boverkets handbok ”Snö och

vindlast”, i normala fall bestämd enligt bilaga C för
referensvindhastighet yref, terrängtyp I–IV och höjd
h.

Observera att qk varierar med höjden h.

Formfaktorer

För överslagsberäkningar på säkra sidan sätts
• för utvändiga vindlaster mtryck = 0,9

msug = 1,2
• för invändiga vindlaster i normal otät byggnad

invändigt sug m = 0,3 eller 0

Noggrannare värden erhålls ur bilaga A i Boverkets handbok
”Snö och vindlast”.

Bakom skalmurar räknas med formfaktorn m = 0, om
den invändiga vindlasten kan förutsättas bli upptagen av
bakomliggande stomme. Särskilt viktigt är det att i detta
avseende kontrollera bakomliggande regelstomme.

För bärande väggar räknas med följande maximala resul-
terande formfaktorer av utvändig och invändig vindlast:

mtryck tot = 0,9 + 0,3 = 1,2 resp. msug tot = 1,2.

Kramlor dimensioneras också för formfaktorer för
utvändig last, dvs.

mtryck = 0,9

msug = 1,2

dock att för området närmast hörn räknas med msug = 1,7 på en
längd motsvarande minsta värdet av 20% av lovartsväggens
längd eller 40% av byggnadens höjd.

5.12 Jordtryck

Figur 5.1  Triangulärt jordtryck pd och motsvarande
beräkningsmässigt jämnt utbredda last pe.

Ytterväggar under mark dimensioneras för det dimensione-
rande ekvivalenta jordtrycket pe kN/m2 i brottgränstillståndet,
dvs. den jämnt utbredda last som ger samma maxmoment i en
enkelspänd vertikalstrimla som det triangulära jordtrycket pd
kN/m2 beräknat enligt BKR 4:311. pe framgår av tabell 5A och
multipliceras med µ vid återfyllning med LECA lättklinker.

Beräkning av pd kN/m2 sker med hänsyn till överlast
2,0 kN/m2 som i brottgränstillståndet beräknas med
partialkoefficienten gf = 1,3, dvs.

qd = 1,3 · 2,0 kN/m2.

Beräkningsmässigt motsvarar överlasten 0,15 m ökning av
fyllnadshöjden, dvs. jordtrycket pd ökas med
0,15 k · g kN/m2.

Det dimensionerande triangulära jordtrycket pd beräknas
enligt ekvationen:

pd = k (g · hf + qd) = k · g (hf + 0,15) (5.2)

där k = jordtryckskoefficient för återfyllning
g = återfyllningens tunghet (kN/m3)
hf = fyllnadshöjd (m)
qd = jämnt fördelad ytlast i brottgräns- (kN/m2)

tillståndet

Jordart Jordtrycks- Tunghet Faktorn För hf  = 1,7 mFör hf = 2,3 m
koefficient k g k g pd pe pd pe

kN/m3 kN/m3 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2

Sand- och grusjord 0,35 18   6,3 11,7  4,5 15,4  8,1

Siltjord 0,50 19   9,5 17,6  6,8 23,3 12,2

Lerjord 0,60 19 11,4 21,1  8,2 28,0 14,6

Tabell 5A  Dimensionerande ekvivalent jordtryck pe vid fyllnadshöjd hf = 1,7 resp 2,3 m och murverkshöjd h = 2,4 m.

Återfyllnadshöjd m

hf m d = 0,25 m d = 0,5 m

2,3 0,89 0,75
1,7 0,83 0,65

Tabell 5B  Reduktionsfaktor m vid återfyllning
med LECA lättklinker, tjocklek d m.
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Ekvivalent jordtryck pe vid höga fyllnadshöjder
hf + 0,15 > h

Ekvivalent jordtryck pe vid varierande fyllnadshöjder
hf + 0,15 ≤ h

Diagram 5.2  Reduktionsfaktor m för jordtryck vid återfyllning med LECA lättklinker som funktion av
återfyllnadstjocklek d och återfyllnadshöjd hf.
(Lars Henriksson, Johan Näsström: Jordtryck mot källarvägg med lättfyllning. Examensarbete KTH 1993).

Diagram 5.1  Beräkningsmässig jordtryckslast pe i brottgränstillståndet
som funktion av triangulär jordtryckslast pd, återfyllnadshöjd hf och
vägghöjd h.

Ekvivalent jordtryck pe beräknas då

ur förhållandet pe/pd som avläses i diagram 5.1 med höjd-
förhållandet (hf + 0,15)/h som ingångsvärde.

Exempel
Sand- och grusjord, hf = 2,0 m, h = 2,4 m

Med (hf + 0,15)/h = 2,15/2,4 = 0,9 erhålls i
diagram 5.1 värdet pe/pd = 0,462

Med pd = 6,3 (2,0 + 0,15) = 13,5 kN/m2

blir pe = 0,462 · 13,5 = 6,2 kN/m2

Figur 5.2  Beräkning av beräkningsmässig jämnt utbredd last pe kN/
m2 i brottgränstillståndet vid höga fyllnadshöjder.

För beräknas ekvivalent jordtryck pe ur

pe = 0,513 · k · g · h + k · g (hf + 0,15 – h) (5.3)

där första termen erhålls ur den triangulära jordtrycks-
delen k · g · h och den andra termen motsvarar den
rektangulära jordtrycksdelen k · g (hf + 0,15 – h).

Exempel
Sand- och grusjord, hf = 2,7 m, h = 2,4 m
pe = 0,513 · 6,3 · 2,4 + 6,3 (2,85 – 2,4) =
7,76 + 2,84 = 10,6 kN/m2.

hf + 0,15
 > 1

h
hf + 0,15

 ≤ 1
h

0

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

m (P/Pd)

d/H

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

HfHf/H = 1,00

Hf/H = 0,84

Hf/H = 0,70

H
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5.14  Randvillkor5.13  Dimensionsbegränsningar

Begränsning av ytstorlek

Oarmerad murverksplatta l · h ≤ 1800 t2

Armerad murverksplatta l · h ≤ 2400 t2

t = murverkets tjocklek.
Dessa begränsningar gäller ej för enkelspända vägg-
strimlor.

Begränsning av spännviddsförhållande
Vid tillämpning av brottlinjeanalogi gäller följande
begränsning: 0,5 ≤ l/h ≤ 3,0.

Om l/h > 3,0 utförs beräkningen på säkra sidan för fiktiv platta
med höjdmåttet h1 = l/3, se figur 5.3.

Om l/h < 0,5 räknas väggen horisontellt enkelspänd.

Figur 5.3  Beräkning av plattor med extrema sidoför-hållanden. I
figuren angivna upplagsvillkor utgör endast exempel.

Figur 5.4  Randvillkor

Horisontella upplag

Vertikalt oarmerat murverk
Momentkapaciteten i horisontella upplagslinjer beräknas som
excentricitetsmoment av normalkraft m2 = N · e vid sprucket
tvärsnitt.

Upplag mot sockel kan därför alltid räknas som inspända för
aktuellt excentricitetsmoment m2, vilket erhålls ur tabell 5.1b –
5.11 b. Inspänning vid upplag kan alltid påräknas, eftersom det
här alltid finns en vertikalkraft av väggens egentyngd.

Upplag i ovankant vägg mot styvt bjälklag och sidostyv balk
räknas som inspända om väggen i ovankant är belastad av
vertikallast. Om vertikallast saknas i ovankant räknas övre
randen som fritt upplagd.

Om styvheten hos ett träbjälklag i dess eget plan bedöms
otillräcklig eller vid sidoveka balkar, betraktas övre randen
som fri kant.

Vertikalt armerat murverk
Momentkapacitet i horisontella upplagslinjer, ej armerade för
stödmoment, sätts lika med noll. Detta är aktuellt vid
källarytterväggar, där vertikalarmering i allmänhet endast
inläggs på insidan för att uppta fältmoment.
I väggar ovan mark beräknas momentkapaciteten i
horisontella upplagslinjer med hänsyn till inlagd stödarmering.

Vertikala upplag
Vertikal rand räknas fritt upplagd:
– vid rörelsfog med bakomliggande stöd
– vid hörn utan armering.

Fast inspänning får antas i följande fall:
– där hörnet är murat i förband och samtidigt armerat
– där murverket är kontinuerligt förbi avstyvande
tvärvägg eller kontrefort vid såväl oarmerat som
armerat murverk.

Vid rörelsefog utan stöd räknas med fri kant.
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5.2  Dimensionering i brottsgränstillståndet

Dimensionering i brottgränstillståndet baseras på brottlinje-
analogi och genomförs med hjälp av diagram 5.3 –5.6.

5.21 Beteckningar för lastmoment och
momentkapaciteter

Last (kN/m2)
p = dimensionerande vindlast wd eller dimensionerande

ekvivalent jordtryck pe

Lastmoment m (kN/m)
Beteckningar för lastmoment framgår även av figur 5.7 och
5.9.

mv = vertikalt lastmoment i brottlinje
(horisontell vektor)

mh = horisontellt lastmoment i brottlinje
(vertikal vektor)

mhs = horisontellt lastmoment i brottlinje vid stöd
   (vertikal vektor)

mhf = horisontellt lastmoment i brottlinje i fält
(vertikal vektor)

Momentkapaciteter Rmd (kNm/m)
Beteckningar för momentkapaciteter Rmd betecknad här med
de kortare m1 – m5.

m1 = Rmd tra ospr =vertikal momentkapacitet
för osprucket tvärsnitt

m2 = Rmd tra spr  = vertikal momentkapacitet
för sprucket tvärsnitt

m2a = Rmda v = vertikal momentkapacitet
för sprucket tvärsnitt
i vertikalarmerat murverk

m2a max = Rmdc v = övre begränsning för Rmda v
m3 = Rmd par = horisontell momentkapaci-

tet för osprucket tvärsnitt
m4 = Rmda = horisontell momentkapaci-

tet för sprucket tvärsnitt i
horisontalarmerat murverk

m5 = Rmdc         =övre begränsning för Rmda

Momentkapaciteter m1 – m4 bestäms enligt
tabell 5.1 – 5.11 och m2a enligt tabell 5.12.

Figur 5.5  Momentkapaciteter.

5.22 Tresidigt upplagda plattor

Figur 5.6  Upplagsfall
för tresidigt upplagda plattor.
Dimensioneringsparametrar
kx, ky, i1 och i2.

5.221  Upplagsfall U2

Figur 5.7  Brottlinjetyper och lastmoment i upplagsfall U2.

Villkor
• Vertikalt moment (horisontell momentvektor):

Lastmomentet mv sättes lika med
momentkapaciteten m2 vid oarmerat murverk och moment-
kapaciteten m2a vid vertikalt armerat murverk.

• Horisontellt moment (vertikal momentvektor):
- Oarmerat murverk mh = mhs = mhf ≤ m3
- Armerat murverk mh = mhs = mhf ≤ m4

Såväl stöd- som fältarmering verksamma vid tresidig upplägg-
ning.

5.222  Upplagsfall U1 och U5

I princip gäller villkoren för U2 även om mhs = 0
vid ett eller båda stöden.
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Villkor

Vertikalt enkelspända plattor
U7 mv erf =

p·h2
≤ m2 vid oarmerat murverk

m2a vid vertikalarmerat murverk

U7A mv erf =
p·h2

≤ m2 vid oarmerat murverk
m2a vid vertikalarmerat murverk

U7B mv erf = 0,086 p·h2 ≤ m2 vid oarmerat murverk
m2a vid vertikalarmerat murverk

Horisontellt enkelspända plattor
U8 mh erf =

p·l2
≤ m3 vid oarmerat murverk

m4 vid horisontalarmerat murverk

U8A mh erf =
p · l2

≤ m3 vid oarmerat murverk
m4 vid horisontalarmerat murverk

U8B mh erf = 0,086 p · l2 ≤ m3 vid oarmerat murverk
m4 vid horisontalarmerat murverk

L-plattor
I princip gäller samma villkor som för tresidigt upplagda
plattor.

8

16

8

16

kx = parameter för upplagsvillkor i horisontella ränder.
ky = parameter för upplagsvillkor i vertikala ränder.

Om aktuella sammanhörande generaliserade moment-
kapaciteter ger värden som ligger under respektive kurva är
bärförmågan otillfredsställande.

x = 
 mv   · kx resp. y =  

mh   · kyp·h2 p·l2

5.25  Dimensionering

Beteckningar se avsnitt 5.21.

Kurvorna i diagrammen 5.3 – 5.6 anger sammanhörande
värden för vertikala respektive horisontella generaliserade
lastmoment uttryckta som:

5.23 Fyrsidigt upplagda plattor

Figur 5.10  Upplagsfall för tvåsidigt upplagda plattor.

5.24  Tvåsidigt upplagda plattor

I princip gäller villkoren för U4 även om mhs = 0 vid ett
eller båda stöden.

Figur 5.9  Brottlinjetyper och
lastmoment i upplagsfall U4.

Villkor
• Vertikalt moment (horisontell momentvektor):

Lastmomentet mv sätts lika med
momentkapaciteten m2 vid oarmerat murverk och
momentkapaciteten m2a vid vertikalt armerat murverk.

