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FORORD

| den totall adskilte kenstruktion, hvor bagmur cg
formur virker uafhaengigt af hinanden, har murvasrk
haft svaert ved at fastholde sin position. Den
barende konstruktion er de senere ar gradvist

blevel erstattet af andre matenaler.

Det er | lyset af denne udvikling, murarfaget er |

fzerd med at udvikle nye konstruktive muligheder |
form at armeret murveerk. Det “lille element” giver
uanede muligheder for astetiske og planmaessige

variationer,

Denne pjece gennemgar materialerne og nogle af de
konstruktive muligheder som armaret murvark kan
give. Den skal ses som et supplement til Teglpjece
23, hvor grundlaget for beregning af armeret

murvaerk gennemgas.

MURO
Murerfagets Oplysningsrad
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INDLEDNING

Al torstaerke murvaark med (lagte materialer, der
kan optage traak, er en gammel foreteelse. Traa ind
lagt | lerstensvaegge er an arabisk tradition for at
skabe skiver, som kan give udkragede bygningsdele
tMetalklamper til samling at sten har vaeret anvendl i
det gamle Graskenland og siden

Egentlig armering til vinduesoverliggere og lignende
benyttes | vid udstraakning. De fleste af disse arme-
ringer er indlagt parallelt med murvaerkels liggefu-
ger og giver ikke murfladen en styrke i lodret ret
ning. Det ger lodret armering ilagt | lodrette kanaler
imidiertid

Spredt brud Moderne armeret murvaerk vil ofte vasre armeret

bade lodret og vandret

Den uarmearede murede vaag er velegnet til at optage
lodrette kraefter og sma bejningsmomenter. Pawvir-
Kes en sadan vaag tl bojning, f.eks. al en vindlast,

vil der pa et tidspunkt opsta traekspaendinger | ve

|
gens ene side og vaaggens baareavne bliver udiemt
Et brud vil vasre sprodt.

Seijt brud

| den armeredsa vaag vil armeringen imidiertid spasn
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de over revnen. Tvaarsnittet vil have en yderligere

baareavne og del endelige brud vil veere sejt.

Armerael murvaerk, som det er beskrevet i denna
plece, indeholder savel lodret som vandret arme-
fnng. Herved bliver murvaerket seajl over for bejning
I begge retninger. Del skal bemaerkes, al armerel
murvaerk, der kun er forstaarket med armering i de

vandratte fuger, ogsa anvendes



MATERIALER

Tegliblokke

Almindeligvis anvendes blokke med huller, sa der
ved opmuring kan etableres lodretie kanaler til
armering. Det er dog ogsa muligt at arbejde med
murvaarksarmering, hvor egentlige jernbetonseijler
er indstabt | opmurede udsparinger og hvor der er et
statisk samvirke mellem sten og beton.

| denne pjece vil vi hovedsagelig behandle lesnin-
ger, der er knyttet til anvendelsen af specialblokke
til armeret murvaark. En del af lesningeme vil imid-
lertid ogsa veere anvendelige ved andet murvaark.

| Danmark anvendes almindeligvis teglblokke med
et lodret modulmal svarende til tre skifter cg vand-
ret modulmal svarende til én sten. Blokkene har to
huller til armering. Det betyder, at murveerket skal
udfores med halvstensforbandt for at ta hullerne til
at passe lodret over hinanden.

Der findes ogsa blokke med samme hejdemal. man
med Issngdemal pa ca. 290 mm. Det giver el mere
rektanguleert udtryk. Normalbredden svarer til
almindelig halvsten eller smallere. | udlandet findes
andre hulstensudformninger til armeret murvasrk
Nordmandene anvender f.eks. sten | normalstens-
format med to runde huller.



| Danmark har der de senere ar vaeret gennemfert
en reekke forsegsbyggerier mad armeret murvaerk,
og her har den rektangulsere blok vearet anvendt.
Hvor blokkene anvendes som facadesten, er det
rektangulaasre stenformat oftest mere tilfreds-
stillende end det "kvadratiske”. | facademurvaerk vil
arkitekler derfor antagelig foretraakke den reki-
angulaere blok. Denne blok har imidiertid den ulem-
pe, at den ikke umiddelbart kan danne hjermner og
veagltilsiutninger, da huludsparingerne skal veare
lodret over hinanden. Fra en teknisk synsvinkel er
den “kvadratiske” blok med to huller derfor at
foretraekke.

