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Forord

Udstebningsblokke kan med
fordel anvendes til bl.a. falgende
bygningsdele:

e Fundamenter og sokler

e Keeldertrapper og lyskasser
e Keeldervaegge

e Stgttemure

¢ |Indvendige og udvendige
veegge

For at blokkenes gode egenska-
ber kan udnyttes optimalt i det
faerdige byggeri, er det vigtigt, at
arbejdet med blokkene udferes
korrekt.

Derfor har Dansk Beton, Blok-
gruppen udgivet denne anvis-
ning med information om rigtig
handtering og opmuring af
udstebningsblokke.
Udstebningsblokke anvendes
ogsa under betegnelserne funda-
blokke og forskallingsblokke.

| haeftet er der vist eksempler pa
anvendelsen og udstgbningsblok-
kenes tekniske egenskaber er
beskrevet, ligesom der er angivet
materialeparametre, beregnings-
metoder og baereevnediagram-
mer for lodret og vandret belas-
tede vaegfelter.

Endvidere er det beskrevet,
hvordan man udfgrer konstruk-
tioner af udstebningsblokke med
armering, udstebningsbeton og
overfladebehandlinger.

Der er lagt veegt pa, at handterin-
gen af blokkene foregar, sa
sundhedsskadelige pavirkninger
undgas under byggeprocessen.

www.blokgruppen.dk
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Vaegkonstruktioner af udstebningsblokke udferes
ved at blokkene stables med knasfuger i et antal
skifter med halvt blokforbandt. Der laegges nad-
vendig armering i bade lodret og vandret i takt med
stablingen. Nar et passende antal skifter er stablet
og armeret, udstgbes det klargjorte afsnit med beton
i blokkenes hulrum. Udstgbningsbetonen vibreres
med stavvibrator. Veeggene overfladebehandles efter
behov.

Ved beereevneberegning ses der normalt bort fra
udstebningsblokkenes vanger. Blokkene regnes kun
som forskalling. Det er kun udstebningsbetonen der
medregnes, og vaegkonstruktionen behandles nor-
malt som en armeret betonkonstruktion.

Naerveerende haefte giver anvisninger pa, hvorledes
konstruktioner udfert med udstebningsblokke kan
beregnes samt angiver dimensioneringsdiagrammer
og tabeller for de forskellige anvendelsesomrader.

Landbrugsbyggeri

En samling eksempler pa anvendelse findes i SBI-
anvisning 57 samt landbrugets byggeblade udgivet
af SEGES, en del af Dansk Landbrugsradgivning.



Bloktyper

Udstabningsblokke fremstilles i felgende byggemal Nedenfor er vist eksempler med detaljerede mal pa
(basismal): blokke med 2 forskellige bredder:
150 mm blok
200 82
(1 98) 30° | 107,5 ‘33‘ 215 |
I I I 1
B— 4OI
76 " Hoa5 30 209 !
500 148 '
(498) T O
a a
A1/50< "
Alle mal i mm 190
Mal i parantes er basismal. 230
For bredden er 290
basismal= byggemal 330 JI
390
Tolerancer p& basismalene: 4L -
Leengde/bredde: + 5 mm
Hojde: + 3mm/ +5 mm
) 290 mm blok
Laengdevangerne er normalt 33 mm foroven og 36
mm forneden. 2
} 198 } } 107,5 }33} 215 }
Tvaervangerne er normalt 33 mm foroven og 39 mm 401 B r
forneden. "
| tvaervangerne findes riller til placering af arme-
ringen. Centrum af rillerne er normalt placeret 70 mm
fra laengdevangernes yderside. 26 ioas 9 2w ‘

Ovennzevnte mal kan variere afheengig af det enkelte
fabrikat.




Materialer

Udstgbningsblokke
Udstebningsblokke fremstilles i h.t. krav i DS/EN
15435 .

Standarden angiver mal med tilhgrende tolerancer
og styrkekrav for blokken samt prgvningsmetode.

