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FORORD

Denna rapport redovisar resultatet av ett projekt vars syfte har
varit att teoretiskt analysera och l6sa de konstruktiva och
arbetstekniska problem som uppstar vid byggande av smahus med
barande 1/2-stens tegelyttervaggar utan regelstomme.

Initiativtagare till projektet har varit civilinlgenj('jr Karl-Olov
Fentorp vid Tegelindustriens Centralkontor AB. Fentorp har aktivt
deltagit i projektet och bidragit med manga vérdefulla synpunkter.

Utredningsarbetet har i huvudsak utforts vid Tekn. dr ARNE JOHNSON
Ingenjorsbyra ab.

Sekreterare Anna Persson har talmodigt svarat for utskriften och
teknikern Birgitta Linnanheimo har snyggat till alla figurer.

Ett varmt tack till dessa for deras medverkan i projektet.

Stockholm i december 1980

Arne Ca]jdert
Per Olof Carlson
Hakan Lantz






L. INLEDNING MED SAMMANFATTNING

1.1 Bakgrund

Smahus med fasadtegel utfors traditionellt med barande regel stomme
¢ 600, mineralullsisolerad med in- och utvindig skivbekladnad.
Genom att lata regelstommen vara barande och uppféra den forst kan
man snabbt fa huset under tak och sedan utfora tegelmurningen vid
lamplig véderlek, oberoende av de invandi ga arbetena.

Det traditionella utforandet innebar att regelstommen far bira
saval vertikallasten fran vindshjalklag och takkonstruktion som
vindlasten.

| USA (1) och i Sverige har man i liten skala med gott resultat
provat att bygga smdhus med barande 1/2-stens tegelyttervaggar utan
regelstomme, dvs fasadtegelskalet har fatt bara all last. Erfaren-
heterna fran dessa prov pekar pd att man genom att pa detta satt
slopa regelstommen skulle kunna vinna flera fordelar:

» Légre k-varde for vaggen vid samma isol ertjocklek genom att
man slipper de kdldbryggor som reglarna utgor.

t Teglets goda forméga att bara vertikal last utnyttjas.

t Tegelskalet tar i praktiken ca 90 procent av vindlasten
p g a reglarnas ringa styvhet i jamforelse med murverket.
Ur denna synvinkel kan darfor reglarna undvaras.

t  Byggkostnaden for innerskalet blir ldgre genom att det kan
ges en enklare utformning.

Under 1977 uppdrog Tegel industri ens Centralkontor AB at Tekn. dr
ARNE JOHNSON Ingenjorsbyrd ab att gora en pilotutredning (2) om
vilka konstruktiva och arbetstekniska problem som blir aktuella
vid smahusbygge med bdrande tegelfasader. Resultaten av pilot-
studien tydde pd att ett sddant system skulle kunna vara fordel-
aktigt och ekonomiskt forsvarbart.

P4 basis av pilotstudien tillkom det har foreliggande projektet,
som finansieras med anslag fran Statens rad for byggnadsforskning
(BFR). Projektets syfte har varit att narmare analysera och ldsa
de konstruktiva och arbetstekniska problem som blir aktuella.
Vidare har avsikten varit att uppratta typskisser 6ver konstruk-
tionsdetaljer att galla som underlag for utveckling av typhus med
bérande tegelyttervéggar.



1.2 Problemsammanstéllning

Slopandet av regelstommen som bdrande element leder till ett

antal problem som krdver andra losningar dn de traditionella. En
narmare analys av dessa problem och hur de lampligen l6ses presen-
teras i efterfoljande kapitel. Summariskt kan huvudproblemen
sammanfattas pa foljande satt.

Berékningsmetoder (kap. 3)

Tegelyttervaggen ska bara saval vertikallast som horisontell vind-
last. “Barférmagan for vertikallast vallar sannolikt inte nagra
roblem i smahus med 1/2-stens yttervaggar. Daremot ar barformagan
or horisontal last mycket begransad. Genom att vaggen far bara
vertikallast fran tak och vindsbjalklag bverlagras en tryckpa-
kanning i den svaga bojriktningen. Detta inverkar gynnsamt pd bér-
formagan for vindlast och reducerar behovet av avstyvande sido-
stod | form av tvdrgaende véggar, pilastrar och dylikt.

Lampliga berakningsmetoder behdver utarbetas for dimensionering av
tegelyttervéggar m h t saval vertikal- och horisontallast som
effekten av avstyvningar.

Konstruktionsteknik (kap. 4)

Den bédrande funktionen hos tegelyttervaggen for med sig flera
konstruktionstekniska problem avseende bl a

« utformning av anslutning mellan vdgg och tak med hénsyn
till lyftkrafter av vind, fuktrorelser hos takstolar m m

e utformning av sockel m h t att vertikallasten fors in nara
ytterliv

- utformning av vertikala avstyvningar m h t lastupptagning.
Klimatskydd (kap. 5)

Genom att slopa regelstommen far man en battre varmeisolerande
formaga hos yttervaggen. Vid oférandrade isoleringskrav kan darfor
isoleringstjockleken minskas i relation till en traditionellt ut-
ford vagg. For att uppna denna forbattring kan modifierade 10s-
ningar erfordras av problemen med fukt och téthet.

Arbetsutforande (kap. 7)

Det traditionella b%/ggnadsséittet med regel stomme mojliggdr en
snabb inkladnad av bygget. Murningen kan darefter utféras vid
lampligt tillfalle oberoende av &vriga byggarbeten.

Utan regel stomme maste yttervaggarna muras innan takkonstruktionen
kan utforas och invandiga arbeten pabdrjas. Flera problem blir
darmed aktuella, bl a avseende utforande av murningsarbetet,
vintermurning och provisorisk stagning mot vind.



Ekonomi  (kap. 8)

| ett hus med barande tegelyttervaggar kan vissa delar, t ex det
inre skalet, ges en enklare utformning, medan andra delar, t ex

murningen, blir ndgot mer komplicerade. Om den sammanlagda effek-
ten blir ett billigare eller dyrare hus behdver nérmare studeras.

1.3

Resultat

Berdkningsmetoder

Vertikal last med eller utan samtidig bojning ar ej av-
gorande for tegel vdggens hallfasthet.

Horisontell vindlast & dimensionerande.

Speciella berakningsregler for horisontallast har fram-
tagits.

Berakningsreglerna omfattar alla normalt forekommande upp-
laggningsforhallanden, dven elastiska upplag.

Konstruktionsteknik

Genomgaende reglar behdvs ej i isoleringsskiktet.

Takbjélklaget utformas sa att det ger sma rorelser, bl a
med hénsyn till fukt, temperatur samt elastiska och plas-
tiska deformationer av yttre last. Rorelseproblem &r nor-
malt aktuellt enda&t vid takstolar av tréa.

Vid grundlaggning pa déli? mark kan bredare grundsula be-
hovas pa grund av den utflyttade lastresultanten.

Som vertikala avstyvningar bor i forsta hand utnyttjas
tvargaende innervaggar. | de fall lampliga innervaggar ej
finns forstarks yttervédggen med stalprofiler.

Stabilise_ring? mot vindlast anordnas pd vanligt s&tt genom
att takbjalklaget utnyttjas som stabiliserande skiva.

Tak_forankras mot lyftning ?enom att lyftkraften fors ned
antingen i tegelmurverket eller till grunden.

Principlosningar for modifierade konstruktionsdetaljer har
utarbetats.

Klimatskydd

Med oférandrade krav pa vérmeisol erande férmaga kan
isoleringstjockleken minskas.

Avsaknaden av genomgaende re%(lar ger ett obrutet isole-
ringsskikt, varigenom sannolikheten okar for ett fullgott
utforande.
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. Invandi g slamning av tegelvaggen bor ge ett tillrackligt
vindskydd.

s Skydd mot utifrAn kommande fukt anordnas med traditionellt
draneringssystem.

t  Skydd mot inifrAn kommande fukt utfors pd normalt satt med
en angsparr pa insidan.

Arbetsutférande
9 Murningen kraver anpassning till rddande utomhusklimat.

. Relativt hoga mattkrav p& murningen erfordrar utférande i
klass 1.

e Provisorisk stagning av murverket erfordras under bygg-
nadstiden tills stabiliserande takskivor har anbringats.

Ekonomi

9 Totalt blir ett smdhus med barande yttervaggar ndgot dyrare
an traditionellt utférande. Materialkostnaden minskar och
arbetskostnaden okar.

e Kostnadsdkningen kan huvudsakligen hanféras till takstols-
forankring och forstarkning av gavlar. Samtidigt minskar
dock kostnaden for regelstomme och kramling av tegelmur.

» Laneunderlaget vid statliga bostadslan blir detsamma som
vid traditionellt utférande.

1.4 Slutsatser

Sméhus med barande yttervaggar av tegel kan sammanfattningsvis
sagas ha foljande huvudsakliga for- och nackdelar.