• Horisontellt moment (vertikal momentvektor):

- OARMERAT MURVERK
mh = mhs = mhf ≤ m3

- ARMERAT MURVERK MED ARMERINGSSPÅR
(LECA murblock med armeringsspår):
Såväl stöd- som fältarmering verksamma.
mh = mhs = mhf ≤ m4

- ARMERAT MURVERK UTAN ARMERINGSSPÅR:
(mursten och övriga block):

Brottlinjetyp OH
Endast stödarmering verksam.
Lastmomentet i fält mhf sätts lika med fullt utnyttjad
momentkapacitet m3 för oarmerat tvärsnitt
mhf ≤ m3 i fält
mhs ≤ m4 vid stöd.

Brottlinjetyp OV
Stödarmering och fältarmering i vertikal brottlinje
verksam.
Lastmoment i sneda brottlinjer mhf 1 sätts lika med fullt
utnyttjad momentkapacitet m3 för oarmerat tvärsnitt.
Lastmoment i vertikala brottlinjer mhf 2 får högst uppgå
till momentkapaciteten m4 för armerat tvärsnitt, dvs.
mhf 1 ≤ m3 i sneda brottlinjer i fält
mhs = mhf 2 ≤ m4 i vertikala brottlinjer i fält och

vid stöd.

5.232 Upplagsfall U3 och U6

Figur 5.8  Upplagsfall för fyrsidigt upplagda plattor. Dimensionering-
sparametrar kx och ky.

5.231 Upplagsfall U4
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För tresidigt upplagda U-plattor och tvåsidigt upplagda
L-plattor sättes kx = 1,0.

m2 respektive m2a har beräknats som medelvärde av vertikal
momentkapacitet i övre och nedre horisontalrand, dvs. m2
respektive m2a beräknas för den karakteristiska permanenta
vertikallasten gk h/2 i horisontalsnitt på halva vägghöjden, dvs.
permanentlasten på väggens övre rand gk plus väggens halva
egentyngd, gk h/2 = gk + r · t · h/2.
Erforderlig generaliserad horisontell momentkapacitet
erhålles ur avläst värde på y-axeln y =  mh  · ky vilket ger

mh erf = 
y · p · l2 p·l 2

ky

För tresidigt upplagda C-plattor och tvåsidigt upplagda
L-plattor sättes ky = 1,0.

Villkor som skall tillfredsställas:
mh erf ≤ m3 för horisontellt oarmerat murverk
mh erf ≤ m4 för horisontellt armerat murverk
Värden på m2, m3 och m4 erhålls ur tabell 5.1 – 5.11
och m2a ur tabell 5.12.

I de mindre deldiagrammen i diagram 5.5 kan brottlinje-
figurerna i princip fastställas. Vid samma upplagsförhållande i
motstående ränder är brottlinjefiguren symmetrisk och a1 = a2
respektive b1 = b2.

Vid olika upplagsförhållanden i motstående ränder är brott-
linjefiguren däremot osymmetrisk. Summorna a1
och a2 respektive b1 och b2 är korrekta, däremot kan
ej fördelningen mellan a1 och a2 respektive b1 och b2
bestämmas exakt.

Diagram 5.3  Dimensioneringsdiagram för tresidigt upplagda U-
plattor. kx = 1.

Diagram 5.4  Dimensioneringsdiagram för tresidigt
upplagda C-plattor. ky = 1.

Diagram 5.5  Dimensioneringsdiagram för fyrsidigt
upplagda O-plattor.

Diagram 5.6  Dimensioneringsdiagram för tvåsidigt upplagda L-
plattor. kx = 1, ky = 1.

dvs. x =  
m2   · kx för vertikalt oarmerat murverk eller

x =  
m2a  · kx för vertikalarmerat murverk.

p·h2

p·h2

Dimensioneringen utförs praktiskt så att man på x-axeln
avsätter den generaliserade vertikala momentkapaciteten för
sprucket tvärsnitt,
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5.26  Momentkapaciteter

Förutsättningar
• Utförandeklass I
• Murbruksklass B
• Tillverkningskontrollerade produkter
• Karakteristiska hållfastheter för murverk enligt

tabell 1.2
• BRICTEC Murverksarmering och LECA Fogarmering

enligt tabell 1.3
• Korrosionsskydd enligt avsnitt 2.3
• Beteckningar för moment enligt avsnitt 5.21
• gk = permanent vertikallast utöver väggens halva

egentyngd – linjelast (kN/m)
( I tabell 5.1b – 5.11 b har hänsyn tagits till gynnsam inverkan
av permanentlast gk plus väggens halva egentyngd genom att
multiplicera dessa laster med 0,85)
•   Rätlinjig interpolering mellan tabellvärden tillåtes.

Tillämpade partialkoefficienter

Skalmur/ Säk.klass 2 gn = 1,1
utfackningsvägg Bärförmåga gm = 1,5

gn · gm = 1,65

Bärande murverk Säk.klass 3 gn = 1,2
Bärförmåga gm = 1,8

gn · gm = 2,16
Murverksarmering Säk.klass 2

Hållfasthet gn · gm = 1,1·1,5 = 1,65

Säk.klass 3
Hållfasthet gn · gm = 1,2·1,5 = 1,8

Symboler

TJOCKLEK
s block med spår

ARMERING
c1 centrisk armering med

ett bistål i samma liggfog
c2 centrisk armering med

två bistål i samma liggfog
d dubbelarmering med ett bistål

närmast varje väggyta

BÄRNING
s skalmur
b bärande mur

MURNINGSSÄTT
ffm fullfogsmurning, kan tillämpas för

alla murstenar och murblock
ssm stötfogsfri strängmurning

(gäller LECA murblock 190 – 340 mm)
sfm stötfogsfri strängmurning för

LECA Isoblock, vilket innebär
- full täckning av blockdelarnas liggfogar
- ofylld liggfog över cellplasten
- ofyllda stötfogar

Översikt över tabell 5.1 – 5.12
För tabell 5.1 – 5.11 finns två tabellserier:
Tabellserie a: Horisontella momentkapaciteter m3 och m4
Tabellserie b: Vertikala momentkapaciteter m1 och m2

Tabell Material Tjocklek Murningssätt Skifthöjd Bärning Armering Bi 37R Bi 50R
Bi 40E Bi 56E

mm mm s b c1 c2 d Bi 40 Bi 56

5.1 LECA mursten 90 ffm 75 x x x x x
5.2 120 ffm 75 x x x x x

5.3 LECA murblock 90 ffm 200 x x x x
5.4 120 ffm 200 x x x x x
5.5 150 ffm 200 x x x x x
5.6 190 s ffm/ssm 200 x x x x
5.7 250 s ffm/ssm 200 x x x x
5.8 290 s ffm/ssm 200 x x x x
5.9 340 s ffm/ssm 200 x x x x

5.10 LECA Isoblock 1) 290 ffm/sfm 200 x x x
5.11 350 ffm/sfm 200 x x x x

5.12 LECA mursten 90–120 ffm 75 x x Vertikala moment- x
LECA murblock 90–340 ffm/ssm 200 x x kapaciteter m2ax

för vert.armerat
LECA murverk

1) LECA Isoblock räknas hållfasthetsmässigt som två blockdelar med t = 80 respektive 100 mm.
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Tabell 5.1a  Horisontella momentkapaciteter
m3 och m4 kNm/m.
90 mm LECA mursten 5 MPa ffm, skifthöjd 75 mm.

Skalmur Bärande mur

Oarmerat murverk Rmd par = m3 kNm/m

m3 0,25 0,19

m3k 0,41

Armerat murverk Rmd a = m4 kNm/m

Centrisk armering – 2 bistål i samma fog 3

2b8 1,181 1,13 2

2b6 1,561 1,32 2

2b5 1,701 1,44 2

2b4 1,821 1,57 2

2b3 2,121 1,69 2

2b2 2,311 1,82 2

2b1 2,541 2,05 2

Centrisk armering – 1 bistål i samma fog 3

1b8 0,74 0,66
1b7 0,82 0,74
1b6 0,93 0,802

1b5 1,041 0,89 2

1b4 1,191 1,02 2

1b3 1,421 1,22 2

1b2 1,721 1,36 2

1b1 1,911 1,54 2

Tabell 5.2a  Horisontella momentkapaciteter
m3 och m4 kNm/m.
120 mm LECA mursten 5 Mpa ffm, skifthöjd 75 mm.

Skalmur Bärande mur

Oarmerat murverk Rmd par = m3 kNm/m

m3 0,44 0,33

m3k 0,72

Armerat murverk Rmd a = m4 kNm/m

Centrisk armering – 2 bistål i samma fog 3

2b10 1,50 1,32
2b8 1,781 1,56 2

2b6 2,211 1,92 2

2b5 2,481 2,10 2

2b4 2,761 2,33 2

2b3 3,151 2,49 2

2b2 3,381 2,63 2

2b1 3,561 2,80 2

Centrisk armering – 1 bistål i samma fog 3

1b10 0,83 0,75
1b8 1,02 0,91
1b7 1,14 1,02
1b6 1,31 1,17
1b5 1,53 1,362

1b4 1,811 1,55 2

1b3 2,131 1,82 2

1b2 2,601 2,04 2

1b1 2,761 2,18 21) Vid plattberäkning sätts m4 = 4 m3 = 1,00
2) Vid plattberäkning sätts m4 = 4 m3 = 0,76
3) Bistål Bi 37R, Bi 40E alternativt Bi 40

Rmd tra, ospr = m1 kNm/m

Skalmur Bärande mur

gk kN/m h=0 h=10 m h=0 h=10 m

0 0,22 0,30 0,17 0,25
5 0,30 0,39 0,25 0,33

10 0,39 0,47 0,34 0,42
15 0,47 0,56 0,42 0,50
20 0,59 0,64 0,51 0,59
25 0,64 0,73 0,59 0,67
30 0,73 0,81 0,68 0,76
35 0,81 0,90 0,76 0,84
40 0,90 0,98 0,85 0,93

Rmd tra, ospr = m1 kNm/m

Skalmur Bärande mur

gk kN/m h=0 h=10 m h=0 h=10 m

0 0,12 0,17 0,09 0,14
5 0,19 0,23 0,16 0,20

10 0,25 0,30 0,22 0,27
15 0,31 0,36 0,29 0,33
20 0,38 0,42 0,35 0,40
25 0,44 0,49 0,41 0,46
30 0,51 0,55 0,48 0,52
35 0,57 0,62 0,54 0,59
40 0,63 0,68 0,60 0,65

Tabell 5.1b  Vertikala momentkapaciteter
m1 och m2 kNm/m.
90 mm LECA mursten 5 MPa ffm.

Rmd tra, spr = m2 kNm/m

Skalmur Bärande mur

gk kN/m h=0 h=10 m h=0 h=10 m

0 0 0,13 0 0,13
5 0,18 0,31 0,18 0,30

10 0,35 0,47 0,35 0,46
15 0,52 0,62 0,50 0,60
20 0,67 0,77 0,64 0,73
25 0,80 0,90 0,76 0,84
30 0,93 1,01 0,87 0,93
35 1,05 1,12 0,96 1,02
40 1,15 1,22 1,04 1,08

Rmd tra, spr = m2 kNm/m

Skalmur Bärande mur

gk kN/m h=0 h=10 m h=0 h=10 m

0 0 0,23 0 0,23
5 0,24 0,47 0,24 0,46

10 0,48 0,69 0,47 0,68
15 0,70 0,91 0,69 0,88
20 0,92 1,11 0,89 1,07
25 1,12 1,30 1,08 1,24
30 1,31 1,48 1,25 1,40
35 1,49 1,65 1,40 1,54
40 1,65 1,80 1,54 1,66

Tabell 5.2b  Vertikala momentkapaciteter
m1 och m2 kNm/m.
120 mm LECA mursten 5 MPa ffm.

1) Vid plattberäkning sätts m4 = 4 m3 = 1,76
2) Vid plattberäkning sätts m4 = 4 m3 = 1,32
3) Bistål Bi 37R, Bi 40E alternativt Bi 40
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Rmd tra, spr = m2 kNm/m

Skalmur

gk kN/m h=0 h=10 m

0 0 0,13
5 0,18 0,30

10 0,35 0,45
15 0,50 0,59
20 0,63 0,71
25 0,75 0,82
30 0,85 0,91
35 0,93 0,98
40 1,00 1,03

Tabell 5.4a  Horisontella momentkapaciteter
m3 och m4 kNm/m.
120 mm LECA murblock 3 MPa ffm, skifthöjd 200 mm.

Skalmur Bärande mur

Oarmerat murverk Rmd par = m3 kNm/m

m3 0,44 0,33

m3k 0,72

Armerat murverk Rmd a = m4 kNm/m

Centrisk armering – 2 bistål i samma fog 3

2b4 1,31 1,16
2b3 1,63 1,402

2b2 1,991 1,61 2

2b1 2,391 1,86 2

Centrisk armering – 1 bistål i samma fog 3

1b4 0,76 0,68
1b3 0,97 0,87
1b2 1,33 1,13
1b1 1,861 1,45 2

Skalmur

Oarmerat murverk Rmd par = m3 kNm/m

m3 0,25

m3k 0,41

Armerat murverk Rmd a = m4 kNm/m

Centrisk armering – 2 bistål i samma fog 2

2b3 1,13 1

2b2 1,38 1

2b1 1,64 1

Centrisk armering – 1 bistål i samma fog 2

1b3 0,68
1b2 0,87
1b1 1,22 1

1) Vid plattberäkning sätts m4 = 4 m3 = 1,76
2) Vid plattberäkning sätts m4 = 4 m3 = 1,32
3) Bistål Bi 37R, Bi 40E alternativt Bi 40

Tabell 5.3a  Horisontella momentkapaciteter
m3 och m4 kNm/m.
90 mm LECA murblock 3 MPa ffm, skifthöjd 200 mm.