Blokkene fremstilles af tilslagsmaterialer i henhold

til DS/EN 13369. Standarden foreskriver, at tilslags-
materialer ikke mé& indeholde skadelige bestand-
dele i en sddan maengde, at det kan have veaesentlig
negativ indvirkning pa afbinding, haerdning, styrke,
vandteethed eller holdbarhed af betonen, fare til
vaesentlige aendringer af produktets udseende inden
for produktets levetid eller fare til korrosion af even-
tuel armering.

Ved projektering ber den beton, som blokkene
stgbes af, regnes til passiv miljgklasse. Nar blokkene
anvendes i moderat og aggressivt miljo, skal blok-
kene beskyttes med en overfladebehandling, som en
flerlagspudsbehandling (se side 9).

Oplysninger om tilslagsmaterialer, som indgar i blok-
kene, ma sgges hos den enkelte producent.

Udstgbningsbetoner:
Nedenfor er vist eksempler pa 4 typer udstebnings-
betoner.

Materialeegenskaber i h.t. DS 2426 - EN 206-1.

Maks. stenstarrelse i betonerne veelges til 16 mm.

Udstgbningsbeton, I:

Anvendelsesomrade:
Fundamenter

Trykstyrke: f, =8 MPa
Miljoklasse: Passiv

Kontrolklasse: Lempet

Udstgbningsbeton, II:

Anvendelsesomrade:
Fundamenter samt keelderveegge og ovrige vaegge i
passiv miljoklasse

Trykstyrke: f, =20 MPa
Miljoklasse: Passiv

Kontrolklasse: Lempet

Udstgbningsbeton, Ill:

Anvendelsesomrade:
Keelderveegge, stottemure, keeldertrapper og lys-
kasser i moderat miljoklasse

Trykstyrke: f, =25 MPa
Miljoklasse: Moderat

Kontrolklasse: Normal

Udstgbningsbeton IV:

Anvendelsesomrade:
Keelderveegge, stottemure, kaeldertrapper og lys-
kasser i aggressiv miljgklasse.

Trykstyrke: f,, = 35 MPa
Miljoklasse: Aggressiv

Kontrolklasse: Normal



Materialer - Udfgrelse

Passiv miljoklasse omfatter falgende kon-
struktioner:
e Fundamenter under jord

e Kelderyderveegge, der er vandtaetnet og varmei-
soleret udvendig

¢ |Indvendige vaegge

Moderat miljoklasse omfatter falgende kon-
struktioner:
e Fundamenter over jord

e Keaelderyderveegge, der er overfladebehandlet

¢ Ved smahusbyggeri i villakvarterer og tilsvarende
beskyttet miljg, hvor saltning ikke forekommer,
kan keeldertrapper og lyskasser, der er over-
fladebehandlet, forsvares henregnet til moderat
miljoklasse

e Diverse konstruktioner i landbrugsbyggeri

Aggressiv miljgklasse omfatter falgende
konstruktioner:

e Vaegge udsat for salt og frost samt kemikalier
e Veegge i keeldertrapper og lyskasser
e Stottemure

Anvendelse af udstebningssblokke i de forskellige
miljoklasser skal vurderes i hvert enkelt tilfaelde.

Da udstgbningsbetonen giver armeringen et deeklag
pa mindst 30 mm, og da kun udstgbningsbetonen
medregnes i baereevnen, kan udstegbningsblokke an-
vendes i alle 3 miljgklasser, nar udstgbningsbetonen
svarer til den valgte miljgklasse.

Udfgrelse

Opstilling

Udstgbningsblokkene ber opseettes pa et fast
underlag af renselagsbeton eller betonfundament,
afhaengig af vaegtype og last.

Udstgbningsblokkene szettes herefter ovenpa
hinanden i et passende antal skifter valgt i forhold
til blokbredden for at sikre en effektiv udstgbning.
Blokkene forskydes en halv bloklaengde i forhold til
det forrige skifte.