Fordelar Nackdelar

Genomgaende reglar behovs ej.

Vindskyddet kan forenklas.

Isoleringen kan minskas.

Isoleringsarbetet blir lattare
att utfora battre resultat.

Lagre materialkostnad.

Storre krav pd murningen.

Provisorisk stagning av mur-
verket.

Hogre arbetskostnad.

Hogre totalkostnad.

Resultaten ar i forsta hand tillampliga pad hus i 1- eller 1| 1/2-
plan, sdsom bostader, forskolor, daghem och liknande.
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15 Forslag till fortsatt utvecklingsarbete

Det genomfdrda utredningsarbetet utmynnar i slutsatsen att smahus
med bédrande yttervaggar av tegel har vissa klara fordelar framfor
traditionellt utférande med regel stomme.

Studiens resultat baseras pd ett utférande med traditionell
platsmurning. De problem som detta innebdr kan sannolikt till

stor del elimineras genom att tegelyttervdaggen uppfors med for-
tillverkade véggelement. Hérigenom skulle den foreslagna konstruk-
tionsprincifJen kunna bli &nnu mer intressant i jamforelse med
traditionell utformning av tegelyttervéaggar.

Slutsatserna baseras vidare pa i huvudsak teoretiska studier och
begransade praktiska erfarenheter. Nasta steg att ta bor darfor
omfatta genomférande av ett pilotprojekt med tillhbérande utvar-
dering.

Resultatet av ett sadant pilotprojekt kan forvéantas leda till

a utformning av byggsystem som ar direkt anpassade till
konstruktionsprincipen, t ex med prefabricerade vanings-
hoga vaggelement av tegel,

e anpassning av metoden till andra hustyper, t ex idrotts-
hallar, industri lokaler och lagerbyggnader.

Slutligen &r det onskvart att utveckla datoranpassade berdknings-
modeller for vaggar med Gppningar. Harigenom skulle teglets bar-
formaga kunna utnyttjas annu battre.






2. NORMER

2.1 Allmént

| det foljande diskuteras kortfattat hur slopandet av den tradi-
tionella barande traregel stommen eventuellt péaverkar tillamp-
ningen av gallande normer for smahus. Den nya byggnormen, SBN 80,
som galler frdn den 1 januari 1982, innebar harvid inga forand-
ringar utom vad avser brandskydd.

2.2 Hallfasthet

De nuvarande berékningsreglerna for murverk i Svensk Byggnorm,
SBN 1975 kap. 24, ar tillampbara dven for det nya konstruktions-
systemet. Nasta kapitel (3. Berékningsmetoder) 1 denna rapport
visar hur dimensionering for vertikal- och horisontallaster bor
utforas.

2.3 Klimatskydd

Det foreslagna konstruktionssattet innebéar en okad formaga att
tillfredsstalla normkraven for fukt- och varmeisolering. For
detta redogors narmare i kapitel 5 nedan.

24 Brandskydd

Som ndmns i avsnitt 6 nedan, staller nuvarande normer inga krav
pd viss brandteknisk klass hos bérande véaggar i smahus. Ett
slopande av traregel stommen innebér dock uppenbarligen en minsk-
ning av mangden brannbart material i husets stomme och darmed
ett forbattrat brandskydd. De brandkrav pa ,vaggar som stalls i
SBN 80 uppfylls utan nagra kompletterande atgarder.

2.5 Stabilitet

SBN Smahus kap. 27:38 visar hur vindstabiliteten skall kontroll-
eras for ett smahus med traditionell regel stomme. | det nya
konstruktionssystemet ar det uppenbarligen sd, att de tvarga-
ende innervaggar i gips- och regel konstruktion, som behdvs for
att avstyva yttervaggarna, maste uppfylla de krav som anges i
ovanndmnda SBN-avsnitt,

| avsnitt 3.3 nedan redogdrs for hur stabi !itetskontroll med
hjalp av enbart de murade gavlarna kan utforas.

SBN 22:315 anvisar:

"Om permanent avstyvning, exempelvis uppstyvande skivor, saknas
under viss tid av byggnadsskedet forses konstruktionen med till-
fallig stagning.”

AnvisninEar om sddan stagning vid traditionell regelstomme ges i
Arbetarskyddsstyrelsens meddelande 1976:33.

13



Sasom papekas i avsnitt 1.3 ovan under rubriken “Arbetsutférande”,
ar det vid bérande tegelmurverk nddvandigt med sarskild, provi-
sorisk stagning av murverket under byggnadstiden tills stabili-
serande takskivor har anbringats. Se vidare kap. 7.

2.6 Sammanfattande slutsatser

Ett slopande av den barande traregel sommen synes ej medfora
nagra Okade problem att uppfylla gallande krav i Svensk Byggnorm.
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3. BERAKNINGSMETODER

3.1 Vertikal last

15

Tegelmurverkets goda tryckhallfasthet innebar att laster fran sno
och takkonstruktion normalt kan tas upp med betryggande s&ker-
hetsmarginal. Endast for koncentrerade laster pa t ex fonster-
pelare brukar en narmare kontroll vara motiverad.

Genom att takstolarna via hammarband &r upplagda direkt pd mur-
verket, &r lastens maximala excentricitet kénd, se figur 3.1.

| ett sadant fall ar diagram
24:422g i SBN 1975 tillampligt.
Ur detta fas en reduktions-
faktor g, som i normala fall
visar sig vara oberoende av
vaggens slankhetstal och brott-
stukning.

For att minska anliggnings-
trycket mellan takstol och
hammarband &ar det onskvart,

att detta ar jAmnbrett med mur-
verket, allts& 120 mm. Eftersom
e/b ej far overstiga 0,49, om
diagrammet skall kunna anvandas,
maste dock ett nagot smalare
mellanldgg anvandas. Teoretiskt
blir dd storsta bredden pad mellan-
lagget

bm =2 .049 . 120 = 118 mm.

Med hansyn till stenens matt-

variationer och byggtoleranser
rekommenderas dock en maximal

bredd pa 100 mm.

For detta fall ger diagrammet i SBN

R = 0,15

For tegelsten i t ex hallfasthetsklass 45, murad i B-bruk, ger
SBN tabell 24:31 grundvardet for medelpdkanning vid vanligt last-

fall
a, = 1,3 . 2,8 = 3,64 MPa.
Murningsklass | forutsatts.
Tillaten medeltryckpakanning blir
otill = 0,15 . 3,64 = 0,55 MPa

vilket ger tillaten vagglast

Ntil] = 0,55 . 120 = 66 N/mm = 66 kN/m



Aktuella laster frdn snd och takkonstruktion brukar for smahus
uppga till max ca 10 kN/m.

En 2-sten = 50 cm bred fonsterpelare far en tillaten last av ca
0,50 . 66 = 33 kN/m.
VK---mmmo-- ., K-----m-m-- tK
0.50 m
Figur 3.2

Om tegel vdggens hoéjd ovanfor dppningarna &r 0,3 m och egenvikten
ar 2 kN/m  bestams tillAten langd pa angransande fonsteréppningar
av foljande samband.

(10 + 2 . 0,3)(Ltil] + 0,50) = 33

som ger

Om bredare 6ppningar behover klaras kan tillAten vagglast okas
genom att centrera lasten, dvs man anvander ett smalare mellan-
lagg mellan hammarband och végg.

Diskussionen ovan galler for enbart vertikal last. Om &ven sam-
tidigt verkande vindlast beaktas, berdknas véaggen for kombinerat
tryck och bojning. SBN 1975 ger inga anvisningar for detta last-
falTT

ACl (American Concrete Institute) rekommenderar i "Concrete
Masonry Structures - Design and Construction” (6) ett ratlinjigt
interaktionssamband enligt modellen

qtr Qbt *

@tritiil Wil (3.1)

aktuell medeltryckpdkanning av enbart vertikal last

dar

abt = bojtryckpakanning av vindlast

Bojkapaciteten begransas av att pakanningen i den dragna kanten
enligt SBN 1975 kap. 24:32 ej far overstiga 0,1 MPa (exceptio-
nellt lastfall).



Harav fas villkoret

tr Opg - 2 ¥ 01 MPa

- A
bt och, emedan an. ,

aven

atr + abt abt - atr 5 03 MPa  (3.2)

For t ex haltegel 45 i B-bruk ar enligt SBN tabell 24:33a

(bt till N = MPa (excePt"one™'t lastfall)

och enligt ovan
(crtr)tin = 1)2 + °°55 = ©’66 MPa
En kombination av (3.1) och (3.2) samt insattning av tillatna
tryckpakanningar ger
a'tr + a'tr +0,1 <
ms <1

a,_ < 0,46 MPa
tr

Detta motsvarar en tillaten vertikallast vid fullt utnyttjad
bojdragpakanning

Ntill = 0,46 . 120 = 55 kN/m
dvs endast ca 15 1 lagre an vid enbart vertikallast.

