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FORORD

Denna handbok for dimensionering av skalmurar och forankring av skalmurar till stomme ar
framtagen pa uppdrag av Joma AB.

Sakkunnig fran Joma har varit Gunnar Fremo och Henrik Johansson. Sakkunnig betréffande berakning
av kramlors barférmaga har varit Arne Cajdert, AC Byggkonsult samt Ake Nordlund och Pontus
Dufvenberg, WSP Sverige AB.

Handboken bygger pa:

+  SS-EN 1990 Eurokod: Grundlaggande dimensioneringsregler fér barverk
+  SS-EN 1991-1-4:2005 Eurokod 1: Laster pa barverk — Del 1-4: Allmanna laster - vindlast
» SS-EN 1993-1-8:2005 Eurokod 3: Dimensionering av stalkonstruktioner
— Del 1-8: Dimensionering av knutpunkter och férband
e SS-EN 1995-1-1:2004 Eurokod 5: Dimensionering av trakonstruktioner
+ SS-EN 1996-1-1:2005+A1:2012 Eurokod 6: Dimensionering av murverkskonstruktioner
— Del 1-1: Allmanna regler fér armerade och oarmerade murverk
*  SS-EN 1996-2:2006/AC:2009 Eurokod 6: Dimensionering av murverkskonstruktioner
— Del 2: Dimensioneringsforutsattningar, materialval och utférande
»  SS-EN 845-1:2013 Murverkstillbehor
- Del 1: Kramlor, dragband, balkskor, och upplagskonsoler
»  SS-EN 845-3:2013 Murverkstillbehor
- Del 3: Fortillverkade liggfogsarmering av svetsad trad
* Boverkets forfattningssamling BFS 2015:6 EKS 10
« BSKO07
*  Murverkshandboken MUR 90, Sveriges Tegelindustriférening, Helsingborg 1991
»  Teknisk Stabi, 23:e utgavan, Nyt Teknisk Forlag, Képenhamn 2015
* Ratt murat och putsat, Svensk Byggtjanst AB, Stockholm 2015
+  Utformning av murverkskonstruktioner enligt Eurokod 6,
Svensk Byggtjanst AB, Stockholm 2016
+ AMA Hus 14, Svensk Byggtjanst AB, Stockholm 2011
* Laerebog - Del 2, avsnitt 8.7, Teknologiskt instituts avdelning fér murverk, Danmark 2015.
+  Utforda provningar av tredje part i samband med CE-markning av Joma skalmursprodukter
*  Anmalt organ nr. 0402, SP Sveriges provnings- och forskningsinstitut AB
+  Anmalt organ nr. 1235, Teknologiskt institut, Arhus

Handboken ar ténkt att anvdndas som rad och stdd for konstruktorer och arkitekter i deras
projekteringsarbete. De tabeller i handboken som redovisar kapaciteter for murkramlor géller endast
for murkramlor tillverkade av Joma AB.

Vi hoppas att vi med denna handbok skapar férutsattningar for sakra och ratt utforda
skalmurar och att vi i framtiden ser fler murverk uppférda runt om i landet.

Gnosjo, 20180125
Rickard Josefsson VD
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1. DIMENSIONERING AV SKALMURAR OCH
FORANKRING AV SKALMURAR TILL STOMME

Denna handbok ansluter sig till gallande europastandarder och svenska tillampningsregler.
BFS 2015:6 EKS 10 och eurokoder, se www.boverket.se.

Skalmurar férankras med murkramlor till bakomliggande byggnadsstomme for att
stabiliseras. Stabiliseringen gor att skalmuren kan motsta aktuella vindlaster och erhalla
tillracklig knackstyvhet for sin egentyngd.

| denna handbok betraktas skalmuren som en fasadbekladnad. Det innebar att skalmuren ar
vindlastoverforande till bakomliggande stomme och darfér ska stommen dimensioneras for
aktuella egentyngder och horisontalkrafter.

Murkramlorna, som 6verfor vindlasten fran skalmuren till stommen, dimensioneras for aktuell
vindlast och for de tvangskrafter av fukt- och temperaturrérelser som uppstar. Stommen
forutsatts i alla ldgen vara barande.

1.1 KRAV OCH DIMENSIONERINGSPRINCIPER

1.1.1 GRUNDLAGGANDE KRAV

For murverk galler de grundladggande kraven enligt SS-EN 1990, kap. 2.
Ett barverk ska dimensioneras sa att det erhaller [Amplig:

» Barformaga
* Brukbarhet
* Bestandighet

STABILITET
Skalmur och annan ej barande vagg av murverk férbinds med den barande konstruktionen
sa att murverket far tillracklig stabilitet och férankring.

Enligt EKS 10, avd. H bor skalmurar hdgre an 4 vaningar och dess upplag dimensioneras i
bade brottgranstillstdind och med avseende pa stabilitet.

SAKERHETSKLASS
For skalmurar galler normalt sékerhetsklass 2 vid berakning i brottgranstillstand.

BRUKSGRANSTILLSTAND
Murverket dimensioneras och utfors i bruksgranstillstandet enligt SS-EN 1996-1-1, kap. 7.
Stora deformationer, rérelser och sprickbildning ska begrénsas i stdrsta mojliga man.

GRUNDLAGGNING
Grundmur forutsatts bara skalmuren och ska dimensioneras darefter.

DIMENSIONERING AV SKALMURAR | 7




1.1.2 BESTANDIGHET

SS-EN 1996-1-1:2005, kapitel 4, stéller féljande krav pa besténdighet for murverks-
konstruktioner under dess livslangd:

*  Murstenar ska vara bestandiga mot aktuella exponeringsbetingelser.

*  Murbruket ska vara bestandigt mot aktuella mikromiljobetingelser.

*  Armeringsstal, renoveringsarmering och kramlor ska vara besténdiga mot lokala
miljévillkor genom att vara korrosionsskyddat eller ytbehandlat.

For att uppfylla kravet pa bestandighet tillverkas Jomas kramlor i rostfritt syrafast stal for
basta korrosionsresistens. Kramlorna utfors i EN 1.4401 syrafast rostfritt stal, korrosions-

skydd R1.
Referensnummer EN-Norm Bendamnning
R1 EN 1.4401 Rostfritt, syrafast stal (A4)

Tabell 1.1.2.1 Enl. SS-EN 845-1:2013+A1:2016 tabell A.1.

Jomas kramlor &r i 6verensstdmmelse med bestédmmelserna i EU férordning CPR 305/2011
+ 574/2014 som foreskrivet i annex ZA, EN-845-1. CE-typprovning &r utfért av Teknologiskt
Institut, Arhus, anmélt organ NR 1235 i enlighet med EN-846-5 och EN-846-6.

1.1.3 UTFORANDEKLASS

Platsarmerat murverk och murverk i fler &n tva vaningar ska utféras i utférandeklass I.
Platsarmerat murverk i enbostadshus i hdgst tva vaningar och murverk armerat enbart for

rorelsekrafter far utforas i utforandeklass Il. Enl. EKS 10 avd. H

1.1.4 MINSTA VAGGTJOCKLEK

Den minsta tjockleken for en skalmur ar 55 mm for murverk i hégst tva vaningar (6 m) och
85 mm for murverk hégre an 2 vaningar (>6 m) enl. EKS 10, avd. H. Geometriandringar
gallande murverkets tjocklek ska alltid kontrolleras av ansvarig konstruktér. Vidare ska

hansyn tas till att erfordligt tackskikt och forankringsdjup uppnas fér armering och kramlor.

1.1.5 MINSTA MATT FOR SKALMURSPELARE

En for branschen vedertagen tumregel ar att pelare i en skalmur aldrig bér vara slankare an
V2-sten x 1 sten.

1.1.6 FORBAND

Murstenar laggs i férband med murbruk enligt beprévad metod. | de delar av skalmuren
som utférs oarmerade ska murstenar med hogst 250 mm héjd éverlappa i langsled med 0,4
ganger hojden, dock minst 40 mm. SS-EN 1996-2, kap. 8.

1.1.7 FOGAR

Fogar ska vara helt fyllda, vid avsteg fran detta ska sarskild utredning goras.
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1.1.8 MINSTA ANTAL KRAMLOR

Minsta antalet kramlor ska motsvara minst 3 kramlor/m? fér skalmurar och minst 4 kramlor/m?
for kanalmurar. Vid fria kanter och 6ppningar ska antalet beraknade erforderliga kramlor
Okas med 50% pa den narmaste 1-metersstrimlan. Vid sammanmurade hérn utan
dilatationsfog bor kramling, enl EKS 10, avd. H inte placeras narmare an 1 m fran hérnet.

Se vidare kapitel 3.

1.1.9 LUFTSPALT

Luftspalten bor vara mattsatt till 30 - 40 mm. Ventilation av spalten boér ske genom 6ppning
av var tredje till fiarde stotfog i det nedersta skiftet.

1.1.10 DIMENSIONERINGSPRINCIPER

En skalmur definieras som en tunn murad fasadvagg férankrad i byggnadsstommen, men
som i ¢vrigt ar fri fran denna.

Forankringen ska dels ge muren férmaga att motsta och éverféra vindkrafter, dels sadan
knackstyvhet att den klarar av sin egentyngd. Grundkonstruktionen ska dimensioneras och
utformas for att bara skalmuren.

Kramlorna dimensioneras for hela vindlasten, se SS-EN1996-1-1 kap. 6.5, och férdelas
langs vaggens rander i forhallande till upplagskrafterna, dock minst tre kramlor per m?
fasad (se vidare kapitel 3). Vidare ska maximalt inbordes avstand for bade vertikala och
horisontella kramlingsrader kontrolleras enligt kap. 2.3.

e Skalmur mot barande betongvéagg eller murverk
Skalmuren férankras till stommen for att motsta och éverfoéra vindkrafter med
kramlor som placeras i vertikala och/ eller horisontella rader med ett inbdrdes
avstand, som anpassas till isoleringsskivornas dimensioner. Med hansyn till
skalmurens brottsakerhet galler maximala avstand (a) enligt kapitel 2.3. Reglerna
for kramling nara horn enligt kapitel 3 galler for denna skalmurstyp.

e Skalmur mot utfackningsvégg
En utfackningsvagg bestdende av en tréaregelstomme med enbart ensidigt styv
skiva, har en bojstyvhet som ar lagre an skalmuren. Skalmuren far da bara uppat
80-90 % av vindlasten. Skalmuren dimensioneras darfor for hela vindlasten som
en platta, upplagd och férankrad langs bjalklagskanter och barande tvarvaggar.
Skalmuren ségs da vara primart vindlastbarande. Dimensionering gors i
brottgranstillstandet enligt metoder i SS-EN 1996-1-1 kap. 6.3-6.4 och Bilaga E.

e Skalmur pa barande regelstomme
Denna typ av skalmur ar vanlig for smahus. Om stommen ar tillrackligt bojstyv,
t.ex. utférd som en lada med ut- och invandiga skivor, kan den beréknas pa
samma satt som vid Skalmur mot barande betongvéagg eller murverk ovan.
Muren férankras i de barande reglarna med totalt minst 3 kramlor per m? fasad.
Vid en lagre bojstyvhet, t.ex. vid ensidigt styv skiva, vid extrem vaningshojd
eller 6ppet till nock bér man istéllet berakna skalmuren enl. Skalmur mot
utfackningsvagg ovan.
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1.2 MATERIALVARDEN

1.2.1 TRYCKHALLFASTHET

| tabell 1.2.1.1 redovisas karakteristiska varden for tegelmurverks tryckhallfasthet, f,,

vinkelratt mot liggfogarna (tegelsten). Vardena ar hamtade fran EKS 10, avd. H, stycke

3.6.1.2(1).
f.(MPa) fér resp. murbruksklass
Hallfasthetsklass

M10 M2,5 M1,0 Mo0,5

(A) (B) (C) (D)

12 5,2 3,6 2,7 1,0

15 5,8 4,2 3,2 1,3

25 7,5 6,0 45 1,8

35 8,9 7,5 57 23

45 10,0 9,0 6,8 23

55 1.1 10,3 7,8 2,3

65 121 11,6 8,8 23

Tabell 1.2.1.1 Karakteristisk tryckhallfasthet vinkelrétt liggfogarna.