Efter udstabning skal vaeggen opfylde folgende
tolerancekrav:

Afvigelse fra lodlinien: + 15 mm
Vaegkrumning: maks. 1/500 af hgjde og leengde

Afvigelse fra den plane form: maks. 5 mm pa 2 m
retskede.

Maksimalt spring mellem 2 blokke: 4 mm.

Armering
Som armering anvendes ribbet armeringsstal af
typen B500 i h.t. DS 13080.

Treekflydespaending:

fyk =500 MPa
Armeringsbetegnelse: Y
Forankringsfaktor: min. 0,8.

Armeringsmeengde, antal og dimension vaelges efter
den aktuelle konstruktionstype som angivet i de
folgende afsnit.

Vaegge eller stottemure fri for oven og ind-
spaendt ved fod og veegge understottet foro-
ven og forneden:

Armeres lodret med Y10, Y12 eller Y14,

1 stk. i hver side pr. 250 mm.
Vandret armering er fordelingsarmering
2 Y8 i hvert eller hvert andet skifte.

Vaegge med lodret understotning fra
tveerstaende veegge eller sgijler:
Armeres vandret med Y10, Y12 eller Y14,

2 stk. i hvert skifte.
Lodret armering er fordelingsarmering
2 Y8 pr. 250 mm eller 500 mm.



Udfdrelse

Vagge 3 eller 4 sidet understottet, mod
gulvplade, og eller daekskive/tvaerstaende
vaegge:

Der armeres vandret med Y10 eller Y12,

2 stk. for hvert skifte. Lodret armering Y10 eller Y12,
1 stk. i hver side pr. 250 mm eller 500 mm.

Skilleveegge

Belastede eller afstivende vaegge armeres mindst
med en armering som angivet under tveersnitsdata,
side 14.

Ubelastede vaegge armeres med minimums-
armeringen, som er:
Vandret: 1 Y8 i hver side i hvert skifte, eller

1 Y10 i hver side i hvert andet skifte.
Lodret: 1 Y8 i hver side pr. 250 mm, eller
1 Y10 i hver side pr. 500 mm.

Vaegge med 150 mm blokbredde armeres vandret
kun med 1 stk. Y8 pr. skifte og lodret med 1 stk. Y8
pr. 500 mm. Vaegge med 150 mm blokke m4 ikke
regnes baerende.

Stribefundamenter og sokler
Stribefundamenter i jord og sokler 2-3 skifter hgje
armeres kun med en vandret armering, hvis der kan
opsta differenssaetninger, f.eks. 2 Y10 eller 2 Y12
pr. skifte eller hvert andet skifte. Ofte kan armering
undlades i lempet funderingsklasse.

Ved hgije sokler eller lave vaegge armeres med van-
dret armering som anfart ovenfor og lodret armering
med 1 Y8 i hver side pr. 250 mm eller 1 Y10 i hver
side pr. 500 mm. Safremt der er betonfundament
under den hgje sokkel eller vaeg, bor der veere strit-
terforbindelser ned i betonfundamentet. Bliver vaeg-
gen pavirket som en kombination af fundament og
stettemur, skal vaeggen dimensioneres.

Armeringsplacering
Vandret armering laegges

i rillerne i tvaervangerne. T r
Armeringsstod skal forsky-
des mindst en bloklaengde,
og stedlaengden veel-

ges som angivet i neden-
staende tabel.

©)

Armering Beton Il Beton llI Beton IV
Y10 490 390 380
Y12 580 470 460
Y14 680 550 540

Lodret armering placeres indenfor den vandrette
armering og bindes til den vandrette armering for
hver 400 mm i hgjden. Bindepunktet forskydes et
skifte for hver anden lodret armering. Lodret armer-
ing pr. 250 mm eller 500 mm er afpasset efter tveer-
vangerne i udstgbningsblokkene. Armeringen tillades
delt i passende lzengder, séledes at blokkene kan
loftes op og seenkes ned over armeringen. Lodrette
armeringsstad forskydes 1 blokhgjde, stadlaengden
veelges i henhold til ovenstaende tabel. Opfares
konstruktionen pa et betonfundament, bindes den
lodrette armering til evt. stedjern.