Vid full vindlast minskas vanligen aktuell vertikallast p g a
vindsug pd taket, vilket mer an val kompenserar den lagre

tillAtna lasten. Lastfallet tryck och samtidig bojning blir normalt
darfor ej dimensionerande m h t tegelmurverkets tryckhallfasthet.
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3.2  Vindlast

3.21 Konstruktionsprinciper

En traditionell.traregelstomme bakom en icke barande skalmur har
sa pass Titen bojstyvhet, att normalt ca 90 % av vindlasten i
praktiken bars av tegelfasaden. Vid dimensionering av en sadan
skalm(ljjr for vindlast kan tva principiellt olika betraktelsesétt
anvéndas :

e Skalmuren betraktas som primart vindlastbdarande konstruk-
tion och skall darfér dimensioneras med hansyn till erfor-
derlig sékerhet mot brott pa basis av i SBN angivna till-
latna b6jmoment.

a Skalmuren betraktas som en fasadbeklddnad, som primart
skall fungera som ett klimatskydd for bakomvarande véagg-
konstruktion. For skalmuren galler da de allmanna kraven
enligt SBN 22:2.

"Sprickbildning skall begrénsas med hansyn till bygg-
nadsdelens funktion och bestdndighet. Hansyn tas darvid
till risken for otathet och for skador pd ytskikt samt
till sadana for byggnadsdelen speciella omstandigheter
som Kkréver begransning av sprickor".

Erforderlig sdkerhet mot brott skall darvid Kklaras av
regelstommen ensam enligt SBN:s regler for trakonstruk-
tioner (kap. 27).

For en barande_tegelyttervdgg kan endast det forstnamnda be-
traktelsesattet komma ifraga eftersom nagon regel stomme som
sékerhet mot kollaps ej forekommer. Vaggen maste kunna uppta
vindlasten med betryggande spricksédkerhet. Vidare maste sproda
brott_forhindras om av nagon anledning anda en spricka skulle
uppsta.

Om vaggen &r effektivt stodd i Overkanten av betong- eller latt-
betongbjélklag, har provningar visat en aod marginal mellan
forsta horisontella spricka och slutlig kollaps.

Ett normalt trébjalklag daremot medfér vissa deformationer som
kan ge upphov till horisontella sprickor och darmed leda till
viss eftergivlighet hos vaggens dvre upplag. Véggen kommer da
narmast att fungera som om den hade ovankanten fri. Provningar
med detta upplagsfall har gett mycket sgrdtt brott for oarmerat
murverk. Forsta spricka har gett omedelbar kollaps. Véggar
stodda av trabjalklag bor darfor horisontal armeras for att medge
alternativ bérning efter eventuell uppsprickning. Detta behand-
las nérmare i avsnitt 3.4.

Som framgar senare i avsnitt 4.1 placeras vaggens tatskikt
mellan det inre och det yttre isolerskiktet. Vid vindtryck
kommer den statiska tryckskillnaden mellan utsida och insida att
till stor del belasta det inre isolerskiktet. Detta innebar i
regel inga stora problem, men kan i vissa fall medféra att
isolerskiktets reglar behéver forstarkas. En kontroll hérav ar
darfor nodvandig. Denna utfors pa traditionellt vis och bortses
fran i fortsattningen. Vid vindsug belastas murverket.
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Detta medfér inga nya problem eftersom murverket redan &ar dimen-
sionerat for vindlast.

3.22  Val av berakningsmetod

Att dimensionera en vindbelastad tegelvagg enligt elasticitets-
teori, t ex med hjalp av tabeller eller diagram for plattor i
handboken Bygg, har visat sig ge osékra resultat. Med den metod-
en underskattas dessutom ofta vaggens barformaga for sidol ast.
Dimensionering med brottlinjeanalogi har daremot visat god Over-
ensstammelse med provningsresultat, se artikel i Tegel nr 4/1976
(3). Med tillAtna bojmoment enligt SBN 1975 erhalls rimlig saker-
het mot sprickbildning och kollaps.

3.23 Tillampning av brottlinjeanalogi

Brottlinjeberékning av vindbelastat murverk beskrivs t ex i hand-
boken Bygg, 3:e upplagan, avd. 34.

De flesta yttervaggar innehdaller fonster- eller dorréppningar.
En sddan vagg kan man ju ocksd berdkna med brottlinjeanalogi,

men det leder till komplicerade ekvationer med risk for felrdkning.

Dessutom har bara nagra fa tegelvaggar med Oppningar provats, och
darmed har man daligt grepp om sprick- och brottlaster. En utveck-
ling mot datoranpassade berakningsmodeller for vaggar med 6pp-
ningar vore darfor 6nskvérd.

| avvaktan pa en sadan utveckling gor man istallet sa, att vaggen
uppdelas i olika elementarfall, for vilka man har béattre prov-
ningsunderlag och sakrare uppfattning om sprick- och brottrisker.

19
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3.24  Avstyvningar och randvillkor

Avstyvning med tra- eller stalreglar intill en 6ppning ger en
elastisk upplaggning av vaggen, dvs ett randvillkor nagonstans
mellan fri kant och fri upplaggning. Ju styvare upplaget ar,
desto hdgre blir barformagan. En tvargdende innervagg kan betrak-
tas som ett orubbligt upplag (El = «) forutsatt att anslutningen
till innervaggen ar tillrackligt stabil. Detta bor ej vara svart
att praktiskt uppna, eftersom horisontalkraften mot innervaggen
ar ganska mattlig, storleksordning ca 50 - 100 kp (0,5 - 1,0 kN)
per meter vagghdojd.

Vid gavlar samt mot golv och tak kan man rékna med fri upplagg-
ni ng.

De bada gransvardena for barformagan, vid fri kant resp. fri upp-
laggning, kan berdknas med brottlinjeanalogi, varefter en enkel
ratlinjig interpolation ger tillAten last vid aktuell upplags-
styvhet.

3.25 Elementarfall
Lat oss se pa tva langfasader hos ett smahus, den ena med tva

fonster och en dorr, den andra utan Gppningar.

r

fLSEQI o e

Figur 3.3. Exempel pad indelning av fasad i elementarfall.

Fasaderna kan delas upp i nagra elementarfall:
A:  mellan gavel och 6ppning
B: mellan tvd O6ppningar
C: vagg utan 6ppningar
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Vaggpartierna kan ha en elier flera avstyvningar, vardera med
bojstyvheten EIl. Viggen kan vidare stodjas av tvargdende inner-
vaggar. En sddan kan berakningsmassigt betraktas som ett fast
stod, dvs El = ». Lampligen kan darfor elementarfallen indelas i
ett antal undertyper, beroende pad avstyvningarna, se figur 3.4.

i 1E] ! ei lei lei i El
L- 1 L. | 4 | i- 4

B3 C1 Bv Cv

Figur 3.4. Elementarfall

Prickstreckad linje anger avstyvande regel, dubbelstreckad linje
(fall Bv och Cv) visar stddjande innervagg.

3.26 Dimensioneringsdiagram

For ett normalt 1/2-stens fasadtegel i B-bruk och vagghojden
2,5 m aterges i det foljande ett antal barférmagedi agram for
olika elementarfall med avstyvningar av varierande styvhet EI.

Diagrammen baserar sig p& brottiinjeberdkning med foljande ti 11 -
latna bojmoment enligt SBN 1975 kap. 24:32.

Horisontellt: nh = 0,12 . g a

dock hogst

0,04 a b
max oc

Vertikalt: mv ” av +« FT * dar av ~ 0,1 MPa.

Beteckningar enligt SBN 1975. For ett haltegel 1,3/45 med langd
250 mm, bredd 120 mm och skifthojd 75 mm erhalles mh = 1,61 resp
mv = 0,24 kNm/m. Loépforband med 1/2-stens forskjutning har for-
utsatts .
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For att visa hur diagrammen i princip har tagits fram, kan vi
t ex se pa elementarfallet Al. Detta galler vaggpartiet mellan
gavelviagg (eller langfasad) och narmaste Gppning, figur 3.5.

El
Al 25 m

V-
IN°rs

Figur 3.5. Principskiss av fasadvagg mellan gavel och 6ppning.

Vaggdelen har hojden h = 2,5 m och langden L. Den vertikala
randen vid Oppningen ar avstyvad med en regel med styvheten El.
Ett undre gransvarde for tillAten vindlast, qQ, erhalls med
brottiinjeanalogi for EI = 0, dvs dd avstyvning saknas. P& mot-
svarande satt fas Ovre gransvardet ¢ vid oandligt styv avstyv-
ning (El = m»), dvs for en 4-sidigt upplagd platta.