1) Vid plattberäkning sätts m4 = 4 m3 = 1,00
2) Bistål Bi 37R, Bi 40E alternativt Bi 40

Rmd tra, ospr = m1 kNm/m

Skalmur Bärande mur

gk kN/m h=0 h=10 m h=0 h=10 m

0 0,22 0,30 0,17 0,25
5 0,30 0,39 0,25 0,33

10 0,39 0,47 0,34 0,42
15 0,47 0,56 0,42 0,50
20 0,59 0,64 0,51 0,59
25 0,64 0,73 0,59 0,67
30 0,73 0,81 0,68 0,76
35 0,81 0,90 0,76 0,84
40 0,90 0,98 0,85 0,93

Tabell 5.3b  Vertikala momentkapaciteter
m1 och m2 kNm/m.
90 mm LECA murblock 3 MPa ffm.

Tabell 5.4b  Vertikala momentkapaciteter
m1 och m2 kNm/m.
120 mm LECA murblock 3 MPa ffm.

Rmd tra, spr = m2 kNm/m

Skalmur Bärande mur
gk kN/m h=0 h=10 m h=0 h=10 m

0 0 0,23 0 0,23
5 0,24 0,46 0,24 0,45

10 0,47 0,67 0,46 0,65
15 0,68 0,87 0,66 0,83
20 0,88 1,05 0,84 0,99
25 1,06 1,22 1,00 1,13
30 1,22 1,37 1,13 1,24
35 1,37 1,50 1,25 1,34
40 1,50 1,61 1,34 1,41

Rmd tra, ospr = m1 kNm/m

Skalmur

gk kN/m h=0 h=10 m

0 0,12 0,17
5 0,19 0,23

10 0,25 0,30
15 0,31 0,36
20 0,38 0,42
25 0,44 0,49
30 0,51 0,55
35 0,57 0,62
40 0,63 0,68
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Tabell 5.5a  Horisontella momentkapaciteter
m3 och m4 kNm/m.
150 mm LECA murblock 3 MPa ffm, skifthöjd 200 mm.

Tabell 5.6a  Horisontala momentkapaciteter
m3 och m4 kNm/m.
190 mm LECA murblock 3 MPa ffm/ssm,
skifthöjd 200 mm.

Tabell 5.6b  Vertikala momentkapaciteter
m1 och m2 kNm/m.
190 mm LECA murblock 3 MPa.

Bärande mur

Oarmerat murverk Rmd par = m3 kNm/m

m3 0,84 (ffm) 0,63 (ssm)

m3k 1,81 (ffm) 1,35 (ssm)

Skalmur Bärande mur

Oarmerat murverk Rmd par = m3 kNm/m

m3 0,68 0,52

m3k 1,13

Armerat murverk Rmd a = m4 kNm/m

Centrisk armering – 2 bistål i samma fog3

2b5 1,47 1,31
2b4 1,75 1,53
2b3 2,15 1,88
2b2 2,73 2,292

2b1 3,29 1 2,60 2

Centrisk armering – 1 bistål i samma fog3

1b5 0,79 0,71
1b4 0,97 0,87
1b3 1,25 1,12
1b2 1,77 1,58
1b1 2,68 2,102

Rmd tra, ospr = m1 kNm/m

Bärande mur

ffm ssm

gk kN/m h=0 h=10 m h=0 h=10 m

0 0,42 0,62 0,32 0,52
5 0,55 0,76 0,45 0,65

10 0,69 0,89 0,59 0,79
15 0,80 1,03 0,72 0,92
20 0,96 1,16 0,85 1,06
25 1,09 1,30 0,99 1,19
30 1,23 1,43 1,12 1,33
35 1,36 1,56 1,26 1,46
40 1,50 1,70 1,39 1,60
45 1,63 1,83 1,53 1,73
50 1,77 1,97 1,66 1,86

1) Vid plattberäkning sätts m4 = 4 m3 = 2,72
2) Vid plattberäkning sätts m4 = 4 m3 = 2,08
3) Bistål Bi 37R, Bi 40E alternativt Bi 40

1) Vid plattberäkning sätts m4 = 4 m3 = 3,36
2) Vid plattberäkning sätts m4 = 4 m3 = 2,52

Tabell 5.5b  Vertikala momentkapaciteter
m1 och m2 kNm/m.
150 mm LECA murblock 3 MPa ffm.

Rmd tra, ospr = m1 kNm/m

Skalmur Bärande mur

gk kN/m h=0 h=10 m h=0 h=10 m

0 0,34 0,47 0,26 0,39
5 0,45 0,58 0,37 0,49

10 0,55 0,68 0,47 0,60
15 0,66 0,79 0,58 0,71
20 0,77 0,89 0,69 0,81
25 0,87 1,00 0,79 0,92
30 0,98 1,11 0,90 1,03
35 1,09 1,21 1,00 1,13
40 1,19 1,32 1,11 1,24

Armerat murverk Rmd a = m4 kNm/m

Dubbelarmering Bi 37R Bi 50R
i spår Bi 40, Bi 40E Bi 56, Bi 56E

ffm ssm ffm ssm

2b6 1,47 1,21 2,45 1,93
2b5 1,70 1,39 2,80 2,21
2b4 2,04 1,64 3,30 2,51
2b3 2,57 2,04 4,081 2,66 2

2b2 3,471 2,61 2 5,51 1 2,68 2

2b1 5,821 2,71 2 6,67 1 2,72 2

Rmd tra, spr = m2 kNm/m

Skalmur Bärande mur

gk kN/m h=0 h=10 m h=0 h=10 m

0 0 0,36 0 0,36
5 0,30 0,65 0,30 0,64

10 0,59 0,92 0,58 0,90
15 0,87 1,18 0,85 1,14
20 1,13 1,42 1,09 1,35
25 1,38 1,64 1,31 1,55
30 1,60 1,85 1,51 1,72
35 1,81 2,04 1,69 1,88
40 2,01 2,22 1,85 2,01

Rmd tra, spr = m2 kNm/m

Bärande mur

ffm + ssm

gk kN/m h=0 h=10 m

0 0 0,57
5 0,38 0,93

10 0,75 1,27
15 1,10 1,59
20 1,43 1,88
25 1,74 2,16
30 2,02 2,41
35 2,28 2,64
40 2,52 2,85
45 2,74 3,03
50 2,94 3,20
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Tabell 5.7a  Horisontala momentkapaciteter
m3 och m4 kNm/m.
250 mm LECA murblock 3 MPa ffm/ssm,
skifthöjd 200 mm.

Armerat murverk Rmd a = m4 kNm/m

Dubbelarmering Bi 37R Bi 50R
i spår Bi 40, Bi 40E Bi 56, Bi 56E

ffm ssm ffm ssm

2b8 1,54 1,37 2,68 2,27
2b6 2,00 1,73 3,43 2,87
2b5 2,34 2,00 3,96 3,33
2b4 2,83 2,40 4,74 4,01
2b3 3,60 3,04 5,981 5,04 2

2b2 5,00 4,25 8,331 5,37 2

2b1 8,831 5,42 2 13,361 5,40 2

Bärande mur

Oarmerat murverk Rmd par = m3 kNm/m

m3 1,45 (ffm) 1,09 (ssm)

m3k 3,13 (ffm) 2,34 (ssm)

Tabell 5.8a  Horisontala momentkapaciteter
m3 och m4 kNm/m.
290 mm LECA murblock 3 MPa ffm/ssm,
skifthöjd 200 mm.

Armerat murverk Rmd a = m4 kNm/m

Dubbelarmering Bi 37R Bi 50R
i spår Bi 40, Bi 40E Bi 56, Bi 56E

ffm ssm ffm ssm

2b8 – 1,64 3,20 2,76
2b6 2,34 2,08 4,10 3,51
2b5 2,77 2,42 4,76 4,09
2b4 3,38 2,92 5,72 4,95
2b3 4,31 3,72 7,28 6,292

2b2 6,04 5,25 10,241 7,70 2

2b1 10,851 7,76 2 18,201 7,72 2

Bärande mur

Oarmerat murverk Rmd par = m3 kNm/m

m3 1,95 (ffm) 1,46 (ssm)

m3k 4,21 (ffm) 3,15 (ssm)

1) Vid plattberäkning sätts m4 = 4 m3 = 5,80
2) Vid plattberäkning sätts m4 = 4 m3 = 4,36

1) Vid plattberäkning sätts m4 = 4 m3 = 7,80
2) Vid plattberäkning sätts m4 = 4 m3 = 5,84

Tabell 5.8b  Vertikala momentkapaciteter
m1 och m2 kNm/m.
290 mm LECA murblock 3 MPa.

Tabell 5.7b  Vertikala momentkapaciteter
m1 och m2 kNm/m.
250 mm LECA murblock 3 MPa.

Rmd tra, spr = m2 kNm/m

Bärande mur
ffm + ssm

gk kN/m h=0 h=10 m

0 0 0,99
5 0,50 1,47

10 1,00 1,92
15 1,47 2,36
20 1,93 2,77
25 2,36 3,16
30 2,77 3,53
35 3,16 3,87
40 3,53 4,20
45 3,88 4,50
50 4,20 4,79

Rmd tra, spr = m2 kNm/m

Bärande mur

ffm + ssm

gk kN/m h=0 h=10 m

0 0 1,33
5 0,57 1,89

10 1,16 2,42
15 1,72 2,93
20 2,26 3,42
25 2,78 3,89
30 3,27 4,34
35 3,75 4,76
40 4,20 5,17
45 4,63 5,55
50 5,04 5,91
55 5,43 6,26
60 5,80 6,56

Rmd tra, ospr = m1 kNm/m

Bärande mur

ffm ssm

gk kN/m h=0 h=10 m h=0 h=10 m

0 0,73 1,08 0,54 0,90
5 0,90 1,26 0,72 1,07

10 1,08 1,43 0,90 1,25
15 1,26 1,61 1,08 1,43
20 1,43 1,79 1,25 1,61
25 1,61 1,96 1,43 1,78
30 1,79 2,14 1,61 1,96
35 1,97 2,32 1,78 2,14
40 2,14 2,49 1,96 2,31
45 2,32 2,67 2,14 2,49
50 2,50 2,85 2,32 2,67

Rmd tra, ospr = m1 kNm/m

Bärande mur

ffm ssm

gk kN/m h=0 h=10 m h=0 h=10 m

0 0,98 1,45 0,73 1,21
5 1,18 1,66 0,94 1,41

10 1,39 1,86 1,14 1,62
15 1,59 2,07 1,35 1,82
20 1,80 2,27 1,55 2,03
25 2,00 2,48 1,76 2,23
30 2,21 2,68 1,97 1,44
35 2,41 2,89 2,17 2,65
40 2,14 3,09 2,38 2,85
45 2,62 3,30 2,58 3,06
50 2,83 3,50 2,79 3,26
55 3,03 3,71 2,99 3,47
60 3,24 3,92 3,20 3,67
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Tabell 5.9a  Horisontala momentkapaciteter
m3 och m4 kNm/m.
340 mm LECA murblock 3 MPa ffm/ssm,
skifthöjd 200 mm.

Armerat murverk Rmd a = m4 kNm/m

Dubbelarmering Bi 37R Bi 50R
i spår Bi 40, Bi 40E Bi 56, Bi 56E

ffm ssm ffm ssm

2b10 – – 3,09 2,79
2b8 – – 3,81 3,38
2b6 2,76 2,52 4,95 4,32
2b5 3,28 2,95 5,76 5,06
2b4 4,04 3,57 6,96 6,14
2b3 5,21 4,58 8,91 7,68
2b2 7,37 6,52 12,651 10,842

2b1 13,411 11,222 22,871 11,232

Bärande mur

Oarmerat murverk Rmd par = m3 kNm/m

m3 2,68 (ffm) 2,01 (ssm)

m3k 5,78 (ffm) 4,34 (ssm)

Tabell 5.9b  Vertikala momentkapaciteter
m1 och m2 kNm/m.
340 mm LECA murblock 3 MPa.

1) Vid plattberäkning sätts m4 = 4 m3 = 10,72
2) Vid plattberäkning sätts m4 = 4 m3 = 8,04

Rmd tra, ospr = m1 kNm/m

Bärande mur

ffm ssm

gk kN/m h=0 h=10 m h=0 h=10 m

0 1,34 1,99 1,01 1,66
5 1,58 2,23 1,25 1,90

10 1,82 2,48 1,49 2,14
15 2,06 2,72 1,73 2,38
20 2,31 2,96 1,97 2,62
25 2,55 3,20 2,21 2,86
30 2,79 3,44 2,45 3,10
35 3,03 3,68 2,69 3,34
40 3,27 3,92 2,93 3,59
45 3,51 4,16 3,17 3,83
50 3,75 4,40 3,42 4,07
55 3,99 4,64 3,66 4,31
60 4,23 4,88 3,90 4,55

Rmd tra, spr = m2 kNm/m

Bärande mur

ffm + ssm

gk kN/m h=0 h=10 m

0 0 1,83
5 0,67 2,48

10 1,36 3,12
15 2,03 3,73
20 2,67 4,31
25 3,30 4,88
30 3,99 5,42
35 4,48 5,95
40 5,04 6,45
45 5,58 6,93
50 6,10 7,38
55 6,59 7,82
60 7,06 8,23

Tabell 5.10a  Horisontala momentkapaciteter
m3 och m4 kNm/m.
290 mm LECA Isoblock 5 MPa ffm/sfm,
skifthöjd 200 mm.