Hgijst halvdelen af armeringen mé stedes indenfor
samme stedlaengde.

Udstobning

Inden udstebning renses de aktuelle blokskifter for
byggeaffald og lignende. Blokke og stobeskel skal
veere fugtige inden udstabning, og der forvandes
med bruser efter behov.

Udstgbningen foretages for hvert 2. til 4. skifte i
forhold til blokbredden og sted i den lodrette armer-
ing. Ved blokbredde 150 til 230 mm 2 skifter. Ved
blokbredde 290 mm og derover 3 til 4 skifter. Der
fyldes op med beton til det gverste skifte er ca. halvt
fyldt, og betonen vibreres med en stavvibrator. Det
skal sikres, at armeringen er fuldt omstgbt.

Retningslinierne i DS EN 1992-1-1 + AC: 2008, DS
2426 - EN 206-1 skal folges.



Udfgrelse

Efterbehandling
Betonudstebningen afdaekkes altid mod udterring.

Ved vinterstebning afdeskkes betonudstebningen, sa
betonen ikke far frost.

Data
Egenveegt af blokke:

150 mm: ca. 18 kg
190 mm: ca. 19 kg
230 mm: ca. 21 kg
290 mm: ca. 22 kg
330 mm: ca.23 kg
390 mm: ca. 25 kg
Beregnet ud fra en terdensitet pa 2300 kg/m3.

Til udstebning medgar felgende maengder beton
(beregnet ud fra teoretiske hulmal):

150 mm: ca. 7 I/blok ~ 0,07 m3/m?2 vaeg
190 mm: ca.11 I/blok ~ 0,11 m3/m?2 veeg
230 mm: ca.14 I/blok ~ 0,14 m3/m?2 vaeg
290 mm: ca.19 I/blok ~ 0,19 m3/m?2 veeg
330 mm: ca.23 I/blok ~ 0,23 m3/m?2 vaeg

390 mm: ca.28 I/blok ~ 0,28 m3/m? vaeg



Overfladebehandlinger

Overfladebehandlinger veelges efter udfaldskrav,
som angives i projektet.

Der kan skelnes mellem “daekket flade” og “plan luk-
ket flade”.

Daekket flade er karakteriseret ved at blokkonturen
kan ses i forskellig grad ved tynde behandlinger
som filtsning med cementmaortel eller overstrygning
med cementbaseret murmaling. Skar i overfladen,

mangelfuld sammenstedning i knasfuge mv. kan ses.

Plan lukket flade er som en traditionel flerlags puds-
behandling.

Start ved alle behandlinger er folgende: Veegfladen
afrenses for evt. cementmgrtel slam, som er presset
ud gennem knasfugen. Stgv afrenses, og overflad-
ens sugning reguleres ved overbrusning. Sar udbed-
res med cementmartel.

Filtsning med cementmgrtel C100/300 med fint sand
eller cementbaseret murmaling kan paferes direkte
pa den afrensede og forvandede veegflade. Cement-
baseret murmaling (Cempexo) paferes ofte i 2 lag.
Murmaling kan tilseettes finkornet sand, strandsand
eller kvartssand i henhold til producentens anvis-
ninger.

Disse tyndlagsbelaegninger tilrddes kun pa veegge i
tart miljg og passiv miljoklasse.

Udstabningsblokke er beton, og pudsbehandlinger
skal principielt udferes som pa beton. Der anvendes
minimum en 2-lags behandling bestaende af grovg-
runding (heldeekkende udkast) og derefter et pudslag
10-12 mm. Til grovgrunding anvendes C100/400, til
pudsning C100/400 eller KC20/80/550. Anvendes
udstgbningsblokke til veegge-/stattemure, skal siden
ind mod jorden forsynes med en vandstandsende
membran samt draenlag og draen. Undlades dette
kan overfladebehandlinger pa den frie og synlige
flade blive misfarvet/nedbrudt.