Da armeret murvasrk almindeligvis vil blive anvendt
i bagmuren, hvor kravene til armeringens korro-
sionsfasthed er mindre end i en facademur, har de
tekniske fordele ved den “kvadratiske” blok antage-
lig en sterre gennemslagskraft pa leengere sigt. Den
reklanguleere blok vil saledes sandsynligvis specielt
finde anvendelse | tacaden.

Blokke der anvendes til lodret armering skal have
cirkulaare huller, placeret med en dobbelt sym-
metrisk udformning, Det er vigtigt, at der opmures
med fyldte studs- og liggefuger, uden at de lodratte
kanaler fyldes med mertel.

Blokstyrken bor vaere 30 MPa, dog mindst 20 MPa.




Fig. 1
T-samling i 1/2 stens armeret blokmurvaerk,
da hulstenene kun kan forskydes 1/2 sten.




Mortel

Opmuringen foregar med en mertel KC / 20/ 80 /
550 eller staarkere. Armeringskanalerne skal udsto-
bes med en cemantmeortel. Der er imidlertid udvik-
let specielle mertler, der er mere velegnede til
dette formal.

Armering

Den lodrette armering ilaagges efter ingenierens
beregning. Armeringsdimensioner som Y 10 - 14 er
almindelige. Den horisontale armering udleres of-
test som en fugearmering sammenbundet med pa-
svaejste zig zag trade (fig. 1-2-3). Traddiameteran
vil almindeligvis vaere fra 3 - 5 mm. Den vandrette
armering kan vaere rustini eller behandlet med en
korrosionsbeskyttende overtladebalaagning.

Da vasggens brudmodstandsevne | savel vandret
som lodret retning antagelig ber vaare al samme
storrelsesorden for al opna tilstraskkelig sejhed i
murvaerket, vil det vaere almindeligt med vandret
armering | hver anden fuge. Dette forhold er endnu
ikke eksparimentalt afklaret og man ma forvente, at
radgiverne vil foreskrive en tasttere armering, end
praktikerne ensker, indtil forseg har bevist forsvar-
ligheden i en storre afstand mellem de vandratte
armaringslag.




UDF@RELSE

Opmuring

Opmuringen at en armeret blokmur adskiller sig fra
opmuring aft en almindelig mur pa flere mader. Da
blokkene skal armeres, er forbandtet begraanset til
at, der tillader placering af armeringen, udstebning
og kontrol. Hullerne er centreret over hinanden.
Den vandretie armering ilaegges samtidig med
opmuringen, hvorimod den lodrette anbringes efter
opmuringen.

Ved mureratdelingen pa Esbjerg Tekniske Skole er
gennemiert en raekke opmuringsforseg for at afklare
de udferelsesmaessige forheld. Denne anvisning er
hovedsageligt baseret pa disse resultater.

Armering

Det er vigligt, at den vandrette armering udferes
med overlaag ved sted og ved hjerner. Den lodrelte
armaring llezgges og kanalerne udstobes etagevis
Vaagge, der er sammenstebt med underliggende
konstruktioner, udferes med stoedjern. En minimal
stodiaangde pa 600 mm er nedvendig.

De lodrette kanaler skal holdes rene for martel.



Fig. 2
1/2 stens blokmur med lodret og vandret

armering og udstabning i hvert tredje hul.







Forholdene omkring armeringens korrekte place-
ring og steddenes udferelse er almindelige i beton-
branchen, men de kan virke uvante for murere, der
kun ar vant til meget simple armearingsudfarmnin-
ger. Alt tyder dog pa, at der kan etableres en rimelig

ng sikker procedure

Forbandter

De viste lesninger nedvendigger accept af, at det
armerede blokmurvasrk i et vist omfang kan udferes
med lodrette gennemgaende tuger (fuge pa fuge).
Dette stiller saarlige krav til den vandrette armering
for at sikre sammenhaang, hvor der mures med fuge
pa fuge

@nsker man at undga forbandt med fuge pa fuge, kan
man pa det i figur 1 viste eksempel anbringe tvear-
vaaggen symmetrisk over langvaaggens lodrette
fuger. Herved undgas fuge pa fuge og opnas en mare
harmonisk forbandttegning. Metoden har imidlertid
den ulempe, at de lodrette kanaler omkring samlin-
gen ikke er over hinanden og derfor ikke kan

armearas.

| vaegge, hvor lodrette ribber er anvendt il for-
staarkning, ber lodrette kraefter vaere placeret med
an sadan excentricitet. at de ferer til treek i ribben
og tryk | veaggen. | denne type vil den vandrette
armering ofte vaare statisk nedvendig for at optage

forskydningskraefterne.