Bärande mur

Oarmerat murverk Rmd par = m3 kNm/m

m3 0,30 (ffm) 4 0,22 (sfm) 4

m3k 0,64 (ffm) 4 0,48 (sfm) 4

Armerat murverk Rmd a = m4 kNm/m

Centrisk armering – 1 bistål i varje blockhalva
i samma fog 3

ffm sfm

1 + 1b3 1,05 0,76
1 + 1b2 1,38 1 0,93 2

1 + 1b1 2,23 1 1,03 2

1) Vid plattberäkning sätts m4 = 4 m3 = 1,20
2) Vid plattberäkning sätts m4 = 4 m3 = 0,88
3) Bistål Bi 37R, Bi 40E alternativt Bi 40
4) För vindbelastade murverk med minst 3 st z-kramlor
ø 4 mm per m2 kan tabellvärdena för m3 och m3k

fördubblas

Rmd tra, ospr = m1 kNm/m 1

Bärande mur

gk kN/m h=0 h=10 m

0 0,15 0,24
5 0,20 0,30

10 0,26 0,35
15 0,32 0,41
20 0,37 0,47
25 0,43 0,52
30 0,49 0,58
35 0,54 0,64
40 0,60 0,69

Tabell 5.10b  Vertikala momentkapaciteter
m1 och m2 kNm/m.
290 mm LECA Isoblock 5 MPa ffm/sfm.

Rmd tra, spr = m2 kNm/m

Bärande mur

gk kN/m h=0 h=10 m

0 0 0,26
5 0,16 0,41

10 0,32 0,54
15 0,46 0,67
20 0,59 0,78
25 0,71 0,89
30 0,82 0,98
35 0,92 1,06
40 1,01 1,13

1) För vindbelastade murverk med minst 3 st z-kramlor
ø 4 mm per m2 kan samtliga tabellvärden för m1 ökas med 0,15 kNm/
m.
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Tabell 5.11a  Horisontala momentkapaciteter
m3 och m4 kNm/m.
350 mm LECA Isoblock 5 MPa ffm/sfm, skifthöjd 200 mm.

Bärande mur

Oarmerat murverk Rmd par = m3 kNm/m

m3 0,46 (ffm) 4 0,35 (sfm) 4

m3k 1,00 (ffm) 4 0,75 (sfm) 4

Tabell 5.12  Vertikala momentkapaciteter för
vertikalarmerat murverk.
Rmd a v = m2a kNm/m

Armerat murverk Rmd a = m4 kNm/m

Centrisk armering – 2 bistål i varje blockhalva
i samma fog 3

ffm sfm

2 + 2b3 2,331 1,47 2

2 + 2b2 3,101 1,63 2

2 + 2b1 3,841 1,80 2

Centrisk armering – 1 bistål i varje blockhalva
i samma fog 3

ffm sfm

1 + 1b3 1,35 1,02
1 + 1b2 1,911 1,21
1 + 1b1 2,821 1,36

1) Vid plattberäkning sätts m4 = 4 m3 = 1,84
2) Vid plattberäkning sätts m4 = 4 m3 = 1,40
3) Bistål Bi 37R, Bi 40E alternativt Bi 40
4) För vindbelastade murverk med minst 3 st z-kramlor ø 4 mm per

m2 kan tabellvärdena för m3 och m3k fördubblas

Tjocklek Väggtyp Vertikalarmering

mm 1b/600 1b/300

90 Skalmur 0,52 1,05
90 Bärande 0,48 0,96

120 Skalmur 0,74 1,48
120 Bärande 0,68 1,36

LECA mursten 5 MPa ffm, skifthöjd 75 mm.

LECA murblock 3 MPa ffm/ssm, skifthöjd 200 mm.

Tjocklek Väggtyp Vertikalarmering

mm 1b/1200 1b/900 1b/600 1b/300

90 Skalmur – – 0,52 1,05

120 Skalmur – – 0,74 1,48
120 Bärande – – 0,68 1,36

150 Skalmur – 0,64 0,96 1,91
150 Bärande – 0,58 0,87 1,75

190 Bärande 0,57 0,76 1,14 2,30
250 Bärande 0,77 1,02 1,53 3,07
290 Bärande 0,90 1,20 1,80 3,59
340 Bärande 1,07 1,42 2,13 4,26

Anm. 1b/600 betyder 1 Bi 37R, 1 Bi 40E
alternativt 1 Bi 40 c 600

Rmd tra, ospr = m1 kNm/m 1

Bärande mur

gk kN/m h=0 h=10 m

0 0,23 0,37
5 0,30 0,44

10 0,37 0,51
15 0,44 0,58
20 0,51 0,65
25 0,58 0,72
30 0,66 0,80
35 0,73 0,87
40 0,80 0,94

Tabell 5.11b  Vertikala momentkapaciteter
m1 och m2 kNm/m.
350 mm LECA Isoblock 5 MPa ffm/sfm.

Rmd tra, spr = m2 kNm/m

Bärande mur

gk kN/m h=0 h=10 m

0 0 0,41
5 0,21 0,60

10 0,41 0,79
15 0,60 0,97
20 0,79 1,14
25 0,97 1,30
30 1,14 1,46
35 1,30 1,60
40 1,45 1,74

5.27  Beräkningsexempel
4-sidigt upplagd skalmur av 90 mm LECA murblock 3 MPa i
B-bruk (fullfogsmurning), utförandeklass I, säkerhetsklass 2,
höjd 3 m, längd 5 m, qk = 0,45 kN/m2.

Upplagsfall U4A enligt avsnitt 5.23.

kx = 8, ky = 8.

Utåtriktad vindlast (sug) enligt ekvation (5.1),
avsnitt 5.11.

wd = 1,3 · 1,2 · 0,45 = 0,7 kN/m2

gk = 5 kN/m utöver väggens egentyngd.

Lösning
Vertikal momentkapacitet m2 för vertikalt oarmerat murverk
bestäms enligt tabell 5.3 b för gk = 5 kN/m genom interpole-
ring för h = 3 m.

mv = m2 = 0,22 kNm/m för h = 3 m.

Kontroll utföres med hjälp av diagram 5.5

x = mv · kx / (p · h2).

För x = 0,22 · 8/(0,7 · 9) = 0,28, avläses y = 0,07,

vilket ger

mh erf = y · p · l2 / ky

mh erf = 0,07 · 0,7 · 25/8 = 0,15 kNm/m.

Väggen klarar sig oarmerad, då m3 = 0,25 kNm/m
(se tabell 5.1 a).

Vertikalarmering läggs in enligt anvisningar i avsnitt 2.3.

1) För vindbelastade murverk med minst 3 st z-kramlor
ø 4 mm per m2 kan samtliga tabellvärden för m1 ökas
med 0,23 kNm/m
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5.3  Kontroll i bruksgränstillståndet
Erforderlig kontroll av spricksäkerhet och deformationer utförs
i bruksgränstillståndet. För horisontalbelastat
murverk behandlas endast spricksäkerhetskontroll.

Kontrollberäkningar i bruksgränstillståndet baseras på
elasticitetsteori, t.ex. genom att lastmoment beräknas med
hjälp av plattdiagram i handboken Bygg.

Momentkapaciteter utgörs av karakteristiska moment för
ospruckna tvärsnitt.

Krav på sprickfrihet i en murverksvägg innebär att armering
ej kan utnyttjas för att kunna tillåta större last. Däremot medför
armering att sprickor fördelas på flera små sprickor, vilket ger
begränsade sprickvidder.

5.31  Beteckningar för lastmoment och moment-
kapaciteter

Last (kN/m2)
pk = karakteristisk vindlast wk eller karakteristiskt ekviva-

lent jordtryck pek

pek = pe/gf = pe/1,3

Lastmoment (kNm/m)
mvs = vertikalt moment (horisontal vektor)
mhs = horisontellt moment vid stöd (vertikal vektor)
mhf = horisontellt moment i fält (vertikal vektor)

Observera att i bruksgränstillståndet beräknas lastmoment ej
enligt brottlinjeanalogi utan t.ex. med hjälp
av plattdiagram baserade på elasticitetsteori. Partial-
koefficienten för last gf sätts lika med 1,0.

Momentkapaciteter – karakteristiska moment (kNm/m)
m1k = Rmk tra karakteristiska vertikalmoment vid
osprucket tvärsnitt
m3k = Rmk par karakteristiska horisontalmoment vid
osprucket tvärsnitt
I bruksgränstillståndet sätts partialkoefficienterna för bärför-
måga gm = gn = 1,0.

5.4 Murverk med öppningar

5.41 Dimensionering genom beräkning

Under förutsättning att

• öppningsarean uppgår till högst 1/3 av fasadytan och

• ingen öppning placeras närmare rand eller upplag än 1/7 av
aktuell spännvidd

kan vindlastkapaciteten wd beräknas med hjälp av brottlinje-
analogi.

Högre vindlastkapacitet än den, som gäller för motsvarande
skalmur utan öppningar får ej utnyttjas.

En skalmur belastas ej av vindlast på fönster, dörrar och portar,
om dessa laster kan förutsättas bli upptagna av bakomliggande
stomme.

Beräkningarna genomförs genom att sätta inre arbetet
m · w i brottlinjerna lika med yttre arbetet av vindlast
wd · z.

Inre arbetet m · w i brottlinjerna
blir för vägg enligt figur 5.11 a

Ai = [mhf ( f + i ) + mhs · h] ( 1 + 1 )

+ mv ( c + e ) ( 1 + 1 ) (5.4)

Yttre arbetet wd · z av vindlast
Ay = wd · B (5.5)

där B kan uppfattas som summavolymen
av kilar och pyramider

B = d ( f + i ) + g ( c + e ) + c + e ( f + i ) (5.6)

Villkoret inre arbetet Ai = yttre arbetet Ay
ger vindlastkapaciteten

wd = Ai

(5.7)

a) Brottfigur med sneda
brottlinjer

b) Brottfigur med sneda och
horisontella brottlinjer

Figur 5.11  Murverk med fönsteröppning i fält.
Principiella brottfigurer.

ec

f i

2 2 3

B

Vid beräkning av det inre arbetet insätts gällande
momentkapaciteter i ekvation (5.7) enligt följande:

Vertikala momentkapaciteter (horisontell vektor)
mv = m2

Horisontella momentkapaciteter (vertikal vektor)
mhs = m3 oarmerat murverk

= m4 armerat murverk

mhf = m3 oarmerat murverk
= m3 armerat murverk för mursten och murblock

utan armeringsspår i sneda  brottlinjer i fyrsidigt
upplagda plattor, dvs. för upplagsfall U3, U4 och
U6, inklusive varianter A och B

= m4 armerat murverk i övriga fall

5.32  Dimensioneringsvillkor

För alla upplagsfall gäller följande spricksäkerhetsvillkor

mv ≤
m1k

mhs ≤
m3k

mhf ≤
m3k

där m1k = (ftk tra + 
qk )  

t2

qk = gk + r · t · 
 h 

  för permanent vertikallast

inklusive väggens halva egentyngd – linjelast

m3k erhålls ur tabell 5.1a – 5.11a

z = spricksäkerhetsfaktor

z = 1,0 – för väggar ovan mark
– för källarväggar med tvåstegstätning

z = 2,0 – för väggar ovan mark där sprickor
ej kan tillåtas, t.ex. putsade väggar

– för källarväggar i övrigt

z

z

z

t 6

2
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Regel 3
Om öppningen upptar mer än 60% av vägghöjden gäller
ej regel 1 och 2. Då kan väggen klaras genom att förbi an-
gränsande tvärväggar dra inspänningsarmering, som dimensio-
neras för vägg med samma randvillkor, längden

3 c1 resp. 3 c2 och höjden 2h.

Vid vertikala upplag med fri uppläggning inläggs extra
vertikalt stöd vid öppning och inläggs fältarmering dimensio-
nerad för enkelspänd strimla.

Figur 5.14  Regel 3 för öppningar där g > 0.6 h.

Figur 5.15  Armering vid dörrparti enligt regel 3.

m4 begränsas uppåt av m5 och 4 m3.

Angivna momentkapaciteter definieras i avsnitt 5.21 och anges
i tabeller i avsnitt 5.26.

Regel 2
Om fönsteröppningarnas ytterkontur tillsammans upptar mer
än halva avståndet l mellan tvärväggarna men mindre än 60%
av vägghöjden skall armeringen dimensioneras för vägg med
samma randvillkor, längden l och höjden 2h samt fördelas
enligt regel 1.

Figur 5.13  Regel 2 för öppningar där d > 0.5 l.