Vid avstyvning med ett visst varde pd El erhalls ett elastiskt

upplag, och barformdgan q kan dd approximativt erhdllas pd folj-
ande satt for en viss vagglangd L, se figur 3.6.

Mittutbdjningen blir 4q

vid helt fri kant

(El = 0) resp. noll vid

fritt upplagd kant

(El = m»). | ett diagram

avsatts motsvarande

punkter A och B. En rat
S *0

linje AB dras.

Figur 3.6. Bestamning av tillaten last q vid aktuell upplags-
styvhet.

En regel med styvheten El hdjer barférmagan fran gQ till q.
Denna lastokning pd den streckade ytan i figur 3.5 ger en mitt-
utbdjning
@-90) +h.hd-(qg-0Q . hs
6 TWnN = 240 EI



Regelns utbdjning som funktion av pé&férd last representeras av
den rata linjen CD. Tillaten last g vid aktuell styvhet El fas da
som skarningspunkten mellan AB och CD.

En oandligt vek regel (El = 0), linjen CA, ger helt naturligt

ingen 6kning av barférmagan, medan en oandligt styv regel

(El = «), linje CB, motsvarar gransfallet med 4-sidig fri upp-
laggning. Vid viss styvhet El erhdalls sdledes ett varde pad bar-
formagan, som ligger mellan tvd valdefinierade granser.

For ovan visade elementarfall (figur 3.4) har nedanstdende bar-
formagediagram konstruerats, se figur 3.7 - 3.14.

2
Styvheten El har sorten MNm .

3.27  Exempel

Vi betraktar de i figur 3.3 skisserade smahusfasaderna. Antag att
dimensionerande vindlast ar 0,7 kN/mz. Berakna tillaten langd for
vaggpartierna A och B resp. véagg C.

For A erhdlles enligt figur 3.7 (elementarfall Al) LN~ = 45 n
utan avstyvning vid dorréppningen. En avstyvande RHS 100 x 100 x 10
med El = 1,0 MNm  oOkar tillAtna langden till 6,5 m.

2
Avstyvning med en traregel 45 x 170 mm T20, El = 0,2 MNm , ger
daremot endast L™-ji = ca 5,0 m.

Mellan tva oppningar (vaggdel B) ar murverket enkelspant i verti-
kalled. Som kollapssakring vid eventuell spricka kravs darfor an-
tingen avstyvande mellanvagg eller reglar, dimensionerade for hela
vindlasten.

Forsok med tréregel 45 x 170 T20 vid vardera ©ppningen. Elementar-
fall B2, figur 3.10, ger for El = 0,2 MNm2 = 0,35 kN/m2,

vilket ar helt otillrackligt. Med sd mycket som 3 st
RHS 100 x 100 x 10 okar tillAten last endast till ca 0,45 kN/m2,

se elementarfall B3, figur 3.11.

Med en avstyvande innervagg mellan Oppningarna kan daremot vind-
lasten 0,7 kN/m  medge en tillaten langd =L (@1 +RB) av
4,5 - 12 m, beroende pd innervaggens avstdnd till respektive 6pp-
ning, se figur 3.13 (elementarfall Bv).

For vagg C blir tillAten L~ = 2L = 9 m utan avstyvning, se
figur 3.12. Med en RHS 100 x 100 x 10 i véggmitt kan Okas
till ca 14 m.
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Figur 3.7.

JL m
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Figur 3.8.

L m
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"WV kN/m*

Figur 3.9.
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kN/TM*

Figur 3.10.
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W knisma

Figur 3.11.
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\CUKN/">*

Figur 3.12.
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Figur 3.13.
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Vu kM/m*

Figur 3.14.

pdt
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3.28 Sammanfattande slutsatser

Av barfsrmagediagrammen framgar, att tvargdende innervéaggar utgbr
det basta stodet for en vindbelastad tegelfasad. Avstyvning me
trareglar ger blygsam effekt pa grund av deras ringa styvhet
jamfort med murverket. Stalprofiler ar betydligt battre men ger
otillracklig avstyvning mellan stdrre Oppningar.

For vaggpartier som ar avstyvade med trareglar skulle man kunna
tillata en viss uppsprickning i teglet eftersom reglarna utgor
en kollapssédkring. | sa fall blir det normalt inga problem med
att ta upp dimensionerande vindlast. Det ar dock nddvéndigt att
?éivid studera hur deformationerna paverkar angransande platt-
alt.

3.3 Vindstabilisering

Figur 3.15

Principskiss for stabili-
sering vid vind mot lang-
sida.

t

De innervaggar som enligt principerna i 3.2 behdvs for att av-
styva yttervaggarna (dubbelstreckade i figuren ovan) skall upp-
fylla anvisningarna i SBN Smahus kap. 27. De skall alltsd utforas
med min. 45 x 70 mm re(rqlar och vara tillrackligt vél infastade
till golv och takbjalklag. Alternativt kan de utféras murade.

For enkelhetens skull kan man vid kontroll av husets totalstabili-
tet bortse fran mellanvdggarna och lata vindlasten tas omhand en-
bart av gavlarna. | de flesta fall racker dessa mer an val till.

Figur 3.16

Vindstabiliserande gavel-
vagg.

Horisontal kraften H kan fordelas pa véaggdelarna pa émse sidor om

)

fonstret pa analogt satt som i SBN Smahus, dvs

H=t.d.L (3.3)
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dar L > 12

o
1]

vaggtjocklek
skjuvpakanning

-+
1]

Ekv. (3.3) kan omformas till

Tillaten skjuvpakanning kan enligt Fentorp i artikeln “Kraftdver-
foring langs tegelvaggar" (4) forslagsvis valjas

Tfix =01 + 0,3 < 0,35 MPa (3,5

Pd grund av vindens lyftkraft ar tryckpakanningen ofta forsum-
bar, och vi kan i allmanhet rakna med

ttlll = 0,1 Mpa (3.6)

3.4 Fuktrorelser i tratakstolar - inverkan pd yttervaggens
barférmaga

Dimensioneringsreglerna for vindlast i avsnitt 3.2 forutsatter att
yttervaggen ar effektivt avstyvad i Overkanten. Sasom diskuteras

I avsnitt 4.2, finns det hos takstolar och vindsbjalklag av tra
risk for relativt stora fuktrérelser. Dessa kan orsaka sprickbild-
ning i murverket vilken i sin tur kan ge végﬁen ett mer eller
mindre eftergivligt Ovre upplag. Denna risk kan motverkas genom
att takstolar och bjalkar ar tillrackligt torra vid monteringen
och skyddas mot véta under byggnadstiden.

Om_takkonstruktionen trots allt skulle deformeras for mycket, kan
tva typer av skador pa murverket ndrmast komma ifraga:

. Vtég en skjuvas av i nagon av liggfogarna narmast under tak-
stofen.

» Véggen tvingas att boja ut s& mycket i ovre kanten, att en
vertikal bojspricka slar upp.

| bada fallen kan véaggens sidostabilitet aventyras, om inte nagon
form av alternativ barning ar mojlig efter uppsprickning. Detta
kan lampligen séakerstallas genom att horisontell armering inlagges
i vissa liggfogar, vilket for ovrigt rekommenderas i avshitt 3.21
ovan.



Berdkningsgangen kan skisseras som foljer:

A

B

Bestdmning av
véggens barférmaga.

Dimensionering av

horisontell armering.

Véggen dimensioneras for vindlast
som en fyrsidigt stodd platta
enligt brottiinjeanalogi utan
hansyn till fo%armeringen, se
avsnitt 3.23. Skivverkan i vinds-
bjalklaget forutsatts, se avsnitt
45.

| de fall skadliga fuktrorelser
kan upipsta kontrolleras béarfor-
magan for fallen

1. tresidig upplaggning (fri 6ver-
kant). Brottiinjeanalogi med
utnyttjande av fo%armeringens
momentkapacitet tillampas.
Sékerhetsfaktorn mot brott
kan sattas ganska lagt, t ex
1,5, eftersom kol lapssakri ng
i form av fogarmering medger
ett segt brott.

2. enkelspand horisontell balk-
strimla. Vid dimensionerande
vindlast bor strackgrans-
spanning i armering kunna
ti ! latas.

Armeringsmangden bestdms s att
vaggens barformaga enligt A inte
underskri ds.
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35 Berakningsexempel

3.51 Inledning

De i avsnitt 3.1 - 3.4 beskrivha dimensioneringsmetoderna skall nu
tilampas pa ett par typiska smahus i | resp. 1 1/2 plan.

FASAD N
....... Egzzzzz77777777S"r

BARANDE ji HIARTVAGG
ENDAST HM 1/2 PLANSHUS

FASAD V Yz722777777777A. AVVAXL BALK

—1r
FASAD S

BARANDE TEGELVAG6
———r etj barande vagg

PLAN 1:100

FASADER 1:200

35
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3.52 Lastnedréakning

I"glanshus

2
Snézon C: =1,5 kN/m
van!

gexc 2,1
Vindlast grundvérde: 0,7 kPa.