Murverkets dimensionerande tryckhallfasthet, beréknas enligt avsnitt 1.2.5. Den
dimensionerande tryckhallfastheten ska vara hogre an den dimensionerande lasten. Kontroll
betraffande smala pelares tryckkraftskapacitet ska alltid genomforas.

1.2.2 BOJHALLFASTHET

| tabell 1.2.2.1 redovisas karakteristiska varden for bojhallfasthet i murverk med massiv- och
haltegel;

Vinkelratt mot liggfogarna, f
Parallellt med liggfogarna, f,,

Vardena ar hamtade fran EKS 10, avd. H, stycke 3.6.4(3).

xk1

M2,5 - M10 M1,0 - M2,4
S oo Foa Soe
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Massivtegel 0,25 11 0,12 0,9
Haltegel 0,30 1,1 0,12 0,9

Tabell 1.2.2.1 Karakteristisk béjhéllfasthet vinkelrétt och parallellt liggfogarna.

Vardena galler for hallfasthetsklass 15-65 for tegel. Bojhallfastheten for murverket
bestammer det maximala avstandet mellan kramlorna i forhallande till aktuell vindlast.
Se vidare avsnitt 2.3.
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1.2.3 SKJUVHALLFASTHET

Det karakteristiska vardet for skjuvhalifastheten, f , fér normalt murbruk berdknas enl.
SS-EN 1996-1-1, avsnitt 3.6.2, som:

(1 1) f;/l( :f;/l(o + 0’4Sd
dock hogst 0,065 f, eIIerfm

/., ar den karakteristiskt initiella skjuvhallfasthet vid noll tryckpakénning enl.
tabell 1.2.3.1.

[, = 1,0 MPa = &r ett gransvérde for f .

s, ar dimensionerande tryckspanning i konstruktionsdelen pa betraktad niva
vinkelratt mot skjuvriktningen.

/, @r den normaliserade tryckhallfastheten for tegelstenarna i lastriktningen

vinkelratt mot liggytan.

£ o (MPa)
M10 - M20 0,30
M2,5 - M9 0,20
M1 - M2 0,10

Tabell 1.2.3.1 Karakteristisk initial skjuvhallfasthet vid noll tryckpakénning enl.
EKS 10 avd. H, avsnitt 3.6.2(6)

Uttrycken ovan forutsatter att samtliga fogar ar fyllda. Ansvarig konstruktor ska i varje enskilt
fall beddma om fogen ar att betrakta som fylld.

Om fogarna ej ar att betrakta som fyllda, alternativt dar murbruk i stétfogarna saknas,
beraknas den karakteristiska skjuvhallfastheten enl. SS-EN 1996-1-1, avsnitt 3.6.2, som:

(1.2) f,=05-f, +0/4s,

dock hogst 0,045 f, eller f

it

1.2.4 ELASTICITETSMODUL

Om provningsvarden inte finns tillgangliga kan elasticitetsmodulen for murverk beréknas
enligt SS-EN 1996-2, avsnitt 3.6 som:

(13) E/(:Kl?.f;/( (kN)

K, = 500 for massivtegel och haltegel

[, = murverkets karakteristiska tryckhallfasthet enligt 1.2.1.

Elasticitetsmodulen for langtidslast, E bestams som:

longterm’

By

(1-4) E-!t>|i‘_|_?f£'."r.'.' =

1+ag

dar P ar slutkryptalet enl. SS-EN 1996-1-1, 3.7.4.
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1.2.5 DIMENSIONERANDE MATERIALVARDEN

Dimensionerande materialvarden i brottgranstillstand bestams som:

(1.5) fo=1% (kI

(1.6) Fy =k (kN)

Fu

Partialkoefficienten ¥, satts till:

Partialkoefficienten ¥, a. Krav for specialmurbruk ges i
Utforandeklass EN 1998-2 och EN 1996-2

Murverk utfért med: 1 Il
Stenar/block kategori I, specialmurbruk ? 1,8 2,0 b. Krav for receptmurbruk ges i
Stenar/block kategori |, receptmurbruk® 2,0 2,3 EN 1998-2 och EN 1996-2
Stenar/block kategori Il, valfritt murbruk ¢ 2,3 2,7
Armeringsférankring 2.0 25 d. Nar variationskoefficienten
Armeringshalifasthet 1,3 1,3 for stenar/block kategori Il inte
Murkramlor férankring 2,5 2,7 Overstiger 25 %
Murkramlor hallfasthet 1,5 1,7

Tabell 1.2.5.1 Partialkoefficienten Y, for utférandeklass I och Il enl. EKS10, avd. H, tabell H-1.

1.3 DIMENSIONERANDE LASTKOMBINATIONER

1.3.1 VINDLAST

| det har delkapitlet behandlas berakningsgangen for framtagning av gallande vindlast enligt
SS-EN 1991-1-4 och EKS 10.

Berakningsgang for faststallande av gallande vindlast:

1. Geometri for aktuell byggnad faststalls, d.v.s. langd (1), bredd (b) och hdjd (z)
i meter.

2. Referensvindhastigheten v, (m/s), som varierar mellan 21-26 m/s, plockas
fram for den kommun som aktuell byggnad ska uppféras/ar uppford i.

3. Terrangtyp 0-1V valjs for det omrade som aktuell byggnad ska uppforas/ar
uppford i, se tabell 1.3.1.1.

4. Terrangens rahet beaktas. Rahetsfaktorn cr(z) beraknas enligt uttrycket
nedan, denna beaktar variationen av medelvindhastigheten beroende pa
hojden 6ver markytan samt markens rahet pa lovartsidan av byggnaden.

5. Den dimensionerande vindlasten w, (kN/m?) for respektive vindzon beréknas
i brottgranstillstandet med ekvation

6. 10b enligt SS-EN 1990 som:

(1.7) Wd:)/d']/f- w, (kN)
dar:
Y,=0,91 for sakerhetsklass 2
Y, = 1,5 for variabel last (vind)
w ar den karakteristiska vindlasten
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Terréangtyp z, (m) z . (m)
0 - Havs- eller kustomrade exponerat for dppet hav. 0,003 1

1 - Sj6 eller plant och horisontellt omrade med férsumbar vegetation och utan 0.01 1

hinder .

2 - Omrade med lag vegetation som grés och enstaka hinder (tréd, byggnader) 005 2
med minsta inbérdes avstand lika med 20 ganger hindrens hojd. ’

3 - Omrade tackt med vegetation eller byggnader eller med enstaka hinder med

storsta inbordes avstand lika med 20 gangers hindrens hojd (t.ex. byar, férorter 0,3 5
och skogsmark)

4 - Omrade dar minst 15% av arean ar bebyggd och dar byggnadernas medelhdjd 10 10
ar>15m. ,

Tabell 1.3.1.1 Terréngtyper enligt SS-EN 1991-1-4:2005 tabell 4.1.

.
4 \__&

—~p

Figur 1.3.1.2 Referensvindhastighet enligt EKS 10 kap. 1.1.4, figur C-4.
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Hojd Ti”r:aiml:: Tlg’r;ﬁizgrtnylg:
(m) 0 | Il [} \" 0 | Il n v
2 0,55 0,48 0,36 0,32 0,29 0,60 0,52 0,39 0,35 0,32
4 0,64 0,57 0,45 0,32 0,29 0,70 0,63 0,50 0,35 0,32
8 0,74 0,67 0,56 0,39 0,29 0,81 0,74 0,61 0,43 0,32
12 0,80 0,74 0,63 0,46 0,32 0,87 0,81 0,69 0,50 0,35
16 0,84 0,78 0,68 0,51 0,37 0,92 0,86 0,74 0,56 0,40
20 0,87 0,82 0,71 0,55 0,41 0,96 0,90 0,78 0,60 0,45
25 0,91 0,86 0,76 0,59 0,45 1,00 0,94 0,83 0,65 0,49
30 0,94 0,89 0,79 0,62 0,48 1,03 0,98 0,87 0,69 0,53
35 0,97 0,92 0,82 0,65 0,51 1,06 1,01 0,90 0,72 0,56
40 0,99 0,94 0,84 0,68 0,54 1,08 1,03 0,93 0,75 0,59
45 1,01 0,96 0,87 0,71 0,56 1,11 1,06 0,95 0,77 0,62
50 1,03 0,98 0,89 0,73 0,59 1,13 1,08 0,97 0,80 0,64
Hojd Terringiyp: Terringtyp:
(m) 0 | 1] n \" 0 | ] n \"
2 0,65 0,57 0,43 0,38 0,35 0,71 0,62 0,46 0,41 0,38
4 0,76 0,68 0,54 0,38 0,35 0,83 0,75 0,59 0,41 0,38
8 0,88 0,81 0,67 0,47 0,35 0,96 0,88 0,73 0,51 0,38
12 0,95 0,88 0,75 0,55 0,38 1,04 0,96 0,82 0,60 0,42
16 1,01 0,94 0,81 0,61 0,44 1,10 1,02 0,88 0,66 0,48
20 1,05 0,98 0,86 0,66 0,49 1,14 1,07 0,93 0,72 0,53
25 1,09 1,03 0,91 0,71 0,54 1,19 1,12 0,99 0,77 0,59
30 1,13 1,07 0,95 0,75 0,58 1,23 1,16 1,03 0,82 0,63
35 1,16 1,10 0,98 0,79 0,62 1,26 1,20 1,07 0,86 0,67
40 1,18 1,13 1,01 0,82 0,65 1,29 1,23 1,10 0,89 0,71
45 1,21 1,16 1,04 0,85 0,68 1,32 1,26 1,13 0,92 0,74
50 1,23 1,18 1,06 0,87 0,70 1,34 1,28 1,16 0,95 0,77
Hojd T‘g]r;éiisgr:y:: Tlgjr:éigrtn;::
(m) 0 1 Il 1] \" (1} 1 Il 1 v
2 0,77 0,67 0,50 0,45 0,41 0,84 0,73 0,55 0,49 0,44
4 0,90 0,81 0,64 0,45 0,41 0,98 0,87 0,69 0,49 0,44
8 1,04 0,95 0,79 0,55 0,41 1,13 1,03 0,86 0,60 0,44
12 1,13 1,04 0,89 0,65 0,45 1,22 1,13 0,96 0,70 0,49
16 1,19 1,1 0,96 0,72 0,52 1,29 1,20 1,04 0,78 0,56
20 1,24 1,16 1,01 0,78 0,58 1,34 1,26 1,10 0,84 0,63
25 1,29 1,22 1,07 0,84 0,64 1,40 1,32 1,16 0,90 0,69
30 1,33 1,26 1,12 0,89 0,69 1,44 1,37 1,21 0,96 0,74
35 1,37 1,30 1,16 0,93 0,73 1,48 1,41 1,25 1,00 0,79
40 1,40 1,33 1,20 0,97 0,77 1,51 1,44 1,29 1,04 0,83
45 1,43 1,36 1,23 1,00 0,80 1,54 1,48 1,33 1,08 0,87
50 1,45 1,39 1,26 1,03 0,83 1,57 1,51 1,36 1,11 0,90

Tabell 1.3.1.3 Karakteristiskt hastighetstryck enligt EKS 10 kap. 1.1.4, tabell C-10a.
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Figur 1.3.1.4 Zonindelning och beteckning fér vertikala védggar enligt SS-EN 1991-1-4:2005, Figur 7.5.

Varje vindzon har ett eget varde for ¢

ot 10" De varden som anvands for respektive zon,
redovisas i Tabell 1.3.1.5 nedan.

Formfaktorn Coor 10 anvéands for berdkning av vindlasten.

Fasadmuren bedéms som helhet enl: SS-EN 1996-1-1:2005+ A1:2012 kap 8.5.2.2

Vindzon h/d 5 hid 1 h/d = 0,25
Zon A -1,2 (sug) -1,2 (sug) -1,2 (sug)
Zon B -0,8 (sug) -0,8 (sug) -0,8 (sug)
Zon C -0,5 (sug) -0,5 (sug) -0,5 (sug)
Zon D 0,8 (tryck) 0,8 (tryck) 0,7 (tryck)
Zon E -0,7 (sug) -0,5 (sug) -0,3 (sug)

Tabell 1.3.1.5 formfaktorer for c, enligt SS-EN 1991-1-4:2005, Tabell 7.1

e’ 10
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1.4 VERIFIERA KRAMLORS BARFORMAGA

Kramlor ska kontrolleras med avseende pa den enskilda kramlans férmaga att bara aktuell
vindlast. Minimiantalet kramlor per ytenhet, n, beréknas enligt SS-EN 1996-1-1, avsnitt 6.5,
som:

Wy

n ———
(1.8) 2T

dimensionerande vindlast enligt avsnitt 1.3.1 i kN/m?