5.42 Tumregler för murverk med öppningar ovan mark

Regel 1
I fogarna närmast över och under öppning kompletteras med
den armeringsmängd som berörs av öppningen. Armeringen
fördelas i proportion till det antal skift som finns över och
under öppningen.

Observera att eventuell stödarmering dras fram till öppningen.

Figur 5.12  Regel 1 för armering vid öppningar.
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5.43 Tumregler för murverk med öppningar under mark

Regel 4
Fogarna närmast under källarfönster kompletteras med den
armeringsmängd som berörs av fönsteröppningarna.

5.5 Utförande av källarväggar

5.51 Rekommendationer

Källarväggar utförs vanligen av LECA murblock
250–340 mm. I suterränghus kan mindre dimensioner ifråga-
komma för väggar med låg återfyllnadshöjd.

Källarväggar förses lämpligen med 2-stegstätning. Armering
och täckskikt kan då väljas enligt miljöklass 1, t.ex. obehandlat
bistål Bi 40 eller Bi 56 med täckskikt 25 mm alternativt rost-
fritt eller epoxibehandlat bistål med täckskikt 10 respektive 15
mm.

5.52 Återfyllning och provisorisk stagning

Återfyllningen skall vara anpassad till valet av fuktskydd (se
fuktskyddstillverkarnas anvisningar). Tjälfarligt material får
inte användas, eftersom stora tryck då kan uppstå vid frysning.

Återfyllning med LECA lättklinker sortering 12–20 K i
en bredd av 250 till 500 mm reducerar jordtrycket med ca 10%
respektive 25% för en källarvägg med en höjd
av 2,4 m och med fyllnadshöjd 2,3 m, se tabell 5B,
sidan 19.

Återfyllning bör inte ske förrän bjälklaget monterats eller gju-
tits och inte tidigare än ca 28 dygn efter avslutat mur-
ningsarbete. Detta är viktigt för att undvika risk för allvarliga
skador. Tillåtna spännvidder för ytterväggar under mark base-
rar sig på 28-dygnshållfastheten.

Bärförmågan mot sidolast efter 14 dygn kan uppskattas till ca
75% av 28-dygnshållfastheten. Detta innebär att moment-
kapaciteten m1, m2 och m3 vid återfyllning efter 14 dagar redu-
ceras till 75% av angivna värden, medan m4 praktiskt taget blir
oreducerat. Observera dock att övre begränsningar av m4 =
4m3 reduceras till 75%.

Måste av olika anledningar återfyllning ske före 28 dygn och
innan bjälklaget är på plats, är det lämpligt att stämpa mur-
verket provisoriskt.

Om stämpning utförs måste stämpen och dess anslutningar mot
vägg respektive golv vara tillräckligt styva,
eftersom murverket normalt endast tål små deformationer
innan det spricker upp. De provisoriska avstyvningarna måste
dimensioneras för aktuellt jordtryck,
se figur 5.18.

Dimensionerande tryckkraft Pd i stämp beräknas ur

Pd = u 2  
pd · c ( hf + 0,15 )2

(5.8)

där det triangulära jordtrycket pd erhålls enligt
avsnitt 5.12.

c  = centrumavstånd mellan stämp eller avstånd
till stödjande tvärvägg.

För att undvika ökning av jordtrycket på väggen och därmed
de aktuella lastpåkänningarna i murverket bör tunga lastfordon
ej komma närmare väggen än avståndet hf.

4h

fyllning sker innan bjälklaget monterats eller gjutits.

Figur 5.16  Regel 4 för armering vid källarfönster.

Regel 5
Om fönsteröppningarnas ytterkontur dessutom tillsammans
upptar mer än halva avståndet l mellan tvärväggarna, skall
armeringsbehovet beräknas med förutsättningen att väggen
saknar stöd i överkant och att väggens höjd är h.

Regel 6
Vid dörröppningar i motfylld vägg inläggs armering förbi när-
maste tvärvägg. Stödarmeringen dimensioneras för vägg med
samma randvillkor, längden 3e och höjden 2h.

Figur 5.17  Regel 6 för armering över stöd i närheten

av dörröppning i källarvägg.

Figur 5.18  Dimensionering av provisoriska avstyvningar, då åter-
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5.53 Armering av källarväggar

Armering inläggs enligt figur 5.19 och dimensioneras
enligt avsnitt 5.2.
För armering av källarväggar med öppningar,
se även avsnitt 5.43.
Skarvning av armering utförs enligt avsnitt 2.6.
Hörnarmering i block utan spår, se fig 8.2.
Figur 5.19  Armering av källarväggar, elevation.

Beräknad armering mitt för fönster flyttas till första fog under fönster,
se avsnitt 5.43.

Figur 5.20  Armering av utåtgående hörn i källarväggar.

a) Armering i yttervägg. Fältarmering skarvas över stöd.

b) Armering i mellanvägg flyttas till närmaste armeringsfria skift för
att skapa bättre plats i armeringsspåren.

Figur 5.21  Armering i källarväggar vid stödjande
tvärväggar.

De yttre hörnstängerna kan flyttas till närmaste armeringsfria skift för
att skapa bättre plats i armeringsspåren.

Figur 5.22  Armering i inåtgående hörn i källarväggar.

De inre hörnstängerna kan flyttas till närmaste armeringsfria
skift för att skapa bättre plats i armeringsspåren.
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6 BÄRANDE MURVERK

6.1 Belastningar
Bärande murverk är i allmänhet samtidigt utsatt för vertikala
och horisontella laster. Horisontella laster kan antingen vara
vindlast eller jordtryck, vilka beräknas enligt avsnitt 5.1.

Flera olika lastfall behöver prövas, där huvudlasten i ordning
utgörs av nyttig last, snölast eller vindlast som tryck respektive
sug. Huvudlast anges i fetstil.

Lastfall 1 Lastfall 2 Lastfall 3 Lastfall 4

Egentyngd +Gd 1,0 Gk 1,0 Gk 1,0 Gk 0,85 Gk

Nyttig last +Qd 1,3 Qk 1,0 c Qk 1,0 c Qk 0

Snölast +Sd 1,0 c Sk 1,3 Sk 1,0 c Sk 0

Vindlast ±Wd 1,0 c Wk 1,0 c Wk 1,3 Wk –1,3 Wk 1)

Last av  Dd 0,01 Nd 0,01 Nd 0,01 Nd 0,01 Nd
deforma-
tions-
påverkan

Alternativ belastning till vindlast kan vara:

Jordtryck pe 1,0 pek  
2) 1,0 pek  

2)     pe      –

1) Förutsätter att vindsug förankras i murverket.
2) pek = pe/1,3    c = 1,0 för jordtryck

Vertikallast betecknas Nd och summeras för de olika lastfallen.

Vindlast angriper såväl vertikalt som horisontellt.

Vertikal vindlast kan ge tryck- eller lyftkrafter av olika storlek.

Horisontell vindlast verkar utåt eller inåt – och som regel av
olika storlek.

Vindtryck eller -sug på en vägg kan i båda fall bli kombinerad
med tryck eller sug på taket, beroende på taklutningen. Det
gäller att hela tiden välja den ogynnsammaste lastkombina-
tionen. Vindlasten insätts med den riktning, som är ogynnsam-
mast i samverkan med vertikallastens excentricitet.

Last av deformationspåverkan som påverkar stabiliteten kan
orsakas av stödförskjutningar, snedställningar och ojämna
fuktighets- och temperaturändringar. I Byggvägledning 2,
Bärande konstruktioner och laster anges godtagbar horisontal-
last av snedställning till 0,01 av Nd tot.

Figur 6.1a  Beräkningsmodell för bärande murverk samtidigt utsatt för vertikal och horisontell last (vindsug). Horisontallasten antas ge upphov till
inspänningsmoment i horisontella ränder, dock ej i överkant vägg med takupplag, där M1p sätts lika med noll. Moment av horisontallast Mp, M1p och
M2p erhålls för översta våningen enligt diagram 6.5b och för övriga våningar enligt diagram 6.5a. Vid förenklade beräkningar kan man bortse från
inverkan av väggens egentyngd och sätta
Nd = Nm = N2 = N1. I denna figur har hänsyn ej tagits till inverkan av vertikalt vindsug eller vindtryck.
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6.22  Dimensioneringsmetoder

Kontroll utförs för kombinerad last enligt ovan med hänsyn till
• vertikallastkapacitet (stabilitetsbrott eller kantpåkännings-

brott)
• horisontallastkapacitet (plattbuckling).

Vid kontroll av stabilitetsbrott (knäckning) beaktas inverkan
av horisontallast genom att medräkna en formell excentricitet
ep = Mp/Nd, där Mp är vertikala snittmomentet orsakat av
horisontallast exklusive 2:a ordningens effekter. Dessa är
inkluderade i knäckreduktionsfaktorn F.

Vid kontroll av kantpåkänningsbrott kontrolleras änd-
momenten mot momentkapaciteterna.

Vid kontroll av plattverkan (plattbuckling) bestäms horisontal
bärförmåga med hjälp av brottlinjeanalogi. Inverkan av
vertikallasten Nd samt 2:a ordningens utböjning beaktas vid
beräkning av tvärsnittets vertikala momentkapacitet mv.

Modellen för stabilitetsbrott är enklast att använda men kan vid
låga värden på vertikallasten Nd leda till orimligt stora och
därmed oanvändbara värden på excentriciteten ep. I så fall skall
i stället den generellt tillämpbara modellen för plattverkan
användas, vilken kontrollerar risken för plattbuckling.

6.23  Bestämning av effektiv vägghöjd hef

6.2 Samtidigt vertikal- och horisontal-
belastat murverk

6.21  Allmänt

Bärande murverk utsätts för lastkombination av:
– dimensionerande vertikallast Nd

Nd = Gd + Qd + Sd + Wd (vertikalt)

– dimensionerande moment Mp av horisontallast p
dvs. vindlast wd eller ekvivalent jordtryck pe.

Vid problem med väggens bärförmåga kan man utnyttjaolika
möjligheter att minska lastexcentriciteten genom att centrera
lasterna:

• Vid bjälklagsupplag kan cellplastremsa inläggas i innerkant
vägg. Detta minskar också risken för kantspjälkning av
murverket i överkant.

• Vid takstolsupplag bör remstycken placeras centriskt och
eventuellt fasas i kanterna. Bredden kan i vissa fall

Figur 6.1 b  Ackumulerade vertikallaster Nd med våningsindex.
Vid beräkning av momentkapaciteter där vertikallasten är gynnsam medräknas endast permanentlaster multiplicerade med faktorn 0,85 och vindsug
–1,3 Wk enligt lastfall 4.
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a) Vindsug wd

b) Vindtryck wd eller jordtryck pe

Figur 6.2  Momentdiagram vid samtidig vertikal- och horisontalbelastning för mellanvåning.

mv = största värdet av momentkapaciteterna m1 och m2 i osprucket resp. sprucket tvärsnitt, se avsnitt 6.242.
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minskas, förutsatt att kontakttrycket trä mot trä kontrolle-
ras.

Ändexcentriciteter

e1 = övre ändexcentricitet av vertikallast

e2 = undre ändexcentricitet av vertikallast

e1p = övre ändexcentricitet av horisontallast

e2p = undre ändexcentricitet av horisontallast

e1res = resulterande övre ändexcentricitet

e2res = resulterande undre ändexcentricitet

a) Vindsug wd b) Vindtryck wd eller jordtryck pe

Figur 6.3  Excentriciteter i mellanvåning vid samtidig vertikal- och horisontalbelastning.

Excentriciteter i mittsnitt:

em = excentricitet i tvärsnitt på halva höjden av mittmoment Mm
orsakat av ändmoment M1 och M2

em = Mm/Nm

eo = initialkrokighet

ep = Mp/Nm = beräkningsmässig excentricitet av horisontlasten p

ek = excentricitet på grund av krypning

edim = em + eo + ep + ek  ≥ 0,05 t

etot = edim/c = totalexcentricitet inklusive 2:a ordningens utböjning

c = utböjningsdivisor c

Mp = moment av horisontallasten p

Mtot = Nm · etot = dimensionerande mittmoment orsakat av alla
laster och excentriciteter inklusive 2:a ordningens utböjning
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Effektiv vägghöjd för bärande väggar påverkas av styvhet hos
anslutande konstruktioner och förbindningarnas effektivitet.

Vid beräkning av effektiv vägghöjd tas hänsyn till om väggen
är sidostödd på 2, 3 eller 4 sidor eller om den
är fristående.

Villkor för sidostöd
En vägg anses sidostödd i vertikal rand:
• om sprickbildning mellan vägg och sidostödjande vägg
ej förväntas därför att båda väggarna
– består av material med ungefär samma deformations
egenskaper
– är ungefär lika belastade
– är uppförda samtidigt
– är förankrade i varandra
samt att rörelseskillnader mellan väggarna på grund av
belastning, krympning etc. ej förväntas eller
• om förbindningar mellan vägg och sidostödjande
konstruktion kan överföra uppträdande förankrings-
krafter.

Villkor för sidostödjande vägg
• Längden skall minst vara 1/5 av vägghöjden
• Minsta tjocklek t1 skall vara 0,3 x den sidostödda väggens

tjocklek, dock ej mindre än 85 mm.

Om den sidostödjande väggen avbryts av öppningar, skall
vägglängd mellan öppningar som omger den sidostödda
väggen och vägglängd bakom öppningarna minst ha mått
enligt figur 6.4.