Arkitekter : Birch og Sverr

Radg. ingeniorer : Oluf Jargensen Ho

Huseat var projekterat som at tr ionelt muret hus
men blev omprojekterat til armeret murvaerk med
lebespare al mur rik til

de baarande facader

Planudsnit - uarmeret murvaark. Planudsnit - armeret murvaerk.




Facade | bloksten til kraftvarmevaark | Faborg.
Opfert 1995.

Arkitekter : Boje Lundgaard og Lene Tranberg.
Radg. Ingenierer : Vagn Hansen A/S.

Ingenier, konkurrenceprojekt . Ole Vanggaard

Varmtvandsbeholderens buede facade er udfert

med armarede blokstan.

Preefabrikeret armeret vaeg | "Det murede Hus".
Opfort 1994.

Arkitekter : Tegnestuen Vindrosen.

Ingenior : Ole Vanggaard.

Opfort som demonstrationsbyggeri for murer-

taget pa udstilingen "Byggen tor Milliarder”

i Bellacentret. Armerede vaagge blev opmuret pa
vaerksted og sammenmuret pa pladsen. Det var isaer
komplicerede vaagge med 3-dimensionel rumlig
form, der var udvalgt til denne demonstration, idet
disse vasgge vil vaare relativi dyre at udfere i lille
antal som armerede betonelementer

Elementerme samledes med en fortannal samling,
der sammenmuredes pa pladsen. Derved mulig-
gjordes en bevarelse al sammenhaangen | mur-
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varksvaeagen | modsastning Uil elementopdelte
Betonkonstruktioner. Samlingen kan om formadent

armares.
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Skivestrukiur. 1990
Arkitekt ;. Knud Fladeland Nielsen.

Ingenior : Ole Vanggaard.

Praemieret konkurrenceprojekt fra KAB s konkur-
rence om fleksible boliger. Projektet beskasftiger
sig med en fleksibel rumlig boligenhed i en varieret
bygningsstruktur af skiver. Den overordnede beaeren-
de konstruktion kunne vaere | armeret murvasrk.

Skiveopbygning. 1967

Kunstner : Anders Tinsbo.

Ingenior : Professor Jargen Nielsen
Arkitekt : Ernik Korshagen.

Modelfoto fra preemieret forsiag | Arkitekt-
toreningens konkurrence om kunstanemes
samarbejde. Forslaget eksempliticerer rumlige
bygningsmuligheder med velproportionerede skive-
konstruktioner. Dat baskaeftiger sig ikke med
materialet, som principielt godt kunne vaare en

monolitisk armerat murveerkskonstruktion
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Teglgarden - kontorhus | Tronhjem, Norge.
Opfert 1987.

Arkitekt : Frost Profektulvikling A/S
Ingenier : Dr.techn. Kristoffer Apeland.

Kontorhus | 8 etager udfert af forspaendte beton-
elementdssk med skiftende beereretning. Daskkene
spaender 13,2 meter. Murvaarket er 135 mm med
armerede piller og udfart i normalsten med vertikal
og horisontal armering.




KONKLUSION

Det armerede murvaerk er en logisk udformning af
baerende murvaerk. Det genskaber muligheden for
bygninger med en monolitisk baerende bygnings-
struktur. Det muligger materialeminimering af det
konstruktive system. Murvaerket, og det armerede
murveaark | sardeleshed, muligger rationelle
byggerier | selv meget sma serier, idet rationa-
liseringen opnas uden binding til stor gentagelse

Det armerede murvaerk kan virke som skiver i en
monolitisk opbygning og saledes pa rationel made
muliggere matenalebesparende, varierede kon-
struktive skiveopbygninger, som ellers kun er
mulige 1 in situ-stebt jernbeton

Herudover bidrager murvaarket i den indre baerende

konstruktion til et sundt indeklima.
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