F kramlans dimensionerande barférmaga i drag och tryck i kN

Vardet for kramlornas dimensionerande barférmaga, Fd, presenteras i avsnitt 2. For
fast inspanda kramlor aterfinns tabellvarden i avsnitt 2.3 och for ledade kramlor i avsnitt
2.4. Tabellvardena har beraknats med karakteristisk stréckgrénsfyk =780 MPa och
elasticitetsmodul E = 150 000 MPa. Fér bestamning av erforderlig Iangd pa kramlor, se
kapitel 2.

Observera att minsta antalet kramlor ska vara 3 per m? vid skalmurar och 4 per m? vid
kanalmurar enl. EKS 10, avd. H.

1.4.1 UTDRAGSKRAFTER

e Handbokens tabellvarden for kramlors forankring ar framtaget utifran resultat av
provningar utférda vid Teknologiskt Institut, Arhus, Danmark.

e Handbokens tabellvarden férutsatter murbruksklass motsvarande
lagst M2,5, min. 40 mm férankringsdjup och att samtliga produkter ar
tillverkningskontrollerade enligt gallande EN-standard.

e Vardena galler for utforandeklass | och sékerhetsklass 2 samt att stommaterialen
haller minst de hallfasthetsklasser som visas i tabell 1.4.1.1.

e Maximala utdragskrafter och eventuellt behov av utdragsprov i 6vriga fall, t.ex.
vid renoveringskramling av befintlig fasad, ska bedémas av ansvarig konstruktor.

e Vid montering av kramlor till stomme av tra ska inbdrdes avstand samt avstand
till virkeskant folja de anvisningar som anges i SS-EN 1995-1-1:2004, avsnitt 8.3

& 8.5.
Stommaterial Betong Lattbetong |Lattklinkerblock Tra Tegelmurverk
Min. hallfasthetsklass Min. 25 MPa 4,5 N/mm? 3,6 N/mm? T1C18 M2,5

Tabell 1.4.1.1 - Minsta hallfasthetsklasser fér stommaterial vid tabellvarden.
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1.4.1.1 FORANKRING | SKALMURSFOG

Handbokens tabellvarden forutsatter murbruksklass motsvarande lagst M2,5 och min. 40
mm férankringsdjup.
e Vid anvandning av murbruk M1,0 ska dimensionerande férankringskapacitet
divideras med 1,2

e Vid anvandning av bekladnadstegel eller annat tegelformat dar stenens djup
understiger 60 mm ges tillatelse att minska férankringsdjupet till min. 30 mm
da krav stalls pa ett tackskikt (tdckande fog) om minst 20 mm for att férhindra
genomstansning. Dimensionerande férankringskapacitet ska da reduceras enl.
ekvation (9) hamtad fran: Laerebog - Del 2, avsnitt 8.7, Teknologiskt instituts
avdelning for murverk, Danmark.

[ Tinm—20
(1.9) Faso- = Faou -,
dar: F oo ar forankringskapacitet vid inmurning mindre an 40 mm
F 0. = 0,6 ar dimensionerande férankringskapacitet vid inmurning min. 40

mm med murbruk M2,5 (kN)

a. inmurningsdjup

Ex. FOr inmurningsdjup 30 mm blir dimensionerande utdragskapacitet:

F 5. = 0,6 x (30-20) / 20 = 0,3 kN
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KAPITEL 2

— Berakning av kramlor.

2.1 Fast inspanda-kramlor

2.2 Ledade kramlor '

2.3 Avstand mellan kramlingsrader
2.4 Berakningsexempel




2 BERAKNING AV KRAMLOR
2.1 FAST INSPANDA KRAMLOR

De kapaciteter som redovisas varierar dels mellan olika typer av kramlor och dels beroende
pa vald langd for kramlan.

For tryckkrafter beror dimensionerande varde pa antingen:

e Kramlans bojknackning
e Kramlans férankring i skalmuren
e Kramlans férankring i bakomliggande stomme

For dragkrafter beror dimensionerande varde pa antingen:

e Kramlans barférmaga for kombinationen drag och bgjning
e  Fodrankring i skalmuren
e  Fdrankring i bakomliggande stomme

De vérden pa fast inspanda kramlors tryck- respektive dragkraftskapacitet, som réaknas fram
i programmet "KRAMLA - Joma dimensioneringsprogram for skalmurar” och redovisas i
handbokens tabeller, galler for utférandeklass | och sakerhetsklass 2. Motsvarande varde for

utférandeklass Il fas genom att multiplicera vardet for utférandeklass | med 0,9.

2.2 LEDADE KRAMLOR

De kapaciteter som redovisas varierar dels mellan olika typer av kramlor och dels beroende
pa vilken langd som valjs pa pendelkramlan (vaggfastet) samt vilken héjd och diameter som
valjs pa U-kramlan (murfastet).

For tryckkrafter beror dimensionerande varde pa antingen:

e Pendelkramlans bojknackning
e U-kramlans béjhallfasthet
e U-kramlans férankring i skalmuren

For dragkrafter beror dimensionerande varde pa antingen:

e Pendelkramlans barférmaga for kombinationen drag och bdjning
¢ Pendelkramlans férankring i bakomliggande stomme

e U-kramlans bdjhallfasthet

e  U-kramlans férankring i skalmuren

De véarden pa ledade kramlors tryck- respektive dragkraftskapacitet, som raknas fram i
programmet "KRAMLA - Joma dimensioneringsprogram for skalmurar” och redovisas i
handbokens tabeller, galler for utférandeklass | och sakerhetsklass 2. Motsvarande varde for
utférandeklass Il fas genom att multiplicera vardet for utférandeklass | med 0,9.
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2.3 AVSTAND MELLAN KRAMLINGSRADER

Murverk har olika bojhallfasthet beroende pa om man réknar parallellt eller vinkelratt mot
liggfogarna, darfér ska maximalt avstand mellan kramlingsrader kontrolleras bade vertikalt
och horisontellt - a, och a , dér a, ger det horisontella avstandet mellan vertikala rader
medans a, ger det vertikala avstandet mellan horisontella kramlingsrader. Observera

att detta ar en kontroll av maximalt avstand mellan kramlingsrader. Aven erfordligt antal
kramlor/m? maste kontrolleras.

Exempel for berékning av horisontellt avstand mellan vertikala kramlingsrader (a, ):

Ur villkoret for ytterfack vid 3 fack

"rl . r'.!] i j
2.1 T o el [
2.1) wy - < [ﬁ foqp 10
Wd dimensionerande vindlast i KN/m?2.
a maximala horisontella avstandet mellan vertikala

kramlingsrader i meter.
t skalmurens tjocklek i meter.
Danskt format = 0,108 m | Svenskt format = 0,12 m.
frodgz = E = 0,55 MPa dimensionerande bdjhallfasthet parallellt med
liggfogarna (horisontell bojning) fér murverk i
massivtegel, murbruk M2,5 och utférandeklass 1
(Se tabell 1.2.2.1).

erhalls villkoret foér maximalt avstand i meter mellan vertikala kramlingsrader

(2.2) ay = 100-t- J'““—"” (se bla linje i figur 2.3.1)
\‘ h ! 'III

Vid berékning av max vertikalt avstand mellan horisontella kramlingsrader (a ) sétts f ,
in istéllet for f , och a (maximala vertikala avstandet mellan horisontella kramlingsrader i
meter) in istallet for a, .
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Exempel for berdkning av vertikalt avstand mellan horisontella
kramlingsrader (a ):
Ur villkoret for ytterfack vid 3 fack

i-'l.l.: ['2 . 3
(2.3) Wa T = [E] *fyqq - 10
W, dimensionerande vindlast i KN/m?2.
a maximala vertikala avstandet mellan horisontella

kramlingsrader i meter.
t skalmurens tjocklek i meter. Danskt format = 0,108 m |
Svenskt format = 0,12 m.
fods = ‘ff_: =0,125MPa dimensionerande bjhallfasthet parallelit med
liggfogarna (horisontell bojning) for murverk i
massivtegel, murbruk M2,5 och utférandeklass 1

(Se tabell 1.2.2.1).

erhalls villkoret for max avstand i meter mellan vertikala kramlingsrader

[y y
|

- ol 5 &
(2.4) ay <100t [z

(se réd linje i figur 2.3.1)

Figur 2.3.1 visar det vertikala och horisontella avstandet mellan kramlingsrader i forhallande
till dimensionerande vindlast. Figuren ar framtagen med samma férutsattningar som i
exempel ovan. Vid fall dar dessa avstand ej kan efterlevas ska detta utredas av ansvarig
konstruktor.

Max avstand mellan kramlingsrader for 108 massivtegel
5 \

NEA AN
S\ N
L\ N

(m) 2,5 AN

1,5

0,5

01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 15 16 1,7 18 19 2
Dimensionerande vindlast (kN/m2)

De tva metoderna ska kombineras.

= Vertikalt avstand mellan horisontella kramlingsrader
= Horisontellt avstand mella vertikala kramlingsrader

Figur 2.3.1 Vertikalt (a ) avstand mellan horisontella kramlingsrader (bla linje) respektive
horisontellt (a,) avstand mellan vertikala kramlingsrader (rod linje).
Danskt 108 mm massivtegel, murbruk M2,5.

BERAKNING AV KRAMLOR | 21




2.4 BERAKNINGSEXEMPEL

Skalmur pa barande sidostyv traregelstomme [1.1.9].
Berakning av erforderligt antal kramlor per m? fasadyta for
a) Inspand kramla (Skruvbindare Nr. 17), @4 mm

b) Ledad kramla (Pendelkramla med trégéanga Nr. 12), @4,4 mm + Murkramla nr.3

Forutsattningar:

e  Geometri och materialdata e Murstenar kategori | (tillverkningskontrollerade)

e Skalmuri 108 mm danskt haltegel e Vagghdjd max 6 m

e  Skifthdjd 68mm e Vagglangd max 20 m

e Hallfasthetsklass 35 MPa e Avstand mellan utsida stomme och insida skalmur c
e Receptmurbruk M 2,5 (B) =140 mm (100 mm isolering plus 40 mm luftspalt)
e Utférandeklass | e Terrangtyp O

e  Sakerhetsklass 2 e Ref.vindhastighet 26m/s

Karakteristiska murverkshallfastheter
Tryckhallfasthet [, =7,5MPa [tabell 1.2.1.1]
Bojhallfasthet £, = 0,30 MPa (vertikalt)
f,, = 1,1 MPa (horisontellt) [tabell 1.2.2.1]

Partialkoefficient for murverkshallfasthet
Y, = 2,0 [tabell 1.2.5.1]

Dimensionerande vindlast
w, = 1,44 kKN/m? [beréknad enligt 1.3.1]

Losning:
W
(18) ne ===
Fa
dock minst 3 st/m? enligt BFS 2015:6 EKS 10

F, = kramlans tryckkraftskapacitet enligt tabell

a) Inspanda kramlor (Ex)
Nr 17 Skruvbindare:
F,= 0,6 kN [tabell 5.42] ne =-—=24stm?(=3st/m?)  (25)
L =140 mm)

b) Ledade kramlor (Ex)
Pendelfaste:
Nr 12 Pendel: F, = 0,6 kN [tabell s.46]
L, =100 mm
Murfaste: 4x50x80x68mm,

144 . 2 - 2
1, == 2,43 st/m? (= 3 st/m? 2.
dim.kapacitet 0,593 kN enligt tabell 4.2.1.1 ' 0593 Rpeeay (29)
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KAPITEL 3

— Val och placering av kramlor.

3.1 Kramlor
3.2 Placering av kramlor 1 skalmur




3 Val och placering av kramlor

3.1 KRAMLOR

Jomas forankringssystem delas huvudsakligen in i 2 olika typer:

A. Fast inspanda kramlor
B. Ledad kramla

Murkramlor anvands for att férankra skalmurar till bakomvarande stomme. | férsta hand
foérankras skalmuren for att dverféra vindlast, men aven temperatur- och fuktrorelser i
skalmuren ska beaktas.