Sidostöd kan utföras på annat sätt och i annat material förutsatt
att det har minst samma styvhet EsIs som styvheten EkIp för
minsta tillåtna för sidostödjande vägg och minst tre gånger
styvare än den sidostödda väggdelen enligt villkoren

EsIs ≥ EkIp ≥ 3EkIv

EsIs  = styvhet i utböjningsriktningen av sidostödjande väggdel
eller pelare i annat material än murverket.

EkIp = styvhet i utböjningsriktningen för sidostödjande vägg
murad i förband och med medverkande flänsbredd enligt figur
6.5.

EkIv = styvhet i utböjningsriktningen hos den av
sidostödet stödda väggdelen med längden l
eller l1 + 0,5 l enligt figur 6.6.

Figur 6.6  Styvheter för sidostödda och sidostödjande väggdelar
(MUR 90 Häfte 4B: 4.44).

Figur 6.4  Minsta vägglängder för sidostödjande vägg.

Figur 6.5  Medverkande flänsbredd bf vid T- respektive
L-sektion.
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Bestämning av effektiv vägghöjd hef

Effektiv vägghöjd hef beräknas enligt

hef = rn · h (6.1)

hef = effektiv höjd
h = verklig vägghöjd
rn = reduktionsfaktor där n = 2, 3, 4, beror på randvillkor

r2 för väggar sidostödda i övre och undre rand

r2 = 0,75 för väggar styrda i övre och undre rand av kontinu-
erliga betongplattor eller ensidiga betongplattor med
upplag minst 2t/3, dock minst 85 mm. Om
toppexcentriciteten e1/t ≥ 0,25 sätts dock
r2 = 1,0

r2 = 1,0 i övriga fall

r3 för väggar sidostödda i övre och undre rand samt
utefter en vertikal rand

För h ≤ 3,5 l1, med tillämpligt r2-värde

r3 =
1

· r2 > 0,3 (6.2)

För h > 3,5 l1

r3 =
1,5 l1 (6.3)

r3 kan också erhållas ur diagram 6.1.
h

1 + (r2 h)
2

3l1

Diagram 6.1  Reduktionsfaktor r3 för beräkning av hef
för tresidigt upplagda plattor.

Diagram 6.2  Reduktionsfaktor r4 för beräkning av hef
för fyrsidigt upplagda plattor.

r4 för väggar sidostödda i alla fyra ränder

För h ≤ 1,15 l  med tillämpligt r2-värde

r4 =
1

· r2 (6.4)

För h > 1,15 l

r4 = 
0,5 l

(6.5)h

r4 kan också erhållas ur diagram 6.2.

1 + (r2 h)
2

l
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6.241 Vertikallastkapacitet med hänsyn till
stabilitetsbrott

Bärförmågan kontrolleras enligt ekvationen:

Nd ≤ Rnd = 0,75 · f · b · t · fcd (6.6)

Nd beräknas enligt figur 6.1b
Rnd = vertikallastkapacitet
b = murverkets längd, räknas vanligen på 1 m
t = lastbärande murverks tjocklek
fcd = dimensionerande vertikal tryckhållfasthet

fcd =
fck (6.7)

fck enligt tabell 1.2
gm gn enligt tabell 2.1 och 2.2.

För bärande murverk tillämpas partialkoefficienter med
förutsättningar enligt avsnitt 5.26

gm ·  gn = 1,8 · 1,2 = 2,16

f = reduktionsfaktor som tar hänsyn till slankhet, excentrici-
tet och 2:a ordningens utböjningar.

f bestäms enligt diagram 6.3 hämtat ur Eurocode 6
med ingångsparametrarna edim/t och

le  = (hef/tef) (1000 fck/Ek)0,5

f-diagrammet i Eurocode 6 gäller för Ek = 1000 fck.
Parametern le gör det möjligt att ta hänsyn till aktuell
elasticitetsmodul för LECA murverk.

Ek = 1400 fck.

hef = effektiv knäcklängd bestäms enligt avsnitt 6.23

tef = effektiv murtjocklek för kanalmurar förbundna
med kramlor

tef = ut1 + (E2/E1)t2 (6.8)

t1 = lastbärande väggdel vid kanalmur

tef = t  för murar med ett murverksskikt

t1 = lastbärande väggdels tjocklek

t2 = avstyvande väggdels tjocklek, alternativt väggdel med
minst styvhet när båda väggarna är lastbärande.

edim = dimensionerande excentricitet på halva höjden bestäms

3 3 3

6.24 Bärförmåga med hänsyn till vertikallastkapacitet

Diagram 6.3  Reduktionsfaktor f med hänsyn till ekvivalent slankhet le
och relativa excentricitet edim/t.

vid stabilitetskontroll enligt ekvationen

edim = em + eo + ep + ek ≥ 0,05 t (6.9)

Teckenregler för excentricitet enligt nedan:

em = excentricitet på halva höjden av mittmomentet Mm
orsakad av ändmomenten M1 och M2

em = Mm/Nm (6.10)

Mm bestäms med hjälp av k ur diagram 6.4 för
randmomenten M1 och M2 angripande fyrsidigt

upplagd platta.

Mm = k (M1 + M2) (6.11)

M1 = N1 · e1 (6.12a)

M2 = N2 · e2 (6.12b)

e1 = excentricitet i ovankant vägg, bestäms schablon-
mässigt enligt figur 6.7 – 6.9, hämtade ur MUR 90,
häfte 4B:4.9.

e2 = excentricitet i underkant vägg vid enbart vertikal-
last sätts i allmänhet lika med noll. För de fall där
en vägg är belastad från en sida i ovankant och i
underkant vilar på ett genomgående bjälklag eller
ett bjälklag från motsatt sida, sätts excentriciteten
e2 i underkant lika med toppexcentriciteten e1,
figur 6.10.

För vertikalt enkelspänd vägg (upplagsfall U7) blir

em = 0,5 (M1 + M2) (6.13)

eo = initialkrokighet hef/300 i utförandeklass I och
hef/200 i utförandeklass II

ep = beräkningsmässig excentricitet
på grund av horisontallast

ep = Mp/Nm (6.14)

Mp= fältmoment i plattmitt i vertikalled av horisontallast p
verkande på fyrsidigt upplagd platta

Mp= b · p · h2 (6.15)

b för fält i horisontalled enligt diagram 6.5a och b.

ek = plastisk deformation på grund av krypning,
beräknad enligt ekvationen

ek = 0,002 fk (hef /tef)  ut |em+e0| (6.16)

fk = kryptal för LECA murverk

fk = 2,0  då hef/tef > 15

fk = 0 då hef/tef ≤ 15

Vid jordtryck tas hänsyn till krypning av horisontallasten p
enligt

ek = 0,002 · fk (hef/tef) · ut |em+e0 + ep| (6.17)

gm gn
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Teckenregler
Samtliga excentriciteter insätts med tecken och räknas positiva
när de ger dragning i ytterkant.
ep + tecken för vindsug

– tecken för vindtryck och jordtryck
em + tecken vid vanlig bjälklagsexcentricitet i ök vägg

För vindbelastad vägg blir i allmänhet vindsug dimensione-
rande i samverkan med excentrisk vertikallast.
(ep och em har båda + tecken).
e0 räkna med ogynnsammaste tecken, dvs. det
tecken som ger störst edim

Om ep är motriktad (t.ex. vid vindtryck) och större än em
räknas eo med samma tecken som ep.
ek + tecken om em + e0 ≥ 0

– tecken om em + e0 < 0

Vid jordtryck gäller
ek + tecken om em + e0 + ep ≥ 0

– tecken om em + e0 + ep < 0

(Vid jordtryck bidrar horisontallasten p till krypningen).

Diagram 6.4  Mittmoment Mm som funktion av summan av
ändmomenten (M1 + M2) och h/l  vid olika inspänningsförhållanden i
vertikala ränder.
Kontraktionstalet n = 0
h = verklig höjd

a) Övre rand inspänd b) Övre rand fritt upplagd

Diagram 6.5  Moment av horisontallast för fyrsidigt upplagda plattor.
Kontraktionstalet n = 0.
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Figur 6.9  Upplagsexcentriciteter vid mellanbjälklag. Rektangulär
spänningsfördelning används vid ena upplaget
för att ge ogynnsammaste resulterande excentricitet e1.

Figur 6.8  Upplagsexcentriciteter e1 för träbjälklag.

Figur 6.7  Upplagsexcentriciteter e1 för översta bjälklaget.

6.242 Vertikallastkapacitet med hänsyn till kantpåkännings-
brott

Kantpåkänningen kontrolleras i väggens ovan- och underkant
med ekvationen

Nd ≤ (1 – 2  e/t) · b · t · 0,75 · fcd (6.18)

där e = e1 res i överkant enligt figur 6.3 a och b
e = e2 res i underkant

Nd beräknas enligt figur 6.1b.

Villkoret kan även formuleras som kontroll av att
lastmomenten ej överskrider det största av momentkapacitete-
rna m1 och m2, eftersom man då kan utnyttja tabellvärden i
kapitel 5:

M1 res = Nd·e1res ≤ mv = maximum av m1 och m2  (6.19a)
M2 res = Nd·e2res ≤ mv = maximum av m1 och m2  (6.19b)

M1 res och M2 res = resulterande lastmoment beräknas enligt
figur 6.1 och 6.2

I ovan- och underkant i mellanvåning gäller:

M1p = b · p · h2 = inspänningsmoment av horisontal-
last p i horisontella ränder

b = b3A1, b4A1, b6A1 enligt diagram 6.5a.

I översta våningen med takupplag gäller:

M1p = 0
M2p = b · p · h2 = inspänningsmoment av horisontal

last p i underkant vägg
b = b3B2, b4B2, b6B2 enligt diagram 6.5b

m1 resp. m2 = momentkapacitet för osprucket respektive
sprucket tvärsnitt erhålles ur tabell 5.1b –
5.11b för permanent vertikallast plus väggens
halva egentyngd.

Eftersom vertikalbelastningen är gynnsan vid beräkning av
momentkapacitet räknas med lastfall 4, vilket innebär att
tabellvärdena beräknats för 0,85 (gk + 0,5 Gvägg)

Vid noggrann beräkning av momentkapaciteterna insättes
aktuell ackumulerad vertikalbelastning enligt figur 6.1:

Nd = 0,85 N1 – Wsug för ovankant vägg (6.20)
Nd = 0,85 N2 – Wsug för underkant vägg (6.21)

i uttrycken för momentkapaciteterna
m1 = ftd · t2/6 + Nd · t/6 (6.22)
m2 = Nd [t/2 – 2Nd/(3 fcd tra)] (6.23)

Figur 6.10  Excentriciteter e2 i väggunderkant.
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Bestämning av vertikal momentkapacitet vid samtidig
vertikal- och horisontallast

Mittmomentet orsakat av alla laster och excentriciteter
Nd · edim förstoras med hänsyn till 2:a ordningens utböjning
genom division med utböjningsdivisor c,
diagram 6.6, till det totala mittmomentet

Mtot = 
Nd · edim = 

 Nd (em + eo + ek +ep) (6.24)

Momentkapacitet vid sprucket tvärsnitt
Mittmomentet Mtot får vid sprucket tvärsnitt högst uppgå till
moment m2, se figur 6.11:

m2 = Nd (  
t  – 2   Nd  

 ) (6.25)

Insättes Mp = Nd · ep med tecken kan följande villkor upp-
ställas

Mtot =  
Mp + Nd (em + e0 + ek) ≤ m2 (6.26)

Ur detta villkor kan vertikal momentkapacitet m2ec för
horisontallasten p vid sprucket tvärsnitt med hänsyn till
excentriciteter och 2:a ordningens moment anges:

Mp ≤ m2ec =  c · m2 – Nd (em + eo + ek) (6.27)

c = utböjningsdivisor

Nd = Nm för mittsnitt

em eo ek insättes med tecken enligt Teckenregler,
avsnitt 6.241.

För enkelspända strimlor kontrolleras direkt
villkoren Mtot ≤ m2 (6.27a)

c c

2 fcd tra

c

Figur 6.11  Dimensionerande mittmoment Mtot och mittexcentricitet
etot = edim / c med hänsyn till 2:a
ordningens utböjning vid vindsug i brottgränstillståndet.