Laster pa tegel vaggar:

! =10 KkN/m

max
j Pl = - 2 kN/m

min
+ 0,7 . 0,7 = + 0,49 kPa

qvind
- 12 . 0,7 = - 0,84 kPa

Rh (resulterande horisontalkraft frAn vindlast pad tak och vaggar
= 1,1 kN/m. Vid 12 m huslangd och stabilisering i gavlar blir
lasten i varje gavel =6 . 1,1 = 6,6 kN.



1 1/2-glanshus

Snozon C:

Vindlast grundvéarde:

Laster pa tegelvaggar:

N 8 kN/m
max
. - 1 kN/m
Amin
(+ 0,7 .
vind

—-i,2. 07

,vanl - 1,5 kti/ra2

N/ -—21

0,7 kPa

omax 8 kN/m
P2 1 = 1,6 kN/m
L min
= + 0,49 kPa
= - 0,84 kPa

Rh (= resulterande hori sontal kraft frAn vindlast pd tak och véggar)

= 4,5 kN/m. Vid 12 m husldngd och stabilisering i gavlar blir

lasten i varje gavel =

. 4,5 = 27 kN.
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3.53 Vertikal last

Max vertikallast pa yttervagg = 10 kN/m (1-planshus).
P4 vaggdel mellan fonster i norrfasad erhalles

N = + 10 = 14,3 < 66 kN/m SN

max - 2.8 enllgt 3.1).

ti U
Min. vagglast vid dimensionerande vindlast
Nmin = - 2 kN/m (lyftkraft).

Lastfallet kombinerat tryck och bojning ar alltsd inte aktuellt.

3.54 Vindlast

0 VO0gg_me]Jdan_doérrég2ningar_i _soderfasad

R = = 0,45

2,4 Elementarfall Bv, figur 3.13
- qtill > 1,2 kN/m2

29 qdim = 0,49 kN/m2 < qtil]

a Ostfasad
Max. avstand till mellanvagg.

y 35m y

! Del till véanster om fonstret
i = elementarfall Al, figur 3.7.

. 52 na ¥-

a) Utan avstyvande tvarvagg:

Bl =0 qtill = 0,63 < 0,84 kN/m (qdim)
L=52m
El = 1,0 M\m

(RHS 100 x 100 x 10) qgtill = 0,85 kN/nr»
L=52m

% gim



b) Med avstyvande tvarvagg 3,5 m fran fonstret:

El =0 1

0
Hill Adim 0,84 kN/m

L 35 m

Avstyvning av den 5,2 m ldnga vaggdelen fordras.

Alternativen blir: e avstyvande mellanvdgg max. 3,5 m fran
fonster

9 RHS-pelare vid fonster

3.55 Vindstabilisering

Max. horisontalkraft per gavel = 27 kN (1 1/2-planshus)

0 O

—h-tf =

Vi forsummar inverkan av den lilla vaggdelen vid ena hornet.

Enligt 3.3 fas

0,027 4,5

as = N
72" A B 0,045 < 0,1 MPa (<)
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4, KONSTRUKTIONSTEKNIK

4.1 Yttervaggar
P& yttervaggen stalls foljande funktionskrav:

® Lastupptagning

e  Klimatskydd

e  Produktionsanpassning
e  Brukaranpassning.

Funktionskraven analyseras héar i jamforelse med t ex yttervagg
dar tegelmurverket samtidigt utgor yttre véggyta d v s en an-
knytning till idag traditionellt utférande. Tegelmurverk som inre
vaggskikt ar fullt tdnkbart, men tas inte upp for narmare analys
i denna studie.

Lastjjpptagningen sker i det yttre tegelskalet. De laster som skall
upptas ar:

vertikallaster fran tak (saval nedat- som uppatriktade).
Se avsnitt 3.1.

horisontallaster av vind. Se avsnitt 3.2 och 3.3.

Kljmatskyddet behandlas i avsnitt 5. Sammanfattningsvis stalls
T<rav pa"

varmeisolering
tathet
fuktskydd

De £roduktions_ajnpfssade funktionskraven innebar bl a att

arbetsutforandet skall vara sd enkelt som majligt och ge
liten risk for imperfektioner i den slutliga produkten

arbetsmoment som utfoérs av olika yrkeskategorier inte stor
varandra i olaglig grad.

Brukaran®assningen innebar bl a krav pd estetik och mojligheter
tiTl inf¥stnTngar.

Foljande vaggutféranden har pd de flesta punkter visat sig val
uppfylla uppstéallda funktionskrav. Typ | ar utférd med trareglar
¢ 600 i det inre isolerskiktet, medan typ 2 saknar sadana reglar.
Typ 2 ar lampad for prefabricerade vaningshdéga vaggelement. F.n.
utvecklas vid Chalmers tekniska hogskola, avd. for betongbyggnad,
vaningshtga ca 20 mm tjocka skivor av lattballastbetong. Sadana
skivor kan komma att leda till vaggutféranden av stort intresse
for den foreslagna konstruktionsprincipen.



TYP 1

VAGGUPPBYGGNAD

(M)

Bérande 1/2-stens tegelmurverk

(?) Slamning
- tatar véggen mot luft- och vattengenomtrangning
- minskar risken for haligheter i isoleringen.
(3) Varmeisolering av mineralull
- homogent skikt utan reglar eliminerar kéldbryggor.
(4) Diffusionssparr av plastfolie
ligger skyddad i véggen.
(?) Varmeisolering av mineralull mellan reglar ¢ 600
- utrymmet kan anvéndas for installationer.
(?) Inre skivbekladnad.
UTFORANDE
a) Tegelmurverket uppfors, insida slammas.
b) Takkonstruktion monteras.
c) Reglar i skiktet (?) monteras mellan golv och takkonstruk-
tion.
d) Isolering (?) och plastfolie (4) monteras parallellt.
e) Ev installationer utfors i utrymme (?).
f) Isolering i (?) monteras.
g) Skivbekladnad (?) monteras.
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TYP 2

VAGGUPPBYGGNAD

(T) Se typ 1

© Se typ 1.

©) Varmeisolering av mineralull alt. platsskummad plast-
isolering.

(© Diffusionsspéarr av plastfolie (erfordras troligen inte
med skumisolering).

- ligger skyddad i véaggen.

(© Varmeisolering

ALT. 1: Cellplastskivor med inlagda spikreglar
(vaningshoga).

ALT. 2: Cellplast eHer mineralull monterad pa skiv-
materialet (© (vaningshoga).

© Inre skivbekladnad.

UTFORANDE

a) Se typ 1.

b) Se typ 1.

c) Isolerskivor (© monteras mellan golv och takkonstruktion.
Skivorna fasts mot murverk med dubbelexpanderskruv. Om
isolering utférs med mineralull monteras denna ®©) ocli
plastfolie (© parallellt med montage av isolerstavor ©) .

d) Isolering ©) (skumplastalternativ) utfors.

e) Skivbekladnad (© monteras.
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4.2 Tak och vindsbjalklag

P& ett liknande satt som vid ett traditionellt smahus med regel-
vaggar utnyttjas tak och vindsbjalklag som stabiliserande skiva
och upplag for yttervdgg vid horisontallast. Genom att teglet &r
barande uppstar dock vissa skillnader, sarskilt nar det galler
den konstruktiva utformningen av anslutningsdetaljerna.

Den horisontella vindlasten bérs av tegelvdggen och fors in i
anslutande tak och golv utan hjalp av en regelvagg som fallet ar
vid en traditionellt utford végE. En forutsattning for att detta
ska fungera ar att tegelvaggen kan betraktas som upplagd pa
fasta stod. Detta ar na[rg)ast nagot ﬁroblem vid anslutning till
goklv, daremot kan sarskild hdnsyn behdva tas vid anslutning till
tak.

Takstolar och vindsbjéalklag kan i vissa fall fa sadana fukt-
rorelser att murverket paverkas. Dessa rorelser harror framst
fran uttorkningen av byggmaterialet. De arstidsberoende fukt-
rorelserna &r “sannolikt forsumbara eftersom takstolens underram-
stang och vindsbjalklag befinner sig i uppvarmt utrymme.

Takstolar och vindsbjalklag av trd kan ha relativt sett stora
fuktrorelser. Det finns da risk for att tegelvdggen dels inte
far ett fast stod upptill, dels kan fa horisontella sprickor
upptill. Effekterna harav visas i avsnitt 3.4. Det ar angelaget
att risken for att dessa effekter uppstar reduceras sa langt
mojligt. Krav bor darfor stallas pa att virket ar sd val uttor-
kat att fuktrorelserna kan forsummas.

Takstolar och vindsbjalklag kan ocksd utféras av andra material
an tra med forsumbara fuktrorelser, sasom exempelvis lattbetong-
bjalklag, betongelement, masonitebal kar, tra-betongelement.