Fabriksfremstillede mertler til pudsning, filtsning,
svumning m.v. kan ofte vaere fremstillet med kleebe-
forbedrende stoffer, hvilket kan veere en fordel pa
beton. Produkterne anvendes efter producenternes
anvisninger.
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Bareevne

Vaegge opfort af udstebningsblokke kan anvendes
som baerende vaegge overfor vandret og lodret last.
| det efterfalgende er anfort beregningsmetoderne,
der er anvendt ved udarbejdelse af de efterfolgende
beaereevnediagrammer.

Forudsaetninger
DS /EN 1990: Eurocode 0: Projekteringsgrundlag for
beaerende konstruktioner

DS/EN 1991: Eurocode 1: Last pa baerende kon-
struktioner

DS/EN 1992: Eurocode 2: Betonkonstruktioner

EN 1992 DK NA: Nationalt Anneks.

DS 2426 - EN 206-1: Beton - Materialer, Danske
regler for anvendelse af EN 206 i Danmark.

Beregningsmetode

Brudtilstanden

Veegge opfert af udstebningsblokke beregnes pa
grundlag af felgende:

e Beregningsmetoder i h.t. DS/EN 1992 Betonkon-
struktioner

¢ Kun udstgbningstveersnittet medregnes i
baereevnen.

e |odret baereevne af en vaeg bestemmes som en
uarmeret betonveeg i h.t. DS/EN 1992.

e Vandret baereevne beste mmes som en armeret
betonplade i h.t. DS/EN 1992.

e Snitkraftbestemmelsen i vaegfelterne bestem-
mes i h.t. KW. Johansens brudlinieformler. Der
tages hojde for, at formlerne er tilnaermede, idet
der tillzegges 10% til alle momenterne fundet ved
efterfolgende formler.

¢ M-N-diagrammerne er bestemt som en armeret
tveerbelastet vaeg i h.t. DS/EN 1992

e 150 mm udstebningsblokvaegge anvendes kun
som ikke beerende vaegge.

e Ved tveersnitsberegningerne medregnes kun
udstebningsarealet. Den vandrette armerings-
placering er bestemt ud fra rillerne i blokkene.
Rillerne er placeret med centrum ca. 35 mm fra
indersiden af laangdevangerne. | beregningerne
regnes med 40 mm for at tage hgjde for toleranc-
er. Den lodrette armering er placeret indenfor og
umiddelbart ved siden af den vandrette armering.

Anvendelsestilstanden

Ved anvendelse af bgjningspéavirkede vaegge i mode-
rat og aggressiv miljoklasse skal det kontrolleres, at
revnevidden i anvendelsestilstanden ikke overstiger
henholdsvis 0,4 mm og 0,3 mm.

| passiv miljgklasse anbefales det, at revnevidden
ikke overstiger 0,5 mm.

Bgjningsbareevne i brudtilstanden
MRd:nxAsxfydxd

Mg4 = regningsmaessig bgjningsmoment
A, = armeringsareal
fyd = regningsmaessig armeringsflydespaending

d = nyttehgjde

_(1_ o
n=(1-9)

As'fyd
©= Bbod-f,

b = tveersnitsbredde = 1000 - 4 - 39 = 844 mm
f.4 = regningsmaessig betontrykstyrke

Tveersnittet forudsasttes normalt armeret.

Firesidig understgttet vaegfelt:
7

(Formel )



Bareevne

Vag fri pa 1 side

7

M= max. af <

(Formel Il + Ill)

Vag fri foroven

M= max. af <

(Formel IV + V)

qHLr
3+12- —
q-H-L
L H)

2-(2+—f+4-—
H L

Snitkraftbestemmelse overfor vandret last
Snitkraefterne bestemmes i h.t. K.W. Johansens

brudlinieformler.

| foranstaende formler skal indsaettes den redu-
cerede vaegleengde L, der afhaenger af et evt.
indspaendingsmoment og af forskellen mellem Mg, i
henholdsvis et lodret snit M,, (det vandrette moment)
og et vandret snit M, (det lodrette moment).