3

6.25  Bärförmåga med hänsyn till horisontallastkapacitet
(plattbuckling)

Vertikallastkapaciteten enligt avsnitt 6.24 är mycket låg eller
lika med noll, om edim/t närmar sig 0,5 eller blir större. Detta
inträffar vid små vertikallaster Nd. Beräkningsmodell enligt
avsnitt 6.241 är då ej tillämpbar. Bärförmågan för horisontal-
lasten kontrolleras istället med hänsyn till plattverkan.
Horisontallastkapaciteten beräknas med hjälp av brottlinje-
analogi enligt avsnitt 5.25 genom att räkna med följande
momentkapaciteter för horisontallasten p.

i horisontalled (tabell 5.1a – 5.11a)
mh = m3 för oarmerad vägg
mh = m4 för armerad vägg

i vertikalled i mittsnitt
mv = största värdet av m2ec enligt ekvation (6.27) eller m1ec

enligt ekvation (6.31). Denna regel behövs, annars
skulle mv kunna bli noll om vertikallast saknas och
plattverkan skulle i sådant fall utebli.

m1ec och m2ec = momentkapaciteter vid osprucket respektive
sprucket tvärsnitt för horisontallasten p vid samtidig
vertikal- och horisontallast. Hänsyn tas därvid till
nedanstående excentriciteter och 2:a ordningens
utböjning med divisorn c:

em pga upplagsexcentriciteter e1 och e2
eo pga initialkrokighet
ek pga krypning

Generellt gäller att m1ec < m1 och m2ec < m2

Diagram 6.6  Utböjningsdivisorn c som funktion av slankhet och Nd/
Rnd.
Rnd beräknas för detta diagram enligt ekvation (6.6)
med edim/t = 0,05.
Nd = Nm för mittsnitt
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Momentkapacitet vid osprucket tvärsnitt
Momentkapacitet bestäms ur villkoren, se figur 6.12a:

std = –  
Nd

  +  
Nd · etot

  ≤ ftd tra (6.28)

där etot = 
1
 (em + eo + ep + ek)

Mittmomentet Mtot får vid osprucket tvärsnitt högst uppgå till
momentet m1, se figur 6.12a:

m1 = ftd tra · 
t2

 + Nd ·
 t

(6.29)

Insättes Mp = Nd · ep med tecken kan fölljande villkor upp-
ställas:

Mtot = 
Mp + Nd (em + eo + ek) ≤ m1 (6.30)

Ur detta villkor kan vertikal momentkapacitet m1ec för
horisontallasten p vid osprucket tvärsnitt med hänsyn till
excentriciteter och 2:a ordningen utböjning anges:

Mp ≤ m1ec= c · m1 – Nd (em + eo + ek) (6.31)

c = utböjningsdivisor

Nd = Nm för mittsnitt

em eo ek insätts med tecken enligt Teckenregler,
avsnitt 6.241.

Av ekvation (6.31) och figur 6.12b framgår att normalkraften
är gynnsam vid osprucket tvärsnitt om den
ligger inom kärngränsen, dvs. vid vindsug

(em + eo + ek)/c ≤ t/6 (6.32)

Vid gynnsam normalkraft räknas med
Nd = 0,85 Gk – 1,3 Wk, lastfall 4, avsnitt 6.1,
i annat fall räknas med den lastkombination som ger maximal
vertikallast Nd.

För enkelspända strimlor kontrolleras direkt
villkoren Mtot ≤ m1 (6.31a)

1 · t 1 · t2/6

c

Figur 6.12  Dragpåkänningar i brottgränstillståndet
med och utan vindlast

6.27  Beräkningsexempel
Samtidigt vertikal- och horisontalbelastat murverk

4-sidigt fritt upplagd envånings bärande vägg av 190 mm
LECA murblock 3 MPa i B-bruk (fullfogsmurning), utförande-
klass I, säkerhetsklass 3, höjd h = 3 m, längd
l = 6 m. Väggen belastas av takkonstruktionen via ett centriskt
placerat remstycke med bredden 90 mm. Den kan samtidigt
påverkas av utåtriktad vindlast (sug) med det karakteristiska
värdet wk = 0,70 kN/m2.
Upplagsfall U3B, figur 5.8.

Här räknas förenklat med
Nd = Nm = N1 = N2

Två lastfall beräknas:
a) Vindlast huvudlast

N1 = 8,5 kN/m (= 0,85 Gk)  enligt lastfall 4,
avsnitt 6.1.
wd = 1,3 · 0,7 = 0,91 kN/m2

Mp = b3B · p · h2 = 0,058 · 0,91 · 9 =
= 0,475 kNm/m (diagram 6.5b)

b) Snölast huvudlast
Nd = 13 kN/m (= Gk + c Qk + 1,3 Sk)
wd = 0,25 · 0,7 = 0,18 kN/m2 (vanlig vindlast)
Mp = 0,058 · 0,18 · 9 = 0,094 kNm/m

Kontrollera väggens bärförmåga!

Lösning

Med r2 = 1,0 blir effektiva vägghöjden
hef = 0,8 · 3 = 2,4 m (diagram 6.2)

Excentriciteterna blir
i väggens överkant e1 = 0,045 m (figur 6.8)

i väggens underkant e2 = 0 (figur 6.10)

i mittzon:
av ändmoment em = k (M1 + M2)/Nd =

0,385 · Nd · 0,045/Nd = 0,017 m
(diagram 6.4)

av initialkrokighet eo = 2,4/300 = 0,008 m
em + eo = 0,017 + 0,008 =

0,025 m
av krypning ek = 0,002 · 2,0 ·(2,4/0,19) ·

u0,19 · 0,025 = 0,003 m
(ekvation 6.17)

em + eo + ek =
0,025 + 0,003 = 0,028 m

Dimensionerande hållfastheter
vertikalt tryck fcd tra = 2,4/(1,2 · 1,8) = 1,11 MPa
vertikal böjning ftd tra = 0,15/(1,2 · 1,8) = 0,0694 MPa
horisontell böjning ftd par = 0,30/(1,2 · 1,8) = 0,139 MPa

= 10,6 och edim/t

c

6.26  Kontroll av lokalt tryck i brottgränstillståndet

Lokalt tryck vid upplag för takstolar och bjälklag kontrolleras
enligt MUR 90, häfte 4A: 3.9 (bifogas detta häfte som sär-
tryck).

6 6

a)
Lastpåverkan:
Normalkraft Nd  och
moment av horisontallast Mp

b)
Lastpåverkan:
Enbart normalkraft
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6.3 Kontroll i bruksgränstillståndet
6.31  Spricksäkerhetskontroll

Figur 6.13  Dragpåkänning i bruksgränstillståndet för excentricitets-
momentet Nk · ek tot vid vindsug

Spricksäkerhetskontroll utförs för mittsnitt i bruksgräns-
tillståndet, se figur 6.13, för villkoret med Nk i mittsnitt = Nmk:

stk = – 
 Nk  + 

Nk · ek tot · 6 ≤  
ftk tra (6.33)

1 · t 1 · t2 z

där z = spricksäkerhetsfaktor

z = 2,0 om sprickor ej kan tillåtas,
t.ex. på putsade murytor

z = 1,0 i övriga fall

ek tot = 
 1

  (em + eo + epk + ek) (6.34)

epk = 
Mpvk (6.35)

Mpvk = vertikalt moment av horsiontallast p
i bruksgränstillståndet

Mpvk = b · pk · h2

b enligt diagram 6.5a eller b.

Villkoret i ekvation (6.33) kan omskrivas till

Nk · ek tot = 
Mpvk + Nk (em + eo + ek) ≤ m1k =

= (ftk tra/z) t2/6 + Nk · t/6 (6.36)

Villkoret att det vertikala momentet av horisontallasten p Mpvk
högst skall uppgå till vertikala karakteristiska momentet m1kec
för osprucket tvärsnitt vid samtidig vertikal- och horisontallast
kan då skrivas

c

Mpvk  ≤ m1kec = c [(ftk tra/z) · t2/6 + Nk · t/6 –

–
 Nk ( em + eo + ek)] (6.37)

c

Nk

För dimensionerande vindlast blir
ep = Mp/Nd = 0,475/8,5 = 0,056 m
och dimensionerande excentricitet
edim = 0,028 + 0,056 = 0,084 m
(alla excentriciteter får + tecken vid vindsug) och
edim/t = 0,084/0,190 = 0,44, vilket ger resultatet
f = 0,08.

Nd = 0,75 · 0,08 · 1  · 0,19 · 1110 = 12,7 kN/m.

Väggen klarar sig med hänsyn till stabilitetsbrott.

Bärförmåga med hänsyn till plattverkan enligt avsnitt 6.25
behöver då ej kontrolleras.

• Vertikallastkapacitet med hänsyn till
kantpåkänningsbrott
Kontrolleras enligt avsnitt 6.242 med hänsyn till
momentkapaciteter. För överkant vägg med takupplag gäller
e1res = e1 + e1p = 0,045 + 0 = 0,045 m

• Moment i överkant vägg
M1p = N1 · e1res = 8,5 · 0,045 = 0,38 kNm/m
m1 och m2 erhålls enligt tabell 5.6b för gk = Gk =
8,5/0,85 = 10 kN/m
och höjden h = 0 m:
m1 = 0,69 kNm/m och m2 = 0,75 kNm/m
M1p < m1 och m2 0K

• Moment i underkant vägg
M2p · b3B2 · p · h2 = 0,121 · 0,91 · 9 = 0,99 kNm/m
m1 och m2 erhålls enligt tabell 5.6b för gk = 10 kN/m och h
= 6 m för att få momentkapaciteterna på
”halva höjden 3 m”.
m1 = 0,81 kNm/m och m2 = 1,06 kNm/m
M2p < m2 OK
Väggarna klarar sig i överkant och underkant med hänsyn
till kantspänning.

Lastfall b (snölast)

e1, e2, em, eo och ek oförändrade

• Vertikallastkapacitet med hänsyn till stabilitetsbrott
För vanlig vindlast blir
ep = Mp/Nd = 0,094/13 = 0,007 m och
dim. excentricitet edim = 0,028 + 0,007 = 0,035 m
och edim/t = 0,035 / 0,19 = 0,18
Med slankhetstalet 10,6 blir enligt diagram 6.3
f = 0,56
Rnd = 0,75 · 0,56 · 1,0 · 0,19 · 1110 = 88,6 kN
Nd = 13 kN < Rnd
Bärförmågan är tillfredställande.
Kontroll enligt avsnitt 6.25 behöver då ej utföras.

• Vertikallastkapacitet med hänsyn till
kantpåkänningsbrott
En jämförelse med kantpåkänningskontrollen ovan
för lastfall a visar att vertikallastkapaciteten är väl tillfreds-
ställande även i detta lastfall.

c

Ektef 1400 · fck
0,19

Lastfall a (vind huvudlast)

• Vertikallastkapacitet med hänsyn till stabilitetsbrott bestäms
enligt avsnitt 6.24 ekvation (6.6).
Beräkna f ur diagram 6.3 med ingångsvärden

hef ( 1000 fck )0,5 =  
2,4

  ( 1000 · fck )0,5 =

= 10,6 och edim/t
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6.32  Deformationskontroll

Deformation av last i bruksgränstillståndet utöver initial-
krokighet beräknas med hänsyn till 2:a ordningens utböjning
enligt

d = (dp + dm + dk)/c (6.40)

I princip tillämpas samma teckenregler som anges i avsnitt
6.241.

c = utböjningsdivisor, se avsnitt 6.25

dp = utböjning av horisontallast pk verkande på fyrsidigt
upplagd platta, fritt upplagd i horisontella ränder.

dp = vp · pk · h4/Ek · I (6.41)

vp erhålles ur diagram 6.7 för
Ek = 1400 fck = karakteristisk elasticitetsmodul för

LECA murverk
I = t3/12 eller [t13 + (E2/E1) t23]/12

dm = utböjning i mittsnitt av ändmomentet i överkant

M1k = N1k · e1
enligt följande samband

dm = vM · h2 M1k/Ek · I (6.42)

vM erhålls ur diagram 6.8 för randmoment M som funktion av
l /h för olika upplagsfall.

dk = 0,002 · fk · 
hef u t |dm + e0| (6.43)

Beteckningar och teckenregler enligt avsnitt 6.241
Krypningseffekten av initialkrokigheten medtages i beräk-
ningen av krypdeformationen.

Diagram 6.7  Utböjningsparametern vP för horisontallasten p som
funktion av l /h. Kontraktionstalet n = 0.

Diagram 6.8  Utböjningsparametern vM för randmomentet M = 1 som
funktion av l /h. Kontraktionstalet n = 0.

6.4 Enbart vertikalbelastat murverk
Kontroll med hänsyn till vertikallastkapacitet genomförs
i princip enligt avsnitt 6.24. Eftersom horisontallast saknas
sätts ep = 0 och Mp = 0.

Litteraturhänvisning

• Byggvägledning 5, Murverkskonstruktioner,
Cajdert A, Svensk Byggtjänst 1996

• MUR 90, Mur- och Putsinformation, 1990

tef

Sammanfattning – kontroll av karakteristiska
lastmoment

Villkoren för karakteristiska lastmoment kan med hänsyn till
spricksäkerhetskrav skrivas:

I vertikalled (horisontell momentvektor)

Mpvk = b · pk · h2 ≤ m1kec (6.38)

b enligt diagram 6.5a eller b

m1kec enligt ekvation (6.37)

I horisontalled (vertikal momentvektor)

Mphk = a · pk · h2 ≤ mhk = 
m3k (6.39)

a enligt diagram 6.5a eller b.

z = spricksäkerhetsfaktor, se ekvation (6.33)
m3k erhålls ur tabell 5.1a – 5.11 a för bärande oarmerad mur.

z
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Vid kraftiga sektionsändringar inläggs rörelsefog, där det är
möjligt, t.ex. mellan bröstningsband och helt murparti eller
hörn, figur 7.3.

Figur 7.2  Rörelsefogar vid hörn och veck vid indragna murpartier på
balkonger och loftgångar.