Lyftkrafter fran tak skall foras ned i murverket. Utférandet av
denna forankring tas upp till ndrmare behandling i avsnitt 4.6.

| kapitel 9 lamnas forslag till l6sningar av anslutningsdetaljer
mellan vdgg och tak.



4.3  Grundlaggning

a) Barande regel stomme b) Béarande tegelvdgg

"Grundproblemet" &r att man med barande tegelyttervagg far last-
resultanten utflyttad mycket nédra kanten. Sockelelement av t ex
lattklinker maste darfor kontrolleras m h t risken for hornav-
skjuvning.

L&t oss se pd lasterna for l-planshuset i berakningsexemplet,
avsnitt 3.52.

Vagglasten fran snd och takkonstruktion blir dar
ql = 9,2 kN/m
En 12 cm skalmur véger ca 2 kN/mz, vilket ger
g2 =2 . 2,5 = 5,0 kN/m
Vikt av isolering och reglar kan férsummas. Vid konventionell

regel stomme med 50 + 95 mm mineralul 1sisolering blir lastresul-
tantens avstand fran sockellivet

9,2 . 220 + 50 . 40
Med bérande tegelyttervdgg kommer hela lasten, q = 14,2 kN/m,
ner pd kantbalken med avstandet a = 40 mm.

En vanlig dimensioneringsregel for erforderlig grundlaggnings-
bredd vid mindre barkraftig undergrund ar:

"Tillatet grundtryck valjs lika med 0,1 ganger sulans
bredd i meter, dock max 0,10 MPa."



£qg

Antag en kantbal k av

400 na 450 x 400 mm och
egenvikten
ge = 045 , 04 . 24
= 4,3 kN/m

Vid berdkning av lastens excentricitet kan hénsyn tas till att
kantbal ken &r hopgjuter, med golvplattan. Utnyttjat inspannings-
moment begrénsas darvid forslagsvis till det tillAtna momentet
for oarmerat betongtvérsnitt. Golvtjocklek 100 mm och betong

K 300 ger da

0,6 MPa (B7 kap. 2:32)

Mtjn = abd . W =06 . 103 . © 10" = 10 kNm/m
a) Barande regelstomme:

142 . (225 - 157) - 1,0 . 103 n
e 50 + 92 + 43 u

185 . 10 3 _ n n/n MD
0 = oj";rrr,')0  —0,041 MPa

atill = 0,1 . 0,45 = 0,045 > 0,041 MPa O.K.
b) Béarande tegelvagg:
Med samma kantbalk som i a) fas

14,2 (225 - 40) - 1,0 . 10°
473

e 14,2 + 88 mm

Effektiv bredd for grundsulan

B =2 (225 - 88)

1875 . 10'3
a 0,274 . 1,0

=01 . 0,274 = 0,027 < 0,068 MPa

274 mm

0,068 MPa

atin
TillAten grundpakanning overskrids. Kantbalken behdver

breddas utdt sa att lastresultantens excentricitet minskar
och effektiv bredd Okar.

betong med dimensioner-

46
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Antag grundsula 550 x 200 mm med egenvikten

qg=0,2.055 .24 =26 kN/m

Eqg = 9,2 + 50 + 43 + 2,6 = 21,1 kN/m

., _ 142 . 175 - 43 . 50 - 1,0 . 103 702

e 71 = 7~ =33 mm

Effektiv bredd for grundsulan

B =2 . (275 - 33) = 484 mm
€ 211 ind
0 =W7T7T = 0’044 MPa

atill = 0,1 . 0,484 = 0,048 > 0,044 MPa O.K.
sly£88t8: Vid barning pa tegelvagg i stallet for pa regelstomme
kan bredare grundsula erfordras pa grund av den utflyttade last-

resultanten. Avgorande ar framfor allt vilket grundtryck som kan
tilldtas i det aktuella fallet.

| fallet med | ~ -planshus fors lasten in pad kallarvaggen. Denna
kan t ex vara murad eller utféord av tré-betongelement.

uuuuuu WIMJUy

Murat alt. Element tra-betong

a7



Lasten fors har in med mindre excentricitet 4n i fallet med grund-
sula. Vidare kommer den ojdmna lasten att jdmnas ut vid passagen
genom kallarvaggen sa att den kan betraktas som jamnt fordelad da
den traffar undergrunden. Inverkan av lastens excentricitet pa
grundtrycket blir darfor forsumbar.

Det viktiga blir i detta fall att se till s att hornet pd véggen
inte skjuvas av. Detta galler framst det murade alternativet.
Vid betongutférande kan nagon form av bygel armering vara motive-
rad.

4.4 Avstyvningar

Av exemplen i foregdende kapitel (3. Berdkningsmetoder) framgick
att vertikala avstyvningar i vissa fall erfordras for att ta upp
vindlasten (har 0,7 kNim’).

a. Enkelspadnda vaggpartier mellan 6ppningar for fonster och
dorrar.

b. Tresidigt upplagda vaggpartier med en ldngd Overstigande

c. Fyrsidigt upplagda vaggpartier med en langd storre &n 9 m.

De flesta yttervaggar innehaller en eller flera fonster- och dorr-
oppningar.” Vissa vaggpartier blir darfor enkelspanda och maste
forses med avstyvningar. Fall a ar sdledes alltid aktuellt.

Fall b och ¢ forekommer inte alltid men blir aktuella vid langre
vaggpartier.

Avstyvning kan anordnas pa flera satt:

e tvargaende innervaggar
9 pilastrar
tréareglar i regelstommen
0 stalprofiler i regel stommen

For att avstyvningen ska kunna 6ka barférmagan hos ett vaggparti
i nagon storre utstrackning kravs att den har en relativt stor
styvhet. Av_bérformagediagrammen i kapitel 3 framgar att tvarga-
ende innervaggar ger den bésta avstyvningen. Innervéggen kan be-
traktas som oandligt styv och utgor darfor ett oeftergivligt

upplag.

ovriga avstyvningar har en begransad styvhet och utgor mer eller
mindre eftergivliga upplag, men maste utnyttjas i de fall stod-
jande innervaggar saknas.

Pilastrar skulle kunna utformas relativt styva, men de bor sa
langt mojligt undvikas med hansyn till att ‘de inkréktar pa lagen-
hetsytan och ger upphov till koldbryggor. Eventuellt skulle pilast-
rz#n?( kunna laggas pa utsidan och utnyttjas for arkitektoniska
effekter.
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En ordinar traregel stomme har sd pass liten styvhet jamfort med
murverket att normalt ca 90 i av vindlasten bars av tegelfasaden.
For att fA nagon namnvard hojning av barformagan ar stalprofiler
nddvandiga. Traforstyvningar far for lagt bojmotstand.

Slutsats:  Som vertikala avstyvningar bor i forsta hand utnytt-
jas tvargdende innervaggar. | de fall lampliga
innervaggar ej finns forstarks tegel vaggen med stal-
profi ler.

Konstruktionsdetaljer for utformning av anslutning mellan av-
styvande innervagg och tegelvagg samt av avstyvning med stal-
profil visas i kapitel 9.

4.5 Stabilisering

Stabilisering mot vindlast erhalls i smahus i regel genom skiv-
och balkverkan i vaggar, bjalklag och tak. Vindlasten férs in i
takskivan som fordelar lasten till lastupptagande tvarvaggar
(innervaggar och gavelvaggar). Berakningsprinciperna anges i
avsnitt 3.3 ovan.

2L LTI LI

Nar det géaller barande tegelvdggar innebar principen inget nytt
annat &n att anslutningsdetaljerna mellan takskiva och murverk
utformas sd att lasterna kan foras in pd avsett vis. Exempel pa
hur detta kan utféras visas i kapitel 9.

4.6 Férankring

Med yttertak av latt konstruktion blir det aktuellt att férankra
takkonstruktionen for uppéatriktad vindlast. Normalt utfors for-
ankringen i den barande traregelstommen. | de har aktuella husen
utan sadan stomme kan forankringen utféras antingen i tegelmur-
verket eller till grunden. Vi studerar forst férankring i tegel-
murverket.

Med en latt takkonstruktion (0,5 kN/mg) blir den resulterande
uppatriktade kraften vid ett takstolsupplag normalt av storleks-
ordningen 2 kN.
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Forankringen kan utféras enligt tvd olika principer.

Forankringen gors sd langt ned i murverket att dettas
egentyngd, utan utnyttjande av draghallfastheten hos mur-
verket, upptar lyftkrafterna.

Forankringen gors sd langt ned som erfordras om &ven mur-
verkets draghallfasthet utnyttjas.

Enligt den forsta principen erfordras ett férankringsdjup av ca
1,5 m med 1,5-faldig sakerhet mot lyftning. Detta ger problem vid
Oppningar.