Hindrade rorelser ger upphov till tvangskrafter saval i kramlor som i skalmur.
Tvangskrafterna pa kramlorna, framforallt temperaturrérelser, 6kar desto kortare den fria
langden mellan skalmuren och stommen ar. Kramling ska utféras och dimensioneras sa att
murverket kan rora sig fritt och oférhindrat i takt med fukt- och temperaturrérelser utan att
kramlornas kapacitet dverskrids.

e Fast inspanda kramlor, tvasidigt inspanda, forutsatter tillracklig lang fri langd
for att tvangskrafterna inte ska bli for stora. For att tvangskrafterna i murverket
inte ska bli for stora begransas dessutom anvandningen av fast inspanda
kramlor till max 20 m vagglangd alternativt 6 m vagghdjd (max 2 vaningar).

Vid vaggar upp t.o.m. 6m dar avstandet fran stommen till insida tegel understiger
60 mm bor ledade kramlor anvandas.

e Ledade kramlor, som ar inspanda i ena anden och ledade i den andra, kan ta
en storre forskjutning jamfért med en fast inspanda kramlor. Ledade kramlor ger
darfor stérre méjligheter an fast inspanda kramlor vid utformning av skalmurar*

* Observera att dven ledade kramlor i viss mén begrénsas av fukt- och temperaturrérelser
och krédver en minsta fri 1dngd, se tabeller fér ledade kramlor, kap. 4.2.

Kramlor till olika typer av stommaterial

Stommaterial Fast inspéand kramla Ledad kramla (pendlar kombinerade med nr.3)

Nr.13 - Pendel M5/M6

Betong Nr.16 - Slagbindare NI.20 - Distanspendel

Ingjutning betong - Nr.28 - Ingjutningspendel

Nr.15 - Murkamspik

Tra NI 17 - Skruvbindare Nr.12 - Pendel traganga

Tegel “:?0' -Z-Lf-%Tm Nr.12 - Pendel traganga + plugg
Léattbetong Nr.17 - Skruvbindare + plugg Nr.12 - Pendel traganga + plugg
Lattklinker Nr.17 - Skruvbindare + plugg Nr.12 - Pendel traganga + plugg
Stal Nr.26 - ITR-trad Nr.21 - Distansvinkel
Isolerpanel - Nr.33+24 - Tegelskena

Tabell 3.1.1 - Kramlor till olika typer av stommaterial.
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En fast inspand kramlas ldngd bestéams av: den fria Iangden (isolering & luftspalt) och
infastningsdjup i bakomliggande vaggstomme respektive skalmur, se figur 3.1.1.

For ledade kramlor réknas enbart isoleringsbredden som fri Iangd for pendeldelen.
Den ledade punkten sitter utanfor isoleringen varvid man for inmurningskramlan réknar
luftspalten som den fria langden. Se figur 3.1.2.

Kramlorna tillverkas med olika godstjocklekar, tradkramlor fran @4 - till @5,3mm, dar
man med férdel kan anvanda de grévre kramlorna vid tjockare vaggar med storre
isoleringstjocklek.

Tackande fog min, 20mm  Foranknngsdijug min 42mm

3| 5|
HE ¥

Luftspalt

Bockas min. S0mm

Fri kingd

A
e

Kramiane totallangd jobackad)

Figur 3.1.1 - Fast inspdnda kramlor.

Forankrngsdpsp min. 40mm

Luftspatlt Isclering Stormame
L8 i'."'|
L] | 1 .

] [

’ S_ 11 il I|‘ |"|'

m
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Tachande fog min. 20mm

Fendelns totallangd

Figur 3.1.2 - Ledade kramlor.




3.2 PLACERING AV KRAMLOR | SKALMUR

Murkramlor placeras endast i liggfogar och monteras fortldpande under murningen. De ska
inte placeras i stotfogar eller tryckas in i liggfogar efter att det att skiftet har murats. Kramlan
muras in vinkelratt mot vaggen och ska vara inmurad minst 40 mm i skalmuren. Enligt
SS-EN 845-1:2013 ska tackskiktet (fogen) utat vara minst 20 mm , Se figur 3.2.1 och 3.2.2.

Samtliga tabellvarden for kramlors férankringskapacitet i denna handbok ar baserat pa 40
mm férankringsdjup enl. provningar utférda av Teknologiskt institut, Arhus, Danmark. Joma
kramlors forankringskapacitet i skalmursfogen ska darfér reduceras enligt avsnitt 1.4.1.1 vid
skalmurar med en tjocklek om 60 mm eller mindre dar det inte langre ar majligt att uppna
40mm férankringsdjup med bibehallet tackskikt.

Farankrngediup min. 40mm

Luftspal . Soierng Btommp

Tackance fog min. 20mm

Pendelns totalianga

Figur 3.2.1 - Placering av ledad kramla i skalmur dar murféstet &r férdigbockat.

Tackande fog min, 20mm  Féankingsdiup man. $Cmam
1 N 3

i l=alanng Stamme

Ludl=palt ki r i ‘t i. o
' A

Baockas min. 5imm

FN il

T

Fri langd
i %
}

Kramlans totalangd  cbodknd)

Figur 3.2.2 - Placering av fast inspdnd kramla i skalmur dér kramlan bockas manuellt vid
montering.
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Kramlor ska monteras sa att vidareledning av vatten till bakomliggande mur eller
regelstomme vid regngenomslag férhindras. Férhandsdeformerade kramlor med t.ex.
bockning (s.k. droppnéasa) far endast anvandas nar deras barférmaga ar dokumenterad, da
en sadan bockning vasentligt forsvagar kramlans kapacitet jamfort med kramlor i samma
grundmaterial utan férhandsdeformation.

Kramlor bor férses med isoleringsbricka som dels haller isoleringen pa plats och samtidigt
hindrar vatten fran regngenomslag att tranga in i isoleringen via kramlorna. Vidare ska
kramlor ej monteras med fall mot stommen. Se figur 3.2.3.

Kramling pabdrjas i andra skiftet efter anlaggningsskiftet. | forsta skiftet bor fogarmering av
bistal laggas in och under anldggningsskiftet bor det 1aggas ett glidskikt for att dels férhindra
risken for uppsprickning i skalmuren, dels ge méjlighet att forlanga avstandet till narmaste
dilatationsfog. Se figur 3.2.3.

\._]

[
Figur 3.2.3 Kramla med isoleringsbricka.

Vid ihopmurade och/eller armerade hérn ska inte kramlor placeras narmare vagghorn an
1.0 m enligt EKS 10, avd. H, detta for att inte inverka ogynnsamt pa murverkets férmaga att
klara temperatur- och fuktrorelser pa den anslutande vaggsidan. Antalet kramlor 6kas med
50 % pa strimlan narmast det kramlingsfria hdrnet. Se figur 3.2.4.

Schematisk beskrivning av tvangsroérelser i yttervagg
orsakat av temperaturrérelser. Vid sammanmurat horn
utan dilatationsfog placeras kramlor 1 m fran hérnet
enligt EKS 10, avd. H.

Caim

Ca'm

Figur 3.2.4 Sammanmurat hérn.
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| vaggar och hérn med dilatationsfog sker kramling pa émse sidor om rérelsefogen.
Se figur 3.2.5 och 3.2.6.

Figur 3.2.5 H6rn med dilatationsfog.

Kramla pa bagge sidor av dilatationsfogen

Dilatationsfog

Figur 3.2.6 Vaggsektion med dilatationsfog.
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Vid fria kanter och 6ppningar i murverket bor kramlingen utféras i vart 4:de skift vertikalt
(ca. c/c 300 mm) och ca 300 mm horisontellt. Kramlor placeras min. 50 mm och max 100
mm fran kanten. Se figur 3.2.7.

Figur 3.2.7 Kramling vid fria kanter.

En skalmur ar oftast svagast langst upp. Om férankringen brister dar kan den éversta

delen av murverket sugas utat vid kraftig vindpaverkan. Byggnader som ar 3 vaningar eller
hogre bor darfor kompletteras med en extra rad kramlor i murens 6vre del. Den Oversta
ordinarie raden placeras 2 skift ner i muren och en extra rad kramlor i nast foljande skift.
Nastkommande rad med kramlor placeras med avstand beraknat fran den Gversta raden, se
figur 3.2.8.

1. Forsta kramlan placeras i andra skiftet

2. En extra rad kramlor placeras i nast foljande skift

‘f___S. Beréknat kramlingsavstand fran éversta raden raknat

4. Beréknat kramlingsavstand

Figur 3.2.8.
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Forankring mot bakomliggande stomme kan utféras pa olika satt beroende pa stommens
uppbyggnad.

Vid férankring av vindlastbarande skalmur mot skelettstomme av betong eller stal beréknas
kramlingen for hela vindlasten och férdelas langs de fyra upplagslinjerna, bjalklagskanter,
fasadpelare eller vaggandar (observera att maximalt inbérdes avstand mellan
kramlingsrader maste kontrolleras och att murverket ska raknas som en skiva) enligt
SS-EN 1996-1-1 och EKS 10.

Se figur 3.2.9.

Figur 3.2.9.

Vid férankring mot vindlastbarande regelstomme utférs kramling mot barande eller icke
barande (utfackningsvagg) regelstomme. Da reglarnas bojstyvhet ar betydligt lagre an
murverket, bor kramlingen utféras s& nara reglarnas infastningspunkter som mdjligt. Z-reglar
av plat maste vara sidostagade i samband med att kramling utférs. Detta kan astadkommas
genom att montera Z-regelvaggens stabiliserande skivor innan murningen pabdrjas,

se figur 3.2.10.

Figur 3.2.10.
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Vid férankring mot bakomliggande vagg av murverk eller betong, betraktas skalmuren som
en fasadbekladnad. Bakomliggande vagg dimensioneras for horisontalkraften av vind varvid
kramlor kan férdelas fritt utéver vaggen, lampligast i rutnat motsvarande berdknat antal
kramlor per m?, se figur 3.2.11.

Figur 3.2.10.
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4 Dimensionerande tryck och dragkraftskapaciteter

4.1.1 Murkramla nr.8 - Kanalmur utan isolering

Nedan redovisas dimensionerande tryck- resp. dragkraftskapaciteter fér Joma Z-kramla nr.8,
bakomliggande stomme utgors av tegelmurverk.

Friléngd (L ) = Totallldngd - 80 mm

Tabellvardena galler under férutsattning att vaggens langd ej dverskrider
20 m eller dverskrider tabellrubrikers angivna vagghojd.

~ Kramlans lingd (totalldngd):
40 mm (min. férankringsdjup i bruksfog)
B e B + Halrum mellan murar
~N g + 40 mm (min. férankringsdjup i bruksfog)
f~=
™~
Murkramla nr.8 - Z-kramla - Max. 6 m vagghéjd
Artr Totallingd Fri lingd L, Max tryckkraft (N) | Max dragkraft (N)
(mm) (mm)

o4 25 o4 25
0844125/ 0845125 | 125 45 - - - -
0844145/ 0845145 | 145 65 600 - 600 -
0844150/ 0845150 | 150 70 600 600 600 600
0844175/ 0845175 | 175 95 600 600 600 600
0844200 / 0845200 | 200 120 600 600 600 600
0844225 / 0845225 | 225 145 600 600 600 600
0844250 / 0845250 | 250 170 600 600 600 600
0844275 / 0845275 | 275 195 600 600 600 600
0844300 / 0845300 | 300 220 536 600 600 600
0844325/ 0845325 | 325 245 445 600 600 600
0844350 / 0845350 | 350 270 375 600 600 600
0844375/ 0845375 | 375 295 320 600 600 600
0844400 / 0845400 | 400 320 276 600 600 600
0844425/ 0845425 | 425 345 240 579 600 600
0844450 / 0845450 | 450 370 211 509 600 600
0844475 / 0845475 | 475 395 186 451 600 600
0844500 / 0845500 | 500 420 166 402 600 600

Bla siffor = Kramlans férankring i tegelmur ar dimensionerande
Rd&da siffror = Pendelkramlans béjknackning ar dimensionerande
L = Kramlans totallangd i mm

L = Maximal isolertjocklek + luftspalt (fri Iangd)

@ ,= Kramlans traddiameter
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Murkramla nr.8 - Z-kramla - Max. 12 m vagghdojd
P Totallingd Fri lingd L, Max tryckkraft (N) | Max dragkraft (N)
(mm) (mm)
o4 25 24 @5
0844175 /0845175 | 175 95
0844200 / 0845200 | 200 120
0844225/ 0845225 | 225 145
0844250 / 0845250 | 250 170
0844275/ 0845275 | 275 195
0844300 / 0845300 | 300 220 515
0844325 /0845325 | 325 245 431
0844350 / 0845350 | 350 270 365
0844375/ 0845375 | 375 295 313
0844400 / 0845400 | 400 320 271
0844425/ 0845425 | 425 345 236 567
0844450 / 0845450 | 450 370 208 500
0844475 /0845475 | 475 395 184 444
0844500 / 0845500 | 500 420 164 396

= Kramlans forankring i tegelmur ar dimensionerande
Ré&da siffror = Pendelkramlans béjknackning ar dimensionerande

L = Kramlans totallangd i mm
L, = Maximal isolertjocklek + luftspalt (fri langd)
2= Kramlans tradddiameter
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4.1.2 Murkramla nr.10 - Kanalmur med isolering

Nedan redovisas dimensionerande tryck- resp. dragkraftskapaciteter fér Joma L-kramla
nr.10, bakomliggande stomme utgdrs av tegelmurverk.