T+ +0 VM,

(Anvendes i formel |, IV og V)

L
L=——- [M
T+ VM,

(Anvendes i formel Ill)

Forholdet M, /M, kan fas fra tabellerne i afsnittet om

tveersnitsdata.

i betegner indspaendingsforholdet over de lodrette
understgtninger, i, i den ene side og i, i den an-

den side. Da veegge af udstegbningsblokke normalt
armeres med samme armering i begge sider af
vaeggen, kan i for veegge henover en understoatning
ofte regnes til 1,0. Det forudseetter dog, at naboveeg-
gens laengde er af samme storrelsesorden som den

betragtede vaeg.

11
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Bareevne

Anvendelsestilstanden

Revnevidden beregnes i langtidstilstanden pa grund-
lag af revneformlen i DS/EN 1992, afsnit 7.3.4.

WK= Sr,max = (Ssm - 8cm)

j— GS

Ssm - 8cm - Es
(%)
s, =293 C+0,170-
’ Preit
_ As
Peet b- hc,ef
2,5(h - d)

he e = min. af < 1/3(h - x)

2 h

Revnevidden anbefales maks. at veere:

Aggressiv miljgklasse: 0,3 mm
Moderat miljgklasse: 0,4 mm
Passiv miljgklasse: 0,5 mm.

¢ = daeklag p& armeringen
@ = armeringsdiameter

Kombineret lodret og vandret last

G _Je Neg

TNEd ’

Ngy  lodret normalkraft
Ogy:  tveerlast
moment fra tveerlast

e, storste regningsmaessige excentricitet i
vaeggens midterste femtedelspunkt

Mgy samlet regningsmaessigt moment

= Mgog + €1 - Ny
Mgy regningsmeessig momentbaereevne
Ngy:  regningsmeessig sejlebzereevne.

| diagrammerne er momentforogelsen fra
udbgjningstillaegget e, indregnet i baereevnen.

lg: sojleleengde
e sammenseaettes af folgende bidrag:
€ 4 lastexcentricitet fra ovenstaende vaeg seettes

til mindst 15 mm.

€ 5! excentricitet fra lastreaktioner fra deek og
bjeelker, der hviler af pa veeggen.

€5 Vveegkrumning. Vaegkrumning kan saettes til
|,/400 dog mindst 10 mm.

De efterfalgende M-N diagrammer med bestem-
melse af Mg, og N, er beregnet efter en metode,
som er anfert i Betonelementhandbogen, del 3,
Beregninger, udgivet af Betonelementforeningen.



Styrkeparametre

Partialkoefficienter Beton
¥m '.G-; .
o )
Uarmeret beton, lempet kontrol 1,76 % GEJ % 5
7] 7]
Uarmeret beton, normal kontrol 1,60 o 8 § 8 g
] Q
Armeret beton, lempet kontrol 1,60 8_ g 2 %’ g 2 § 2
Armeret beton, normal kontrol 1,45 'E e X B E 2 s>
[] - Q ~ () cn
i : 3 S = > | 85| &%
Flydespaending, armering, lempet kontrol 1,32 o N S = e £ e £
Fl i i | kontrol 1,2
ydespaending, armering, normal kontro ,20 f, f, fy
MPa | MPa MPa
| Lempet | Passiv 8 4,5 -
1] Lempet | Passiv 20 11,3 12,5
] Normal | Moderat 25 15,6 17,2
v Normal | Aggressiv 35 21,9 241

Der er forudsat byggeri i normal sikkerhedsklasse.

Armering

Ribbet armeringsstal med f,, > 500 MPa

Lempet kontrol: fyd =379 MPa

Normal kontrol: fyd =417 MPa

13
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Tvaersnitdata

Betontype II, C20P, armering Y 10:
Beton:

f.q = 12,5 MPa. Passiv miljoklasse. Lempet kontrol.