Om draghallfastheten i liggfogarna utnyttjas blir forankrings-
djupet beroende av dels vilken pakanning som kan tillAtas, dels av
hallfastheten hos sjalva férankringen i murverket.

Om vi antar tillAten dragpakanning till 0,05 MPa upptas aktuella
lyftkrafter med god marginal i en liggfog. Bestdmmande for for-
ankringsdjupet blir da forankringens infastning i murverket.

Med en slat forankringsstdng 0 6 och tillaten vidhaftningspakan-
ning av 0,3 MPa mellan bruk och sténg blir erforderlig forank-
ringslangd 0,35 m med en lyftkraft pa 2 kN.

Rent praktiskt utfors lampligen forankringen sd att ett lampligt
stort hdl borras i tegelkronet i samband med takstolsmontaget.
Halet fylls med lattflytande bruk varefter stangen trycks ned.

Takstolen férankras lampligen i ett remstycke som i sin tur ar
forankrat till murverket enligt ovanstdende princip.

Den andra metoden att forankra lyftkraften ar att fora ned for-
ankringen till grunden. Denna I8sning har man exempelvis anvant i
Danmark (7 ) for yttervdggar av lattbetongblock. Harvid har man
anvant rundjarn som gar inne i muren.

Detta satt forefaller dock onddigt komplicerat i vart fall. En
enklare l6sning vore att anvanda rundstal, kalldragen rostfri trad
eller bandjarn som fors ned till grunden pa insidan av murverket
och forspanns. Forankringen kan latt doljas av den inre véggdelen.
Harvid maste dock tillses att forankringen far tillrackligt korro-
sionsskydd.



4.7 Installationer

De installationer som ar aktuella i samband med yttervaggar ar i
forsta hand elledningar. Principen med barning i tegelvaggen i
stallet for i en regelstomme medger i regel storre frihet till
ingrepp i vaggen &n normalt.

Allmént sett for dock dolda installationer med sig olika nack-
delar, sasom koldbryggor, risk for otatheter, skaderisk vid vagg-
infastningar och svaratkomlighet vid reparationsarbete. | den man
det ar utseendemassigt acceptabelt bér man darfor valja utanpa-
liggande elinstallationer.

Nar det galler byggnader av hér aktuellt slag brukar man som
regel anvinda dolda installationer trots dessa nackdelar. Utseen-
deaspekter och det ringa behovet av omdragningar &r de huvudsak-
liga motiven harfor.

Vagg typ | lampar sig val for ett utférande med dolda installa-
tioner. Genom att tatskiktet placeras ett stycke in i véaggen ges
goda mojligheter for att fa en tat vagg.

51
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5. KLIMATSKYDD

Yttervdggarna utgor en del av klimatskarmen och skall darfor
fylla féljande funktioner:

@ ge erforderlig varmeisolering
o vara tillrackligt lufttata
@ ge erforderligt fuktskydd

51 Varmeisolering

| avsnitt 4.1 har visats lamplig uppbyggnad av yttervaggen.
Foljande varmeisolerande skikt ingar

1/2-stens fasadtegel

d mm yttre varmeisolering
(utan koéldbryggor)

plastfolie

45 mm inre varmeisolering
(med reglar)

13 mm gipsskiva

Varmemotstand

utvandigt murverk

m 0,12
m=UX - 02

yttre isoleringsskikt

- . d
m = U701

inre isoleringsskikt (regelandel 45/600 = 0,075)

25d

|
m 0,925 0,075 0,95
15,045/0,04  0,045/0,14

- gipsskiva
m = 0,06
overgangsmotstand

m = 0,25
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Véggens virmegenomgangskoeffi ci ent
k7 nii * 7,08 TT5d

d

0,04 - 146)
Med SBN:s krav pd hogsta tillaten varmegenomgangskoefficient fas

zon | &ll: k = 0,25 d = 0,102
zon I &lV: 0,30 d = 0,075

Med hansyn till koldbryggor i ovrigt och vanligen férekommande
standardtjocklekar hos regelstommar valjs foljande minsta
isolering

zon | &l 120 +45 k = 0,228
zon Il &lV: 95 +45 k = 0,261
Det bor harvid noteras att det yttre skiktet inte innehaller

négra reglar utan &ar helt obrutet. Ett traditionellt utférande
reglar ger som jamforelse fdljande:

d = 0,0475 - 1,46)
zon | &ll: d = 0,121
zon 111 &IV: d = 0,089

Med samma hénsyn som ovan valjs foljande minsta isolering

zon | &ll: 145 +45 k = 0,222
zon Il &IV: 120 +45 k = 0,251

Slutsats: Med bibehéllen varmeisoleringsformaga kan man saledes
i aktuellt fall minska isoleringstjockleken jamfdrt med vad som
traditionellt anvands. Detta innebdr med andra ord att byggkost-
naden kan minskas med oftrdndrad energianvéndning. Vidare leder
avsaknaden av reglar till att skiktet blir obrutet och darmed
Okar sannolikheten for ett fullgott utférande.

5.2 Lufttathet

For att forhindra sadana luftrorelser i isolerskiktet som kan
nedsatta dess varmeisoleringsformaga skall detta vara tillrack-
ligt tatt inneslutet.

Claes G Bankvall har under flera ar teoretiskt studerat och
experimentellt undersokt véarmemotstandets beroende av arbetsut-
forande och luftrorelser (8). De for vart arbete mest intressanta
slutsatserna ar:

@ Om en yttervdgg ar korrekt utford vad géaller diffusions-
sparr och utfyllnad av isoleringen far luftstromningen
genom vaggen liten inverkan pa varmemotstandet. | dessa
fall &r valet av vindskydd mindre betydelsefullt.



@ Vid dalig tathet i diffusionssparren fas en stor inverkan
pa varmemotstandet aven om vindskyddet ar bra.

9 Vid dalig utfylinad av isoleringen ar ett bra vindskydd
av stor betydelse for ett bra resultat.

Konsekvenserna for vart arbete kan beskrivas som foljer.
P& vaggens insida skall det finnas en plastfolie.

P& vaggens utsida finns murverket. Luftmotstdndet hos detta
anges i (16) till mellan 17 och 1000 Pa . h . m2/m3. Dessa
varden kan jamféras med

utvandig gipsskiva 1500 Pa . h . m2/m3
asfaboard 13 Pa . h . mzlm3
glasfiberboard 05 Pa . h . n?/m3
papp YAC 400/150 2400 Pa . h . mi/m°

Ett val utfért murverk bor kunna vara en tillracklig yttre vind-
tatning. Genom att slamma pd murverkets insida f&s en god an-
liggning mellan isolering och murverk, och darmed ocksa en god
tathet.

Slutsats”™ Vindskydd av tegel plus slamning bér vara tillrackligt
om il6Tiringen ar val utfylld och om diffusionssparren ar tat.
Den konstruktiva utformning och det byggséatt som barande tegel -
vaggar innebar medger mycket goda och avsevart battre mojligheter
an traditionellt utférande att dessa forutsattningar uppfylls.

5.3 Fuktskydd

Yttervagg skall enligt SBN 32:32 anordnas sd att tillfredsstal-
lande skydd erhalls mot utifrAn kommande fukt (nederbord) och mot
inifrAn kommande fukt (vattenanga).

Utifrar” j<onmande_fu_kt

Vid traditionell regelstomme ar det vanligt att utanpa isole-
ringsskivorna séatta en asfaboard som tjanstgor bade som vind- och
regnskydd. Didrmed har man klimatskydd saval fore som efter det
att fasadtegelvaggen murats.

| ett byggsystem utan reglar muras daremot fasadteglet forst.

En murad tegelvdgg kan visserligen inte i sig betraktas som fukt-
tat, men den har normalt tillracklig vattenmagasinerande férmaga
sd att vatten som tranger in vid slagregn kan absorberas och
senare avdunsta vid torrt vader utan att trdnga vidare in i
konstruktionen.

Enligt (5) ar det helt klarlagt att slagregn varken tranger
igenom stenen eller murbruket, utan endast genom daligt fyllda
fogar eller sprickor. Detta beror pd bristande vidhaftning mellan
bruk och sten. Man bor darfor se till att murningen utférs val
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och med fyllda fogar. Den genotnlackande médngden blir da liten och
risken for skador minskar.

Genom att slamma insidan av murverket kan risken for vattengenom-
trénlgning reduceras ytterligare. En sadan slamning &r séllan
mojlig att utfora vid traditionell tegel vdgg, till skillnad mot
barande tegel vagg dar den ar helt oférhindrad.

Om vattnet trots dessa atgarder tranger igenom behdver detta inte
orsaka skador. Mineralullen &r inte vattensugande varfor vatten-
transporten i horisontalled upphér vid murverkets insida och in-
tran%t vatten rinner ned l&ngs insidan. Detta vatten maste dréne-
ras bort vilket staller vissa krav pa den konstruktiva utform-
ningen. Exempel pa hur dréneringssystemet bor utformas ges i
kapitel 9 Konstruktionsdetaljer.