Frilangd (L,) = Totalllangd - 130mm

Tabellvardena géaller under férutsattning att vaggens langd ej éverskrider
20 m eller dverskrider tabellrubrikers angivna vagghojd.

Kramlans langd (totallangd):

Q 40 mm (min. férankringsdjup i bruksfog)
S + Isoleringstjocklek

\' ) + Luftspalt

’ + 40 mm (min. férankringsdjup i bruksfog)
N + 50 mm for efterbockning
Murkramla nr.10 - L-kramla - Max. 6 m vagghojd
Artor Totallidngd Frilingd L, Max tryckkraft (N) | Max dragkraft (N)
(mm) (mm)
o4 @5 24 25

1044150 / 1045150 | 150 20 - - - -
1044200 / 1045200 | 200 65 600 - 600 -
1044200 / 1045200 | 200 70 600 600 600 600
1044225 / 1045225 | 225 95 600 600 600 600
1044250 / 1045250 | 250 120 600 600 600 600
1044275 / 1045275 | 275 145 600 600 600 600
1044300 / 1045300 | 300 170 600 600 600 600
1044325 / 1045325 | 325 195 600 600 600 600
1044350 / 1045350 | 350 220 536 600 600 600
1044375/ 1045375 | 375 245 445 600 600 600
1044400 / 1045400 | 400 270 375 600 600 600
1044425 / 1045425 | 425 295 320 600 600 600
1044450 / 1045450 | 450 320 276 600 600 600
1044475 / 1045475 | 475 345 240 579 600 600
1044500 / 1045500 | 500 370 21 509 600 600

Bla siffor = Kramlans férankring i tegelmur &r dimensionerande
Réda siffror = Pendelkramlans béjknackning ar dimensionerande

L = Kramlans totallangd i mm
L, = Maximal isolertjocklek + luftspalt (fri langd)
@,= Kramlans traddiameter
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Murkramla nr.10 - L-kramla - Max. 12 m vagghojd
Artrr Totallingd Fri ldngd L, Max tryckkraft (N) | Max dragkraft (N)
(mm) (mm)
24 25 24 a5
1044225/ 1045225 | 225 95
1044250/ 1045250 | 250 120
1044275/ 1045275 | 275 145
1044300/ 1045300 | 300 170
1044325/ 1045325 | 325 195
1044350 /1045350 | 350 220 515
1044375 /1045375 | 375 245 431
1044400/ 1045400 | 400 270 365
1044425/ 1045425 | 425 295 313
1044450 / 1045450 | 450 320 271
1044475/ 1045475 | 475 345 236 567
1044500 / 1045500 | 500 370 208 500

= Kramlans férankring i tegelmur ar dimensionerande
Réda siffror = Pendelkramlans béjknackning ar dimensionerande

L = Kramlans totallangd i mm
L = Maximal isolertjocklek + luftspalt (fri Iangd)
@ ,= Kramlans tradddiameter
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4.1.3 Murkramla nr.15 - Trastomme

Nedan redovisas dimensionerande tryck- resp. dragkraftskapaciteter fér Joma Murkamspik
nr.15, bakomliggande stomme utgors av trareglar.

Frilangd (L,) = Totalllangd - 90mm

Tabellvardena géaller under férutsattning att vaggens langd ej éverskrider
20 m eller dverskrider tabellrubrikers angivna vagghojd.

Kramlans langd (totallangd):
50 mm (min. férankringsdjup i trdstomme)

+ Isoleringstjocklek
: + Luftspalt
+ 40 mm (min. férankringsdjup i bruksfog)

Murkramla nr.15 - Murkamspik - Max. 6 m vdgghojd (94,0 mm)
Totallingd Fri lingd Max tryckkraft (N) Max dragkraft (N)
Art.nr.
(mm) L, (mm)
o4 24
1504125 125 35 - -
1504145 145 55 600 600
1504175 175 85 600 600
1504200 200 110 600 600
1504225 225 135 600 600
Murkramla nr.15 - Murkamspik - Max. 6 m vdagghdjd (94,4 mm)
P Totallingd Fri ldngd L, Max tryckkraft (N) Max dragkraft (N)
o (mm) (mm)
24,40 24,40
1504250 250 160 600 600
1504275 275 185 600 600
1504300 300 210 600 600

Bla siffor = Kramlans férankring i tegelmur ar dimensionerande
Réda siffror = Pendelkramlans bojknackning ar dimensionerande

L = Kramlans totallangd i mm
L, = Maximal isolertjocklek + luftspalt (fri langd)
@, = Kramlans traddiameter
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4.1.4 Murkramla nr.16 - Betongstomme

Nedan redovisas dimensionerande tryck- resp. dragkraftskapaciteter fér Joma Slagbindare
nr.16, bakomliggande stomme utgors av betong.

Frilangd (L,) = Totalllangd - 130mm

Tabellvardena galler under férutsattning att vaggens langd ej dverskrider
20 m eller dverskrider tabellrubrikers angivna vagghojd.

Kramlans langd (totallangd):
40 mm (férankringsdjup i betongstomme)
+ Isoleringstjocklek

S ff’ Ve + Luftspalt
4B + 40 mm (min. férankringsdjup i bruksfog)
i 4 + 50 mm for efterbockning

Murkramla nr.16 - Slagbindare - Max. 6 m vagghdojd
P Totallingd Fri lingd L, Max tryckkraft (N) | Max dragkraft (N)
(mm) (mm)

o4 a5 24 @5
1644200 / 1645200 | 200 70 600 600 600 600
1644210/ 1645210 | 210 80 600 600 600 600
1644260 / 1645260 | 260 130 600 600 600 600
1644310/ 1645310 | 310 180 600 600 600 600
1644360 / 1645360 | 360 230 497 600 600 600
1644400 / 1645400 | 400 270 375 600 600 600
1644450 / 1645450 | 450 320 276 600 600 600
1644500 / 1645500 | 500 370 211 509 600 600

Bla siffor = Kramlans férankring i tegelmur &r dimensionerande
Réda siffror = Pendelkramlans béjknackning ar dimensionerande

L = Kramlans totallangd i mm
L, = Maximal isolertjocklek + luftspalt (fri langd)
7= Kramlans traddiameter
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4.1.5 Murkramla nr.17 - Tra-/Lattklinker-/Lattbetongstomme

Nedan redovisas dimensionerande tryck- resp. dragkraftskapaciteter fér Joma Skruvbindare
nr.17, bakomliggande stomme utgérs av trareglar alternativt lattklinker-/1attbetongstomme.
Vid stomme av lattklinker eller lattbetong ska kramlan monteras med Joma lattbetongplugg.

Fri langd vid trastomme (L ) = Totalllangd - 140mm
Fri langd vid lattbetong-/Iattklinkerstomme (L ) = Totallangd - 155mm

Tabellvardena galler under forutsattning att vaggens langd ej dverskrider
20 m eller 6verskrider tabellrubrikers angivna vagghojd.

Kramlans langd (totallangd):
50 mm (min. férankringsdjup i trdstomme)
+ Isoleringstjocklek

+ Luftspalt
f” / + 40 mm (min. férankringsdjup i bruksfog)
P + 50 mm for efterbockning

%

Murkramla nr.17 - Skruvbindare @ 4,0 & @ 5,0 mm - Max. 6 m vagghojd; Trastomme
o Totallingd Frilingd L, Max tryckkraft (N) Max dragkraft (N)
(mm) (mm)
o4 @5 24 25
1744200/ 1745200 | 200 60 600 600 600 600
1744250 / 1745250 | 250 110 600 600 600 600
1744280/ 1745280 | 280 140 600 600 600 600
1744330/ 1745330 | 330 190 600 600 600 600
1744400/ 1745400 | 400 260 389 600 600 600
1744450 / 1745450 | 450 310 284 600 600 600
1744500/ 1745500 | 500 360 216 522 600 600
Murkramla nr.17 - Skruvbindare @4,0 & @5,0 mm - Max. 6 m végghojd;
Lattklinker-/Lattbetongstomme
Ve trvekkraft (N Max dragkraft (N)
Art.nr. T°t("r‘I'1';')‘9°' Fri (';“nﬂ;’ L, axtryeldaaft )| | sttiinkeriLattbetong
24 @5 24 @5
1744200/ 1745200 | 200 45 - - - -
1744250 / 1745250 | 250 95 600 600 560/600 560/600
1744280/ 1745280 | 280 125 600 600 560/600 560/600
1744330/ 1745330 | 330 175 600 600 560/600 560/600
1744400/ 1745400 | 400 245 445 600 560/600 560/600
1744450 / 1745450 | 450 295 320 600 560/600 560/600
1744500 / 1745500 | 500 345 240 579 560/600 560/600

Bla siffor = Kramlans forankring i tegelmur ar dimensionerande
Ré&da siffror = Pendelkramlans béjknackning ar dimensionerande
Grona siffror = Pendelkramlans férankring till stommen ar dimensionerande

L = Kramlans totallangd i mm
L, = Maximal isolertjocklek + luftspalt (fri langd)
@ ,= Kramlans traddiameter
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4.1.6 MURKRAMLA NR.26 - Stalstomme

Nedan redovisas dimensionerande tryck- resp. dragkraftskapaciteter fér Joma ITR-Trad
nr.26, bakomliggande stomme utgdrs av stal. ITR-Trad rdknas som en ledad kramla, icke
forskjutbar.

Frilangd (L,) = Totalllangd - 90mm

Tabellvardena galler under férutsattning att vaggens langd ej éverskrider 20 m eller
Overskrider tabellrubrikers angivna vagghojd.

/ Kramlans langd (totalldngd):
W Isoleringstjocklek

+ Luftspalt
+ 40 mm (min. forankringsdjup i bruksfog)
+ 50 mm for efterbockning

Murkramla nr.26 - ITR-Trad - Max. 6 m vagghojd
Totallingd Fri lingd L Max tryckkraft (N) | Max dragkraft (N)
Art.nr. o
(mm) (mm)

24 25 24 25
2644150/ 2645150 | 150 60 513 - 600* -
2644200/ 2645200 | 200 110 600 600 600* 600"
2644250 / 2645250 | 250 160 372 600 600* 600"
2644300 / 2645300 | 300 210 228 546 600* 600*
2644350 / 2645350 | 350 260 152 367 600* 600*
2644400 / 2645400 | 400 310 109 263 600* 600*
2644500 / 2645500 | 500 410 63 153 600* 600*

* Bla siffor = Kramlans férankring i tegelmur eller férankring till

stomme ar dimensionerande. Férankringskapacitet till stomme &r beroen-
de av vald infastning och kontroll maste utféras fran fall till fall, se vidare
kapitel infastning.

Réda siffror = Pendelkramlans béjknackning ar dimensionerande

L = Kramlans totallangd i mm
L = Maximal isolertjocklek + luftspalt (fri Iangd)
@ ,= Kramlans traddiameter

Dimensionerande dragkraftskapacitet for Joma Farmarskruv @4,8x35mm

Plattjocklek (mm) 0,61 0,76 0,91 1,22
Dim. dragkraftskapacitet (kN) 0,45 0,58 0,66 1,07
Se sidan 62.
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4.2 Ledande kramlor

4.2.1 Berakning av murfaste nr.3

Da U-Kramlan utsatts for en punktlast (drag- eller tryck) uppstar ett moment i denna. For

att bestdmma den maximala punktlasten som U-kramlan kan utséttas for behdver férutom
temperaturrorelsen, aven momentet och tvarkraften som skapas av punktlasten pa upplaget
beaktas. Pendeln ska placeras sa att den kan I6pa fritt i bagge riktningar.