7 SPRICKHÄMMANDE ÅTGÄRDER

7.1 Orsaker till sprickbildningar
Om murverkets egna rörelser eller överförda rörelser från
anslutande byggnadsstomme eller andra byggnadsdelar
hindras, kan dragpåkänningar byggas upp i murverket. När
murverkets draghållfasthet uppnås spricker detta. Detta
behandlas utförligt i MUR 90, häfte 4B:7. Exempel på sådana
rörelsehinder kan vara hörn samt friktion eller låsning mot
andra byggnadsdelar som t.ex. vid upplag.

Ju högre temperaturen är vid murning desto större blir drag-
påkänningarna och därmed sprickrisken vid avkylning.
Sommarmurning är därför ogynnsam i detta avseende. Omvänt
kan höga tryckpåkänningar uppstå vid uppvärmning av
fastlåsta murverkskonstruktioner, som murats vid låga tempe-
raturer.

Skydd mot nedfuktning under byggnadstiden och i färdig
byggnad bidrar till att minska fuktrörelserna.

För att minska såväl temperatur- som fuktrörelser är det klokt
att året runt låta murningsarbetet utföras under väderskydd för
att skydda murverket mot för starkt solsken, kyla och ned-
fuktning.

För att undvika rörelsesprickor bör man dessutom vidta
nedanstående åtgärder.

7.2 Rörelsefogar

7.21 Vertikala rörelsefogar

Figur 7.1  Exempel på indelning av lång murverksfasad med rörelse-
fogar.

Risken för sprickbildning på grund av hindrade fukt- och
temperaturrörelser motverkas genom att på lämpligt sätt dela
upp fasaden med vertikala rörelsefogar (dilatationsfogar) på
avstånd enligt nedan lämnade rekommendationer.

Vertikala rörelsefogar bör också utföras i närheten av ränder
där låsning av murens rörelser kan befaras t.ex. vid hörn och
veck, särskilt vid indragna murpartier vid balkonger och
loftgångar, vid balkar som är upplagda
på konsoler upphängda i stommen samt vid burspråk,
figur 7.2. Rörelsefogar ordnas också mitt för dilatationsfogar i
stommen.

Figur 7.3  Rörelsefog mellan bröstningsband och murparti.

Att sammanbinda två murpartier med en låg fönster-
balk är direkt olämpligt, figur 7.4. Ett alternativ är att
lägga in förstärkningsarmering i sådana svaga snitt,
se avsnitt 7.3.

Figur 7.4  Olämplig utformning med låg fönsterbalk.

Vidare bör fogar finnas vid större trappningar i sockeln och vid
övergången mellan olika huskroppar, dvs. där man har anled-
ning att räkna med olika deformationer eller sättningar i
vertikalled för angränsande murdelar.

Rekommenderade avstånd mellan vertikala rörelsefogar
i olika typer av armerade murverk anges i tabell 7.1.

Tabell 7.1

Murmaterial Rekommenderade avstånd
i m mellan rörelsefogar

LECA mursten ca 10
LECA murblock ca 10–20

Beträffande bestämning av bredd hos rörelsefog, se
MUR 90, häfte 4B:7.74 (bifogas detta häfte som särtryck).
Rekommenderade värden för längdutvidgningskoefficienten a
och dimensionerande årsrörelse al

för olika slag av murverk framgår av nedanstående
tabell 7.2.
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Utformning av vertikala rörelsefogar

Dessa fogar ordnas enklast genom att mura mot en vertikal
remsa av mineralullsboard eller cellplast indragen 15–20 mm
från fasadliv. Dessa remsor tas bort efter murningen. Mothåll
vid fogning med elastisk fogmassa måste utgöras av material
som lätt kan komprimeras.

I stället för att foga med elastisk fogmassa kan man i stället
använda Compriband eller likvärdigt.

Exempel
Beräkna rörelser i en skalmur av LECA mursten
i Götaland för dimensionering av kramlor och fogbredd.

Kramlor
Kramlor dimensioneras med hänsyn till dygnsrörelse i skalmur
av temperatur ak = 0,25 mm/m.
Rörelser i yttersta kramlan blir då

d = ak · r = 0,25 · √ 102 + 162 =  4,7 mm

Dimensionering av kramlor med hänsyn till vindlast och
temperaturrörelser utförs enligt MUR 90, häfte 4B:7.6 (bifogas
detta häfte som särtryck).

Fogbredd
Fogbredd dimensioneras med hänsyn till årsrörelse i skalmur
av temperatur och fuktighet
al = 0,25 – 0,04 = 0,21 mm/m.

Rörelsefogens årsrörelse blir då
Dl = al · l = 0,21 · 20 = 4,2 mm

Längd- Dygnsrörelse Årsrörelse Årsrörelse Årsrörelse Årsrörelse Årsrörelse
utvidgning i skalmur i skalmur i massivmur skillnad skillnad skillnad

utan till- skalmur – skalmur – inv. mur –
läggsisolering betongstomme betongsockel betongstomme

Orsak temperatur temperatur temp. och fukt temp. och fukt temp. och fukt temp. och fukt fukt

Tillämpas för temp. rörelser kramlor fogbredd fogbredd rörelsearm. utv. upplag inv. upplag
rörelsearm

Beteckningar a ak al al ad au ai

– mm/m mm/m mm/m mm/m mm/m mm/m

LECA 7 x 10-6 0,25 0,25 1) 0,10 1) 0,15 1) 2) 0,30 1) 0

Tabell 7.2  Rekommenderade dimensioneringsvärden för rörelser.

1) Gäller Svealand. För Norrland respektive Götaland ökas respektive minskas med 0,04 för LECA skalmur
och 0,02 för LECA massivmur utan tilläggsisolering.

2) Vid stålstomme ökas värdena med 0,07.

Figur 7.5  Bestämning av maximalt avstånd r för yttersta kramlan i
ovanstående exempel.
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7.22 Horisontella rörelsefogar

7.221 Glidskikt mellan grundmur och murverk

För att minska spänningar i murverket förorsakade av
olika rörelser i grundmur och murverk bör man mellan
grundmur och murverk lägga in ett glidskikt med så låg
friktionskoefficient som möjligt.

Ett bra exempel på ett sådant glidskikt är Murma grund-
plåt som dessutom fungerar som vattenutledare och
fuktspärr i anläggningsskiftet och därmed uppfyller kravet på
vattenutledande och fuktspärrande funktion i detta skift enligt
BBR 6:532.

Grundplåten som tillverkas av rostfritt, syrafast stål har en
livslängd som motsvarar murverkets, vilket är väsent-ligt
eftersom glidskiktet varken kan bytas ut eller under-hållas.

Murma grundplåt finns utförligt beskriven i broschyren
”Teknisk information Murma grundplåt”.

7.222  Övriga horisontella rörelsefogar

I anslutning till utstickande byggnadsdelar från stommen som
balkonger, entrépartier och solskärmar måste rörelsefogar
anordnas såväl horisontellt som vertikalt.

Figur 7.6  Murma grundplåt till skalmurar.

Figur 7.7  Murma grundplåt till homogena blockväggar.
Här används endast den yttre profilen.

Figur 7.8  Horisontell rörelsefog vid utstickande
byggnadsdel.

B

D

Figur 7.9  Vertikal rörelsefog.
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7.3 Rörelsearmering av svaga snitt i murverk
För att undvika grova sprickor, förorsakade av i första hand
temperaturrörelser, kan det finnas skäl att i svaga snitt av
murverket lägga in rörelsearmering, s.k. krymparmering.
Rekommenderad armering framgår av figur 7.10. Denna
rörelsearmering kan inte ersätta rörelsefogar utan utgör ett
komplement till dessa. Speciellt
viktig är armeringen om fasaden skall putsas.

Rörelsearmeringen placeras vanligen centriskt i murverket. I
ytterväggar ovan mark inläggs vanligen rostfritt eller
epoxibehandlat stål med tanke på korrosionsskyddet.

Omlottskarvning sker med 500 mm överlapp och med
ett avstånd av minst 1000 mm mellan skarvarnas mittpunkter
vid närbelägna skarvar på olika nivåer i murverket. Skarvmitt
förläggs minst 1000 mm från vertikalt stödsnitt och 750 mm
från fönsteröppning. Armeringen skall avbrytas vid rörelse-
fogar.

Murverk armerat enbart för rörselsekrafter får utföras
i klass II. Murbruk skall vara av klass B.

7.4 Rörelsearmering mellan fastlåsta ränder
Om ett murverksparti är fastlåst mellan mer eller mindre
oeftergivliga ränder, t.ex. en gavel mellan hörn, inläggs
rörelsearmering jämnt utefter hela murverkshöjden för att
begränsa sprickvidderna.

Större sprickor förhindras uppstå genom att lägga in armering
enligt tabell 7.3, vilken beräknats så att rörelser i murverket
fördelas på ett flertal mindre sprickor.

Tabell 7.3  Armering som erfordras för att förhindra grövre sprickor i
fastlåsta murverkspartier.

Material Tjocklek t Skifthöjd h Armering 1)

LECA mursten  90  75 1 b 10
120  75 1 b 10

LECA murblock  90 200 1 b 6
120 200 1 b 5
150 200 1 b 42)

190 200 2 b 6
250 200 2 b 4
290 200 2 b 4
340 200 2 b 4

LECA Isoblock 290 200 1 + 1 b 63)

350 200 1 + 1 b 5

1) Avser Bi 37R, Bi 40E eller Bi 40.

2) Beteckningen 1 b 4 anger 1 bistål i var 4:e fog.

3) Beteckningen 1 + 1 b 6 anger 1 bistål i varje blockhalva i var 6:e
 fog.

Vid två stänger i samma fog placeras dessa lämpligen som
dubbelarmering så nära ytterkant som täckskiktskraven
medger.

7.5 Anslutningar mellan murverk
och bärande stomme

Ytterväggar får inte muras dikt an mot bärande stomme. Om så
sker kan rörelser i pelare, bjälklag och takstolar överföras till
murverket med sprickor som följd.

Kramlor som skall överföra vindlast till den bärande stommen
måste av samma skäl vara ledade och vertikalt förskjutbara.

Beträffande olika typer av ledade och vertikalt förskjutbara
kramlor se tabell 7.9 i MUR 90, häfte 4B:7.6 (bifogas som
särtryck).

Dimensionering av kramlor med hänsyn till vindlast och
temperaturrörelser utförs enligt MUR 90, häfte 4B:7.6 (bifogas
som särtryck).

Temperaturrörelserna bestäms enligt tabell 7.2.

Figur 7.10  Rörelsearmering i LECA murverk.

Eftersom fasadmurverk av LECA murprodukter har stora
årsrörelser av fukt och temperatur i relation till materialets
draghållfasthet finns det skäl att lägga in genomgående
rörelsearmering enligt följande:

1) Första liggfogen över anläggningsskiftet.

2) I första liggfogen under öppningar i alla våningar.

3) Över öppningar och i svaga snitt i alla våningar i första
liggfogen över den liggfog, som innehåller balkarmering.

I ytterväggar med stora obrutna väggytor (exempelvis industri-
fasader) inläggs armering i första och sista liggfogen och
däremellan i fogar c/c ca 600 mm.
I övrigt enligt figur 7.10.

Kommentar
Exempel på svaga snitt kan vara under balkonger och över
öppningar i översta våningen, om övermurnings- höjden här är
låg, se exempel enligt figur 7.10. Svaga
snitt vid indragna balkongpartier behöver ej rörelsearmeras,
om rörelsefogar inlagts på var sida om indragningen. I regel
inläggs sådana rörelsefogar.

Figur 7.11  Anslutning mellan murverk och bärande stomme.
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8 ARMERING AV HÖRN
I de in- och utåtgående hörn där man ej utför rörelsefog i
hörnen bör murverket armeras över hörnet enligt följande
rekommendationer. Om hörnet är hopmurat utan rörelsefog får
kramling ej ske närmare hörnet än ca 500 mm.

8.1 Hörnarmering i skalmurar
Här avses skalmurar av LECA mursten samt LECA murblock
(t = 90–150 mm).

Hörnarmering inläggs för fukt- och temperaturrörelser enligt
följande schablonregel eller enligt beräknad konstruktiv
armering om denna blir större.

Rekommenderad centriskt placerad hörnarmering,
Bi 37R eller Bi 40E:

90–150 mm mursten eller murblock 1 b 2

8.2 Hörnarmering i blockytterväggar
Här avses ytterväggar ovan mark och källarytterväggar
av LECA murblock som saknar armeringsspår.

Hörnarmering inläggs enligt rekommenderad rörelsearmering
enligt tabell 7.3 eller enligt beräknad konstruktiv armering om
denna blir större.

Det är viktigt att skapa armeringskontinuitet i hörn som figur
8.2 visar. Klipp av ena tråden innan bistålet bockas. Där
bistålen korsar varandra kan det vara nödvändigt att hugga upp
en ränna för god brukstäckning.

Hörnarmering i LECA blockväggar med armeringsspår
utformas enligt figur 5.20 – 5.22.

Figur 8.2  Dubbelarmering i hörn i bärande blockväggar som saknar
armeringsspår.

l = plattans horisontella spännvidd.Figur 8.1  Centriskt placerad hörnarmering.
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Upplag för utvändiga skalmurar behandlas i följande
häften och kapitel i MUR 90:

Häfte 2 Material och produkter

Kap 6 Förtillverkade murstensskift
Kap 7 Upplags- och upphängningssystem

Häfte 4B Dimensionering - väggar

Kap 7 Skalmurar



64



65