Inifran kommande fukt

Kondensrisk foreligger ofta pa murverkets insida. Risken till
foljd av diffusion ar dock forsumbar. Déremot kan luftutlackning
genom vaggar och tak medféra problem.

For att forhindra detta_bor yttervaggen forses med en plastfolie
pa insidan som hérvid t#énstgdr som lufttatning. En sadan l6sning
innebdr inget nytt jdmfort med vad som &r normalt.
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6. BRANDSKYDD

Nuvarande bestammelser staller inga krav pd viss brandteknisk
klass hos bérande vaggar i smahus.

| den nya byggnormen, SBN 80, som galler fran den 1 januari 1982,
stalls krav pa att yttervaggar i smahus skall utforas i lagst
klass B30 i avskiljande avseende. Vidare galler att barande
véggar skall utforas i lagst klass B15.

Med bérande tegelyttervdaggar uppfylls brandteknisk klass Al20.
Den kompletterande uppbyggnaden av vaggen pa insidan behover

darfor inte sarskilt dimensioneras brandtekniskt for att upp-
fylla kommande normkrav.
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7. ARBETSUTFORANDE

Det traditionella byggnadssattet med regel stomme mojliggor en
snabb inkladnad av bygget. Murningen kan déarefter utféras vid
lampligt tillfalle oberoende av dvriga byggnadsarbeten.

Med en utformning utan regel stomme maste det barande fasadteglet
forst muras innan takkonstruktionen kan utforas och invandiga
arbeten pabdrjas. Detta for med sig nagra speciella konsekvenser.

a) Murningen blir mer beroende av klimatet. Man &r bunden av
tidplanen och kan ej valja murningstillfalle m h t lamplig
vaderlek utan att fOrsena dvriga arbeten.

Muming vintertid kan darfor bli aktuellt, vilket kan
krava speciella atgarder sasom

8 varmt bruk och torra (ev. uppvdrmda) sugande tegel-
stenar eller

e mura varmt innanfor inkladnad eller

e inkladnad med isolermattor efter murning.

b) Stora krav pa precision da man inte har regel stomme att
rikta upp sig efter. Murning bor darfor utféras i klass |I.

c) Fogstrykning bor utforas direkt i samband med murning.

d) Murverket maste stagas provisoriskt mot vindlast. Stag-
ningen utférs i princip pa foéljande satt.

Stagen far sitta kvar tills takstolar och stabiliserande
takskivor har anbringats.
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e) Arbetsgangen blir i princip foljande:

- Véggar muras

- Stag monteras

- Takstolar monteras
- Taktackning

- Stabiliserande
innervéggar

- Innertak (= stab.
skiva) monteras

- Stag demonteras
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8. EKONOMI

Sméhus som utfors med barande tegelyttervaggar far nagot annor-
lunda konstruktiv 16sning &n smahus med barande regel stomme.
De konstruktiva skillnaderna har redovisats i tidigare kapitel.

| detta kapitel analyseras de ekonomiska konsekvenserna av
dessa skillnader med avseende pa dels de direkta kostnaderna,
dels finansiering i form av statliga bostadslan.

Analysen genomférs som en direkt jamforelse mellan kostnads-
poster som skiljer sig at vid de tvad olika utférandena. SKill-
naderna avser i huvudsak yttervaggarna och anslutning till tak-
konstruktion. Kostnadsposter som ar lika bortses ifran. Vid
kostnadsjamférelsen anvands féljande konstruktiva ldsningar.

| alternativet med barande tegelyttervaggar (alt. A) utgar vi
fran den losning som anges i konstruktionsdetalj Al i kapitel 9.
Isoleringstjockleken i det yttre skiktet antas till 120 mm
(motsvarar SBN:s krav i zon | och I1).

For det konventionella fallet med b&rande regelstomme (alt. B)
ligger foljande l6sning till grund.

2 st bandstal 1,5 x 30 ¢ 1200

9 gipsskiva typ GNU
Regel stomme 48 x 145 c 600

145 mineralull RW 1331-00
%&J%Sﬁd%%ea + 1c Diffusionssparr 0,20 PE
enl. SIS 350105. FZV. Reglar 45 x 48 ¢ 600
3 st/m2. 45 mineralull RW 1331-00

20 luftspalt 13 gipsskiva



Aktuella mangder och kostnader &r berdknade med utgdngspunkt
frAn ett smahus i 1 plan enligt avsnitt 3.51. For kalkylen, som
ar utford i prislage okt. 1980, galler foljande antaganden

0

@ w ©

e

medeltimfortjanst, 50 kr/tim

palagg for sociala kostnader, 36,2 1

palagg for byggplatsomkostnader, 20 %

palagg for centraladministration, vinst och risk, 10 t

mervardeskatt ingar ej.

Betraffande kostnadsskiljande parametrar har vidare antagits:

a

S

stallningar for fasadmurning ar lika i bada alternativen

infastning av hammarband i Overkant tegel i alt. A antas
kunna ske fran den ordinarie murarstallningen

alt. A forutsatter murningsarbete i klass | enligt SBN
75 24:1. D& detta enbart ar en frdga om kompetens hos
den ansvarige arbetsledaren antas ingen kostnadsdiffe-
rens har.

Resultatet av kostnadskalkylen redovisas i vidstdende tabell.
Sammanfattningsvis kan féljande slutsatser dras.

©

Totalt blir alt. A ndgot dyrare an alt. B. Skillnaden
ar dock relativt liten.

Alt. A ger lagre materialkostnad men hogre arbetskostnad
&n alt. B.

Alt. A ger lagre kostnad for regelstomme och kramling
medan kostnaderna okar for takstolsférankring och for-
starkning vid gavlar for dverforing av horisontalkrafter.

Nar det galler finansieringen av kostnaderna med statliga
bostadslan finns det ingen skillnad mellan de tva olika ut-
forandena. Laneunderlaget blir detsamma eftersom saval isole-
ringsstandarden som ytskikten ar desamma i béada fallen.

Det bor papekas att kalkylen for alt. A baseras pd ett utforande
med traditionell platsmurning. Sannolikt finns det stdrre moj-
ligheter att dels rationalisera arbetsutforandet, dels forbattre
konstruktionsdetaljerna for detta alternativ an for alt. B.
Exempelvis bor utnyttjande av tegelelement och takbjalklag av
lattbetong eller liknande kunna forbattra den ekonomiska konkur-
renskraften hos alt. A.
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9. KONSTRUKTIONSDETALJER

Som framgatt av tidigare kapitel leder principen om barande
tegelvég?ar till ett antal nya konstruktiva detaljldsningar.

| det foljande lamnas forslag till hur dessa detaljer i princip
skulle kunna utformas. Det bOr betonas att de enbart ar princip
losningar, som vid praktisk tillampning maste anpassas tiTT"di
forutsattningar som &r for handen.

Principlosningarna redovisas for utforande med sdvél tratakstol
som med elementbjélklag och omfattar

A. Takfot

B. Gavel

C. Stabiliserande végg
D. Sockel

E. Fonster

F. Vaggforstyvning
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120 Murverk
Slamning

Remstycke 45 x 120 forankras med injekterade
skruvar i murverk

Vinkelbeslag for upptagning av horisontal-
och lyftkrafter

Regel 45 x D, D = yttre isolertjocklek
Regeln utgor upplag for reglar i inre isolerskikt

Yttre isolering (Mineralull)
Tjocklek Zon 1 o Il: 120
" I o IV: 95 (motsvarar krav SBN)

Plastfol ie
Yttre isolering 45 mm mellan reglar 45 x 45 ¢ 600

Inre skivbekladnad.
| tak utgor den stabiliserande skiva

TAKFOT
TRATAKSTOL
Principlésning



120 murverk

Slamning

Yttre isolering

Diffusionssparr

Inre isolering mellan reglar 45 x 45 c 600
Skivbekladnad

Elementbjalklag (t.ex. lattbetong)

Ev. forankring

TAKSTOL

TAKBJALKLAG AV ELEMENT
Principlésning
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Skiva for overforing av laster
till gavelvaggar

| 6vrigt se takfot

B.  GAVEL
Principldsning
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C.

STABILISERANDE VAGG
Principlosning
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Fuktavledande skikt
Dranering genom plastror. Bockas pad insida for att
forhindra genombidsning av isolering

I 6vrigt se takfot

Jfr avsnitt 4.3 ang. utformning
med hansyn till grundpakanning

D.  SOCKEL
Principldsning

70



E.

VERTIKALSNITT

HORISONTALSNITT

FONSTER
Principlésning
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Vaggforstyvning av 2,5 mm plat

ALT. 2

F. VAGGFORSTYVNING
Pri nciplésni ng

72
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