Murfastets dimensioner (totallangd):

A =50 mm (alltid 50mm)

B =40 mm (min. férankringsdjup i bruksfog) + Luftspalt
C = Skifthojd

Dimensionerande tryck-/dragkraftskapacitet for murfaste nr.3 (N)
C (Skifthéjd mm) 24 mm 25 mm
54 600* 600*
62 600* 600*
68 554 600*
75 506 600*
80 476 600*
90 426 600*
100 386 600*
120 324 600*

* U-kramlans férankring i skalmur, Se 1.4.1.1

Bla siffor = U-Kramlans férankring i tegelmur ar dimensionerande (M2,5)
Réda siffror = U-Kramlans bojhallfasthet ar dimensionerande

Tabell 4.2.1.1 Dimensionerande tryck-/dragkraftskapacitet fér murféste nr.3
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4.2.2 MURKRAMLA NR.12 Trastomme

Nedan redovisas dimensionerande tryck- resp. dragkraftskapaciteter fér Joma pendelkramla
nr.12, bakomliggande stomme utgérs av tra.

e Frilangd (L ) vid traregelstomme = Pendellangd - 50mm

e Tabellvardena galler under férutsattning att vaggens langd ej dverskrider 20 m

e Dimensionerande tryck-/dragkraftskapacitet for valt murfaste ska kontrolleras enligt
avsnitt 2.5.2.

Kramlans langd (totallangd):

50 mm (min. férankringsdjup i trastomme)
+ Isoleringstjocklek

1y <

Murkramla nr.12 - Pendel m. trdgéanga @4,4 mm
Art.nr. Pen(dnilr:"a')ngd L, (mm) Max tryckkraft (N) Max dragkraft (N)
1244100 100 35 369 579
1244100 100 40 600 600
1244100 100 50 600 600
1244110 110 60 600 600
1244120 120 70 600 600
1244130 130 80 600 600
1244150 150 100 600 600
1244175 175 125 600 600
1244200 200 150 556 600
1244225 225 175 427 600
1244250 250 200 337 600
1244275 275 225 272 600
1244300 300 250 224 600
1244315 315 265 201 600
Murkramla nr.12 - Pendel m. traganga 95,0 mm
Art.nr. Pe“(dr:::fi)“gd L, (mm) Max tryckkraft (N) Max dragkraft (N)
1245250 250 200 557 600
1245275 275 225 451 600
1245300 300 250 372 600
1245325 325 275 312 600
1245350 350 300 265 600
1245375 375 325 228 600
1245400 400 350 198 600

L = Pendelns totallangd i mm
L, = Maximal isolertjocklek (fri 1angd)

Bla siffor = U-Kramlans forankring i tegelmur ar dimensionerande
Réda siffror = Pendelkramlans béjknackning ar dimensionerande
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4.2.3 MURKRAMLA NR.12 Lattklinker-/Lattbetongstomme

Nedan redovisas dimensionerande tryck- resp. dragkraftskapaciteter fér Joma pendelkramla
nr.12, bakomliggande stomme utgors av lattklinkerblock (3,6N/mm?) eller lattbetongblock
(4,5N/mm?). Varden galler vid andvandning av Joma lattbetongplugg med férankringsdjup
min. 65 mm.

e Frilangd (L ) vid traregelstomme = Pendellangd - 65 mm

e Tabellvardena galler under férutsattning att vaggens langd ej dverskrider 20 m

e Dimensionerande tryck-/dragkraftskapacitet for valt murfaste ska kontrolleras enligt
avsnitt 2.5.2.

Kramlans langd (totalldngd):
65 mm (min. férankringsdjup i

Lattklinker-/ Lattbetongstomme)
+ Isoleringstjocklek

<

Murkramla nr.12 - Pendel m. traganga 94,4 mm
Art.nr. Pen;int-:::‘é')ngd L, (mm) Max tryckkraft (N) Léxlfl)i(n?(':r?ll_(;tatf;éwng
1244110 110 45 347 560/579
1244120 120 55 600 560/600
1244130 130 65 600 560/600
1244150 150 85 600 560/600
1244175 175 110 600 560/600
1244200 200 135 600 560/600
1244225 225 160 523 560/600
1244250 250 185 404 560/600
1244275 275 210 321 560/600
1244300 300 235 261 560/600
1244315 315 250 232 560/600

L = Pendelns totallangd i mm
L, = Maximal isolertjocklek (fri langd)

Bla siffor = U-Kramlans forankring i tegelmur ar dimensionerande
Réda siffror = Pendelkramlans béjknackning ar dimensionerande
Grona siffror = Pendelkramlans forankring till stomme ar dimensionerande
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4.2.4 MURKRAMLA NR.13 Betongstomme

Nedan redovisas dimensionerande tryck- resp. dragkraftskapaciteter fér Joma pendelkramla
nr.13, bakomliggande stomme utgors av betong.

e Friléangd (L)) vid betongstomme = Pendellangd - 30mm
e Tabellvardena galler under forutsattning att vaggens langd ej 6verskrider 20 m
¢ Dimensionerande tryck-/dragkraftskapacitet for valt murfaste ska kontrolleras enligt

avsnitt 2.5.2.
= ,.-::", - ~ = Kramlans Iz‘-in_gd (to_tall:'-ir_lgd?:
= . ’ 30 mm (min. férankringsdjup i betong-
: .-""# L~ stomme)
" - + Isoleringstjocklek
e
Murkramla nr.13 - Pendel M5 @4,4 mm
Art.nr. Pen(dr:::lé')ngd L, (mm) Max tryckkraft (N) Max dragkraft (N)
1344080 80 50
1344100 100 70
1344130 130 100
1344150 150 120
1344180 180 150 584
1344200 200 170 470
1344210 210 180 425
1344230 230 200 351
1344250 250 220 295
1344280 280 250 232
1344300 300 270 201
Murkramla nr.13 - Pendel M6 95,3 mm
Art.nr. Pen(d::"a‘)ngd L, (mm) Max tryckkraft (N) Max dragkraft (N)
1353230 230 200
1353250 250 220
1353280 280 250 485
1353300 300 270 420
1353330 330 300 344
1353340 340 310 323
1353360 360 330 287
1353380 380 350 256
1353400 400 370 230
1353430 430 400 198
1353450 450 420 180

L = Pendelns totallangd i mm
L, = Maximal isolertjocklek (fri langd)

= U-Kramlans férankring i tegelmur &r dimensionerande
Réda siffror = Pendelkramlans béjknackning ar dimensionerande
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4.2.5 MURKRAMLA NR.20 Betongstomme

Nedan redovisas dimensionerande tryck- resp. dragkraftskapaciteter for Joma pendelkramla
nr.20, bakomliggande stomme utgors av betong.

e Friléangd (L) vid betongstomme = Pendellangd - 40mm

e Tabellvardena galler under forutsattning att vaggens langd ej éverskrider 20 m

e Dimensionerande tryck-/dragkraftskapacitet for valt murfaste ska kontrolleras enligt
avsnitt 2.5.2.

Kramlans langd (totallangd):

40 mm (férankringsdjup i betongstomme)
+ Isoleringstjocklek

Murkramla nr.20 - DPE @4,0 mm
Art.nr. Pen(dnel:::l)ngd L, (mm) Max tryckkraft (N) Max dragkraft (N)

H1400005 90 (DPE 5) 50

H1400008 120 (DPE 8) 80

H1400010 140 (DPE 10) 100

H1400012 160 (DPE 12) 120 585
H1400015 190 (DPE 15) 150 404
H1400017 210 (DPE 17) 170 324
H1400019 230 (DPE 19) 190 265
H1400020 240 (DPE 20) 200 241
H1400021 250 (DPE 21) 210 221

Murkramla nr.20 - DPE 25,0 mm
Art.nr. Pe"g::f;“gd L, (mm) Max tryckkraft (N) Max dragkraft (N)

H1405017 210 (DPE 17) 170

H1405019 230 (DPE 19) 190

H1405021 250 (DPE 21) 210 531
H1405023 270 (DPE 23) 230 450
H1405025 290 (DPE 25) 250 385
H1405028 320 (DPE 28) 280 311
H1405030 340 (DPE 30) 300 273

L = Pendelns totallangd i mm
L = Maximal isolertjocklek (fri langd)

= U-Kramlans forankring i tegelmur ar dimensionerande
Rdéda siffror = Pendelkramlans bdjknackning ar dimensionerande
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4.2.6 MURKRAMLA NR.21 Stalstomme

Nedan redovisas dimensionerande tryck- resp. dragkraftskapaciteter fér Joma distansvinkel
nr.21, bakomliggande stomme utgdrs av stalreglar.

e Friléangd (L) vid stalstomme = Horisontella delen av kramlan

e Tabellvardena galler under forutsattning att vaggens langd ej éverskrider 20 m

e Dimensionerande tryck-/dragkraftskapacitet for valt murfaste ska kontrolleras enligt
avsnitt 2.5.2.

Kramlans langd (totallangd):
Isoleringstjocklek

Murkramla nr.21 - Distansvinkel
Art.nr. Penz:ir:::"a')ngd L, (mm) Max tryckkraft (N) Max dragkraft (N)
H300001 DV1 10
H300003 DV3 30
H300005 DV5 50
H300007 DV7 70
H300008 DV8 80
H300010 DV10 100
H300012 DV12 120
H300014 DV14 140
H300015 DV15 150
H300017 DV17 170
H300019 DV19 190 518
H300020 DV20 200 342
H300021 DV21 210 310
H300022 DVv22 220 283
H300023 DV23 230 259
H300024 DV24 240 237
H300025 DV25 250 219

* Varden for max dragkraftskapacitet galler endast for distansvinkel nr.21.
Dragkraftskapacitet for vald infastning maste jamforas med tabellen for att faststalla slutgiltig
dimensionerande dragkraftskapacitet.

L = Vinkelns totallangd i mm
L, = Maximal isolertjocklek (fri langd)

= U-Kramlans férankring i tegelmur ar dimensionerande
Rdda siffror = Pendelkramlans bdjknackning ar dimensionerande

Dimensionerande dragkraftskapacitet for Joma Farmarskruv @4,8x35mm

Plattjocklek (mm) 0,61 0,76 0,91 1,22
Dim. dragkraftskapacitet (kN) 0,45 0,58 0,66 1,07
Se sidan 62.
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4.2.7 MURKRAMLA NR.28 For ingjutning i betong

Nedan redovisas dimensionerande tryck- resp. dragkraftskapaciteter fér Joma pendelkramla
nr.28, bakomliggande stomme utgoérs av betong (for ingjutning).

e  Friléangd (L) vid betongstomme = Pendelléangd - 60 mm

e Tabellvardena galler under forutsattning att vaggens langd ej éverskrider 20 m

¢ Dimensionerande tryck-/dragkraftskapacitet for valt murfaste ska kontrolleras enligt
avsnitt 2.5.2.

/f Kramlans langd (totalldngd):
. 60 mm (min. ingjutningsdjup i betong)
+ Isoleringstjocklek

Murkramla nr.28 - @4,0 mm
Art.nr. Pen(dr:::la)ngd L, (mm) Max tryckkraft (N) Max dragkraft (N)
2844150 150 90
2844170 170 110
2844190 190 130
2844210 210 150 404
2844230 230 170 324
2844250 250 190 265
2844270 270 210 221
2844290 290 230 186
2844310 310 250 159
2844330 330 270 138
Murkramla nr.28 - @5,0 mm
Art.nr. Pen(dn?:‘a)ngd L, (mm) Max tryckkraft (N) Max dragkraft (N)
2845250 250 190
2845270 270 210 531
2845290 290 230 450
2845310 310 250 385
2845340 340 280 311
2845360 360 300 273

L = Pendelns totallangd i mm
L, = Maximal isolertjocklek (fri 1angd)

= U-Kramlans forankring i tegelmur ar dimensionerande
Rd&da siffror = Pendelkramlans béjknackning ar dimensionerande
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4.2.8 MURKRAMLA NR.33+24
Stomme beroende av vald infastning

Nedan redovisas dimensionerande tryckkraftskapaciteter for Joma Tegelskena nr.33 i
kombination med L-kramla nr.24.

e Frilangd (L,) = Langd Tegelkramla nr.24 - 40 mm

o Tabellvardena galler under férutsattning att vaggens langd ej éverskrider 20 m.

e Observera att p.g.a stora temperaturrorelser i sandwichelement sa far skenor ej fastas
langre fran pelare an 600 mm. Kontroll ska utféras avseende inbdrdes avstand mellan
kramlingsrader, se sidan 20-21.

Murfastets langd (totallangd):
Isoleringstjocklek

+ Luftspalt
+40 mm
(min. férankringsdjup i bruksfog)

Murkramla nr.33 + 24 Tegelskena
= A Totallingd L | Frildngd Max tryckkraft (N)
rt.nr.
(mm) L, (mm)
24
2444075 75 35 600
2444100 100 60 600
2444125 125 85 600
2444150 150 110 600
b 2444175 175 135 512
:' 2444200 200 160 373
L = Kramlans totallangd i mm
L, = Maximal isolertjocklek + luftspalt (fri langd)
Bla siffor = U-Kramlans forankring i tegelmur ar dimensionerande
Rdda siffor = Tegelkramlans bojhallfasthet ar dimensionerande
\J/ 100 200 \]/ 200 \]/ 100

= = o = T J J = = = 0 |
| — . = = e r = = F—

0 0 0
OBS! Bilden nedan visar endast ett exempel for infastningsménster, infastningen maste alltid
dimensioneras till stommen den &r ténkt att fastas till fran fall till fall.

Dimensionerande dragkraftskapacitet for Joma Farmarskruv @4,8x35mm

Plattjocklek (mm) 0,61 0,76 0,91 1,22
Dim. dragkraftskapacitet (kN) 0,45 0,58 0,66 1,07
Se sidan 62.

Dimensionerande dragkraftskapacitet for BulbTite®

Diameter | Greppomrade | Nitlangd Huvud @ | Skjuvhallifasthet | draghalifasthet* Hal @
5,2mm 1,3-4,8mm 17,5mm 11,7mm 0,5 kN 0,4 kN 5,3-5,5mm
Se sidan 62.

* Vidrden for max dragkraftskapacitet géller for infastning till Paroc sandwichelement typ
AST-T, AST-S, AST-F med plattjocklek 0,5,0,6 & 0,7mm pa elementets ytplat.
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5 Fukt- och temperaturrorelser

Forutom paverkan fran yttre laster kan pakanningar uppkomma av forhindrade rérelser.
Dessa kan orsakas av sjalva murverket eller av anslutande byggnadsdelar. De inre
rorelserna, som kommer fran murverket, bestar av engangskrympning pa grund av
uttorkning efter murningen, en aterkommande svallning/krympning pa grund av fuktvariationer
under aret samt en langdandring pa grund av temperaturvariationer under dygnet respektive
under aret. Av de inre rorelserna har temperaturrérelsen i allmanhet storst inverkan.

Rekommenderade dimensioneringvarden for rérelser (mm/m)

Arsrérelseskillnad skalmur /
betongstomme
(mm/m)

Dygnsrorelse i skalmur Arsrérelse i skalmur

Material i skalmur (mm/m) (mm/m)

Tillampas for

Tegel

Kalksandsten

Lattklinkerblock

Léattbetongblock

Betong

Tabell 5.1 Rekommenderade dimensioneringsvérden fér rérelser enligt Rétt murat och
putsat, Svensk Byggtjanst AB, Stockholm 2015

Undvik besvarande sprickbildning
Genom att ordna rérelsemdjligheter for sjalva murverket kan sprickbildning i t.ex skalmurar
undyvikas.

Sadana rorelsemdjligheter kan vara

» Rorelsefogar i murverket

* Ledade kramlor

* Friktionsnedsattande skikt vid murverkets upplag
» Sprickhdmmande armering

Genom att ldgga in rérelsearmering, s.k. krymparmering, kan sprickbildningen undvikas eller
begransas beroende pa inlagd armeringsmangd.

Skydd mot fukt under byggnadstiden och anvandning av svagare murbruk ar andra exempel

som kan bidra till att minska risken for rorelsesprickor i murverket.
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5.1. Rorelsefogar

Risken for sprickbildning kan minskas med hjalp av vertikala rorelsefogar, s.k.
dilatationsfogar. Det rekommenderade avstandet mellan vertikala rorelsefogar for tegelmurar
kan uppga till maximalt fem ganger skalmurens héjd om skalmuren &r uppférd med

glidskikt i gransytan mot det rérelsehindrande upplaget. For att undvika tvangssprickor vid
sammanmurade hérn bér dock rekommendationerna i tabell 5.2.1 (se nasta sida) enligt

Ratt murat och putsat, Svensk Byggtjanst AB, Stockholm 2015 féljas, observera dock att
samtliga tabellvarden i denna handbok forutsatter max. vagglangd 20 m. Kramlor boér inte
placeras narmare an 1 meter fran sammanmurat hérn. Murningsarbetet bor utféras under
normala férhallanden, dvs skyddat mot regn och hdg temperatur, for att rérelsefogarna ska
ha sa god verkan som mgjligt. For dimensionering av rorelsefogar, se SS-EN 1996-1-1 samt
anvisningar fran tillverkare.

En rorelsefog utformas med en fogmassa som appliceras pa en bottningslist som monterats

i fogen.

Rorelsefogens nominella 6ppningsmatt b ska anges pa ritning.

nom

¥ bnnm

L
A

) Fogmassa ‘
\Bnﬁninqslist

Figur 3.1.1 Bottningslist och fogmassa i rérelsefog (horisontellt snitt)
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5.2. Glidskikt

Glidskikt underlattar skalmurens rorelser och gor att avstandet mellan dilatationsfogarna kan
Okas jamfort med murverk uppfort utan glidskikt. Vid anvandning av Joma GF kombiplat,
som monterats enligt anvisningar, kan dilatationsfogarna placeras med avstand inte

storre an enligt nedanstaende rekommendationer. | rekommendationerna férutsatts att

vaggoppningar ej forekommer.

For monteringsanvisningar till Joma GF kombiplat, se www.joma.se.

Rekommenderade avstand i meter mellan vertikala rorelsefogar

Utan glidskikt Med glidskikt
Tegelmurverk Oarmerat Armerat Oarmerat Armerat
<15m* <20m* <25m* <30m *

Tabell 5.2.1 Rekommenderade avstand i meter mellan vertikala rérelsefogar enligt Rétt
murat och putsat, Svensk Byggtjanst AB, Stockholm 2015.
*Vid fasader med éppningar och svaga snitt b6r maximala avstand minskas.

Figur 5.2.1 Joma GF kombiplat
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6 Armering

6.1 SPRICKHAMMANDE ARMERING

Aven om rorelsefogar anordnas kommer langdandringar fér vaggpartiet att hindras till viss
del, framfor allt i murverkets underkant, dar det uppstar rérelseskillnader mellan murverk
och upplag da tegel och exempelvis betong har olika langdutvidgningskoefficienter. Nar
murverket dras samman finns risk for sprickbildning, framfor allt i murverkets nedre del
samt i 6vriga svaga snitt. For att motverka detta kan sprickhdmmande armering laggas in i
murverket.

6.1.1 BISTAL MURVERKSARMERING

Bistal murverksarmering ar speciellt utformat for armering av murverk. Bistalet utgors av tva
langsgaende parallella stanger med cirkulart tvarsnitt sammanfogade via tvargaende korta
stdnger med ett utseende liknande en stege. Bistalet tillverkas i olika materialkvaliteter och i
olika utféranden.

Bistal murverksarmering ar CE-godkand mot armeringstandarden EN 845-3:2013.

Anmalt organ nr. 0402, SP Sveriges provnings- och forskningsinstitut AB, har utfort
typprovning av produkten enligt produktstandarden.

6.1.2 MATERIALVARDEN

Materialvarden Bistal murverksarmering
Doy | Todinanings | Formkinge || ek, | ngegionds | bodd | Watoriaaltot | MOfesere
¥k (0:2%) I (mm) (mm)
Bi30rf Dista | 775 N/mm? 6,2 kN 14,13 mm? 3,0 29 EN 1.4301 R3
Bi37rf 850 N/mm2 6,4 kN 21,49 mm? @37 30 EN 1.4301 R3
Bi37rf-18 850 N/mm2 3,1 kN 21,49 mm? @37 18 EN 1.4301 R3
Bi40ob (500) | 500 N/mm? 5,6 kN 25,12 mm? @4,0 31 | Obehandlat kolstal 0B
Bi40ob (690) | 690 N/mm? 5,6 kN 25,12 mm? @4,0 31 | Obehandlat kolstal oB
Bi40fz (500) | 500 N/mm? 5,6 kN 25,12 mm? @ 4,0 31 ;"I;Z'g'gas;s;?r']md R13
Bi40fz (690) | 690 N/mm? 5,6 kN 25,12 mm? @4,0 31 fn‘j;z';'é?j;ﬁ!{:}gf R13
Bi560b (500) | 500 N/mm? 6,4 kN 49,24 mm? @56 34 | Obehandlat kolstal oB
Bi560b (690) | 690 N/mm? 6,4 kN 49,24 mm? 256 34 | Obehandlat kolstal oB

Tabell 6.1.2.1 - Materialvdrden Bistal murverksarmering

" Provning av férankringskapaciteter &r utférd av SP Sveriges provnings- och
forskningsinstitut. Samtliga provningar &r utférda med B-bruk (M2,5).
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6.1.3 KORROSIONSSKYDD OCH MILJOKLASSER

Konstruktionsdel

Innervagg i normal miljo, inre skal i
dubbelmur, blockvaggars varma insida,
kallarvagg med tvastegstatning.

Innervagg i fuktig miljo, yttervagg ej
utsatt for frost-/tocykler eller aggresiv
kemisk milj6, évriga kallarvaggar.

Innervagg i fuktig miljo, yttervagg utsatt
for frost-/tocykler, dvriga kallarvaggar

Murverk utsatt for salt-/técykler, oput-
sade skalmurar utsatta for slagregn,
konstruktionsdelar med hog fuktbelast-
ning och kloridférekomst.

Ytter och innervaggar i aggresiv
industriatmosfar.

Miljoklass Valj Bistal

MX1

MX2

MX3

MX4

MX5

Bi40ob
Bi56ob
Bi40fz
Bi30rf Dista
Bi37rf

Bi30rf Dista
Bi37rf
Bi40fz

Bi30rf Dista
Bi37rf
Bi40fz

Bi30rf Dista
Bi37rf

Bi37 syrafast

Korrosionsskydd

ob
ob
R13
R3
R3

R3
R3
R13

R3
R3
R13

R3
R3

R1

Tabell 6.1.3.1 - Milj6klasser enligt EN-1996-2:2005, Annex A.
* Kontakta Joma AB fér rekommendationer innan anvandning

Minsta tackskikt
i horisontalled
25mm
25mm
15mm
15mm
15mm

15mm
15mm
35mm*

15mm
15mm
50mm*

20mm
20mm

15mm

Minsta
fogtjocklek
11mm
13mm
11mm
11mm
11mm

11mm
11mm
11mm

11mm
11mm
11mm

11mm
11mm

11mm

Korrosionsskydd: R1 = Austenitiskt rostfritt, syrafast stal, R3 = Austenitiskt rostfritt stal,
R13 = Forzinkat stadl med minst 265g zink per/m?, ob = Oskyddat kolstal.
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6.1.4 REKOMMENDATIONER FOR PLACERING AV
SPRICKHAMMANDE ARMERING

min 500 mm

ﬂ BISTALSARMERING | HORN
§ - Vid armering av horn klipps den innersta traden av och armeringen
'E bockas i motsvarande grad som murverkshornet.

min $00 mm

SKARVNING AV ARMERING
Skarvning av bistalsarmering ar enkel och sker genom omlottskarvning.
Bistalen ska omlott laggas minst 500mm.

o - @ ...............

m..........._ m..-----.--------
@mﬂ G""“"“@:::: ............................

® @ P
O M. Dilatationsfog

9

AN ——

3 @

T @

o @

Figur 6.1.4.1 Exempel: Placering av sprickhdmmande armering

| forsta liggfogen dver anlaggningsskiftet

| forsta liggfogen under 6ppningar pa alla vaningar

| forsta liggfogen Gver alla 6ppningar pa forsta vaningen

| alla svaga snitt, som utreds fran fall till fall av ansvarig konstruktor.

o=




PLACERING AV ARMERING | BRUKSFOG

Bistalsarmeringen ska placeras mitt i liggfogen med minsta tackskikt enligt tabell. Fogtjocklek
bér vara minst 5mm stérre an armeringsdiametern (se fig.). Armeringen trycks fast i bruks-
plattar som lagts ut pa underliggande skift med ett avstand av ca 0,5m mellan plattarna,
varefter nasta skift muras. Viktigt ar att bistalet helt omsluts av murbruk for att vara skyddat
mot korrosion och for optimal forankring. Da Bi30rf Dista anvands behdvs inga bruksplattar
laggas ut da den hogre tvarpinnen fungerar som distans i fogen sa att armering hamnar i
fogens mitt.

SRR | @ + Smen

Figur 6.1.4.2 Placering av armering i bruksfog.

6.1.5 DIMENSIONERINGSPRINCIPER

Berakningsmodell sprickhdammande armering

Med hjalp av armering kan man 6ka en murad konstruktions barférmaga vid bojning

och drag och motverka sprétt brott i konstruktionen. Armeringens funktion och den
armerade konstruktionens egenskaper beror forutom pa materialegenskaperna hos
murstenar, murbruk och armering aven pa vidhaftningen mellan dessa samt pa armerings
korrosionsskydd.

Flytkraften i armeringen far inte understiga dragkraften i murverket vid férhindrad
krympning, darmed foérdelas eventuella sprickor och sprickvidden begransas. Strackgransen
i armeringen, multiplicerad med armeringsarean, bor alltsa vara minst lika stor som
murverkets draghallfasthet multiplicerad med murens tvarsnittsarea.

Vidare bor armerat murverk utféras med murbruk som har en tryckhallfasthet pa minst 2
MPa. Detta galler for liggfogsarmerat murverk (Bistal) enl. SS-EN 1996-1-1:2005. Anmalt
organ nr. 0402, SP Sveriges provnings- och forskningsinstitut AB, har utfért provningar av
Bistal murverksarmering. Samtliga provningar ar utférda med B-bruk (M2,5).
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6.2 MUROPPNINGAR

6.2.1 MUROPPNINGSFORM

JOMA Muréppningsform anvands som en kvarsittande form vid platsmurning av balkar 6ver
fonster och dppningar i murverk av tegel, kalksandsten, betongsten eller dylikt. Produkten ar
tillverkad av strangpressad aluminium som sedan lackeras standard i vitt. Muréppningsform
kan aven lackeras i andra kulérer mot bestallning, 6nskad kulér specifieras med RAL-
nummer. Utdver funktionen som form sa fungerar produkten aven som en vattenutledare,
det vatten som eventuellt kan tranga in och rinna utmed murverkets insida samlas upp av
murdppningsformen och leds ut.

1155

100475

75,6

6047

Figur 6.2.1.1 Vattenutledning. Figur 6.2.1.2 Dimensioner

Figur 6.2.1.3
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DIMENSIONER

Murdppningsformen tillverkas i langder upp t.o.m. 6,0 m och har ett standarddjup om 100
mm som anvands till stendjup 108-120mm, mot férfragan kan dven muréppningsform med
djup 75 mm tillverkas som anvands till stendjup 80-100 mm.

OBS! Tank pa att vid mattsattning av muréppningar ska hansyn tas till formens héjd som ar

13 mm.

Art.nr. Benadmning Léngd (mm) kg/st max. langd muréppning (mm)
8800900 Muréppningsform 900 Typ100 900 1,15 700
8801200 Muréppningsform 1200 Typ100 1200 1,54 1000
8801500 Muréppningsform 1500 Typ100 1500 1,92 1300
8801800 Muréppningsform 1800 Typ100 1800 2,30 1600
8802100 Muréppningsform 2100 Typ100 2100 2,69 1900
8802400 Muréppningsform 2400 Typ100 2400 3,07 2200
8802700 Muréppningsform 2700 Typ100 2700 3,46 2500
8803000 Muréppningsform 3000 Typ100 3000 3,84 2800
8803501 Muréppningsform 3500 Typ100 3500 4,48 3300
8804000 Muréppningsform 4000 Typ100 4000 5,12 3800
8804502 Muréppningsform 4500 Typ100 4500 5,76 4300
8805000 Muréppningsform 5000 Typ100 5000 6,40 4800
8806000 Muréppningsform 6000 Typ100 6000 7,68 5800

Tabell 6.2.1.1

RULLSKIFT

Vid murning av rullskift finns som ett komplement
till muréppningsformen upplagsbyglar.
Upplagsbyglarna anpassar héjden pa upplaget
till angransande liggskift vid murning av 1/2 -
eller 1-stens rullskift. Murdppnings- formens
langd maste minskas med minst 10mm

jamfort med 6ppningen vid anvandning av
rullskiftsupplag, detta for att byglarna ska
rymmas mellan formen och murverket.

Figur 6.2.1.4 Rullskift.

Art.nr Benamning Anvands till:
8150197 Rullskiftsupplag 120 Halvstens rullskift, SNF
8150108 Rullskiftsupplag 250 Helstens rullskift, SNF
8150209 Rullskiftsupplag 108 Halvstens rullskift, DNF
8150208 Rullskiftsupplag 228 Helstens rullskift, DNF

SNF = Svenskt normalformat

DNF = Danskt normalformat
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6.2.1.1 Dimensioneringsregler for obelastade vaggbalkar

Med obelastade vaggbalkar avses balkar i skalmurar dar balken endast ar belastad av
murverkets egentyngd.

Observera att lastkoncentrationer kan forekomma &ven i skalmurar om t. ex.
oppningar i olika vaningar ar forskjutna i forhallande till varandra.

Forutsattningar liggande skift

»  Hal- eller massivtegel 15-35 MPa

«  Skifthdjd 67-75mm

*  Murtjocklek 60-120mm

e Murbruk M2,5 (B)

*  Murdppningsformens langd = Matt muréppning + min. 200 mm

Muréppning (mm) T°‘§'i‘3$?‘a' A';‘,f,',:!ﬂg E:I)er For att 6ka vidhaftningen kan forsta
700 1 3 liggande skiftet, dar armeringen
701-1000 1 3 placeras, med férdel forbehandlas
1001-1300 1 3 med primer bestaende av I0st

1301-1600 1 3 blandat A-bruk.
1601-1900 1 3
1901-2200 1 3
2201-2500 1 3
2501-2800 1 3
2801-3300 1 4
3301-3800 1 5
3801-4800 1 8
4801-5800 2 11

Tabell 6.2.1.1.1

Forutsattningar rullskift

*  Massivtegel 15-35 MPa

+  Skifthéjd 67mm

*  Murtjocklek 60-120mm

e Murbruk M2,5 (B)

*  Muréppningsformens langd = Matt muréppning minus ca 10 mm

Minsta 6vermurning (h) i mm dver 6ppningen,
1 st Bi37RF i forsta liggfogen
Muréppning (mm)
Ruliskiftshéjd 120mm Ruliskiftsh6jd 250mm
-700 254 (2 1s) (21s)
701-1000 254 (2 1s) 384 (21s)
1001-1300 254 (2 Is) 384 (21s)
1301-1600 254 (21s) 384 (21s)
1601-1900 388 (4 Is) 384 (21s)
1901-2200 522 (6 Is) 518 (4 Is)
2201-2500 656 (8 Is) 652 (6 Is)
2501-2800 790 (101s) 786 (8 1s)
2801-3100 991 (13 Is) 987 (11 1s)
3101-3500 1192 (16 Is) 1188 (14 Is)
3501-4000 1527 (21 1s) 1523 (19 Is)

Tabell 6.2.1.1.2
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7 INFASTNINGAR

Artikelnummer och bendmningar fér JOMA inféstningar

Art.nr: Benamning Grundmaterial Anvands till:
5965551 Borrskruv 5,5x25 mm A2 Stal 1,3-3,0 mm DV/ITR/TSK
5965552 Borrskruv 5,5x26 mm A2 Stal 3,0-6,0 mm DV/ITR/TSK
5965550 Borrskruv 5,5x38 mm A2 Stal 4-12,5 mm DV/ITR/TSK
5965543 Farmarskruv 4,8x35 mm A2 Stal 0,4-1,25 mm / Tra C24 DV/ITR/TSK
5965548 Farmarskruv 4,8x60 mm A2 Stal 0,4-1,25 mm / Tra C24 DV/ITR/TSK
8800010 BulbTite 5,2x17,5 mm ALU Sandwichpanel 0,5-0,7 mm TSK

5965549 Skruv + Plugg 90 mm A2 Leca/Lattbetong DV/ITR/TSK

Tabell 7.1 - Art.nr. och benémningar

DV = Joma murkramla nr.21 - Distansvinkel
ITR = Joma murkramla nr.26 - ITR-trad
TSK = Joma murkramla nr.33 - Tegelskena

Blindnit
Dimensionerande dragkraftskapacitet for BulbTite®
. . Lo Skjuvhall- draghall- .
Diameter Greppomrade Nitlangd Huvud@ fasthet fasthet* Halg
5,2mm 1,3-4,8 mm 17,5 mm 11,7 mm 0,5 kN 0,4 kN 5,3-5,5 mm

Tabell 7.2 - BulbTite®

* Vdrden fér max dragkraftskapacitet géller for infdstning till Paroc sandwichelement typ
AST-T, AST-S, AST-F med plattjocklek 0,5,0,6 & 0,7mm pa elementets ytplat.

Skruv

Dimensionerande dragkraftskapacitet for Joma Farmarskruv @4,8 mm
vid montage av Joma Distansvinkel mot tra (C24).

Montagedjup (mm) 35 60

Dim. dragkraftskapacitet (kN) 0,44 0,66

Tabell 7.3 - Farmarskruv mot tré

Dimensionerande dragkraftskapacitet for Joma Farmarskruv @4,8x35 vid
montage av Joma Distansvinkel mot plat

Plattjocklek (mm) 0,61 0,76 0,91 1,22

Dim. dragkraftskapacitet (kN) 0,45 0,58 0,66 1,07

Tabell 7.4 - Farmarskruv mot plat

Dimensionerande dragkraftskapacitet for borrskruv 5,5x25mm, sjilvborrande 1,3 - 3,0 mm vid
montage av Joma Distansvinkel mot stal

Plattjocklek underlagsdmne (mm) 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

Dim. dragkraftskapacitet (kN) 0,50 0,81 0,92 0,92 0,92

Tabell 7.5 - Borrskruv 5,5x25 mm

Dimensionerande dragkraftskapacitet for borrskruv 5,5x26mm, sjalvborrande 3,0 - 6,0mm vid
montage av Joma Distansvinkel mot stal

Plattjocklek underlagsamne (mm) 3,0 4,0 5,0 6,0

Dim. dragkraftskapacitet (kN) 0,92

Tabell 7.6 - Borrskruv 5,5x26 mm



Dimensionerande dragkraftskapacitet for borrskruv 5,5x38 mm, sjalvborrande 4,0 - 12,5 mm* vid
montage av Joma Distansvinkel mot stal

2,0 2,5 3,0 3,5 ‘ 4,0

Plattjocklek underlagsémne (mm) 1,5

Dim. dragkraftskapacitet (kN) 0,92

Tabell 7.7 - Borrskruv 5,5x38 mm

Dimensionerande dragkraftskapacitet for Joma skruv+plugg for montage av
Joma Distansvinkel mot Lattklinkerblock eller ldttbetong

Dim. dragkraftskapacitet (kN) 0,2

Tabell 7.8 - Skruv/plugg
Dimensionerande varden i tabell 7.3 till 7.7 ar karakteristiska varden reducerade med 2,4:
(7.1) Yy 20=12-20=24
Y,, = Partialkoefficient for stal enl. SS-EN 1993

2,0 = Kramlans berdknade havstangskraft pa skruvens férankring i kombination med

Joma Distansvinkel nr.21 enl. nedan:

(7.2) F=Z= (kN)

Figur 7.1.
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