Vandret armering:
Y10/200 i begge sider. A, = 393 mm2/m

Lodret armering:
Y10/250 i begge sider. A, = 314 mm2/m

Reduceret lodret armering:
Y10/500 i begge sider. A, = 157 mm2/m

f, =500 MPa, f , = 379 MPa
Minimumsarmeringsforhold:

., = 0,040

Betontype Il, C20P, armering Y 12:
Beton:

f.q4 = 12,5 MPa. Passiv miljoklasse. Lempet kontrol.

Vandret armering:
Y12/200 i begge sider. A, = 565 mm?2/m

Lodret armering:
Y12/250 i begge sider. A, = 452 mmz2/m

Reduceret lodret armering:
Y12/500 i begge sider. A, = 226 mm?2/m

f, = 500 MPa, f , = 379 MPa

Minimumsarmeringsforhold
o = 0,040

Betontype II, C20P, armering Y 14:
Beton:

f.q4 = 12,5 MPa. Passiv miljeklasse. Lempet kontrol.

Vandret armering:
Y14/200 i begge sider. A, = 770 mm2/m

Lodret armering:
Y14/250 i begge sider. A, = 616 mm2/m

Reduceret lodret armering:
Y14/500 i begge sider. A, = 308 mm2/m

f,x =500 MPa, f, , = 379 MPa

Minimumsarmeringsforhold:
o, = 0,040

Betontype lll, (25M, armering Y 12:

Beton:
fCd = 17,2 MPa. Moderat miljgklasse. Normal kontrol.

Vandret armering:
Y12/200 i begge sider. A, = 565 mm?/m

Lodret armering:
Y12/250 i begge sider. A, = 452 mm2/m

Reduceret lodret armering:
Y12/500 i begge sider. A, = 226 mm?2/m

f, =500 MPa, f , = 417 MPa

Minimumsarmeringsforhold:
o = 0,036

Betontype IV, (35A, armering Y 12:

Beton:

f.4 = 24,1 MPa. Aggressiv miljgklasse. Normal kon-
trol.

Vandret armering:
Y12/200 i begge sider. A, = 565 mm?2/m

Lodret armering:
Y12/250 i begge sider. A, = 452 mm?2/m

Reduceret lodret armering:
Y12/500 i begge sider. A, = 226 mm?2/m

f,= 500 MPa, f , = 417 MPa

Minimumsarmeringsforhold:
o, = 0,030

| tabellerne er ogséa anfert veerdier for reduceret
lodret armering for de relevante blokstorrelser.
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Diagrammer

Beregningseksempler

Vandret belastede veegfelter kan f.eks. veere
keeldervaegge med en lille lodret last.

Lodret og vandret belastede veegfelter kan vaere
ydervaegge eller kaeldervaegge med stor lodret last.

Diagrammerne i det folgende gaelder for udsteb-
ningsblokke udstebt med beton type Il (C20P).

De fleste diagrammer er udarbejdet med en armering
af Y10. For blokke pa 190 mm og 230 mm er an-
vendt reduceret lodret armering. Enkelte af diagram-
merne er ogsa udarbejdet med armering af Y12 og
Y14.

For vaegge med udstgbningsbeton type Il og IV
samt armering Y12 eller Y14 i stedet for Y10 kan
baereevnen tilnaermelsesvis fas ved at der foretages
en proportionering ud fra forholdet mellem de regn-
ingsmaessige momenter.

Hensyntagen til indspaending kan fas ved at ind-
seette L, i diagrammerne i stedet for L.

Tabellerne er udarbejdet i brudtilstanden.

Vurdering af anvendelsestilstanden kan fas ved at
sammenligne med momenterne i anvendelsestilstan-
den svarende til den tilladte revnevidde.

Eksempel 1

Keeldervaeg.
Veegtykkelse: 290 mm udstabningsblok

Veeghgjde: 2,40 m

Beton I, C20

Armering: Y10/200 vandret i begge sider
Y10/250 lodret i begge sider

Vaeggene er varmeisoleret og vandteetnet udvendig

og henregnes til passiv miljoklasse.
Middeljordtryk pa keeldervaeggene er beregnet til:
Anvendelsestilstanden: Aedany)= 12 kKN/m?

Brudtilstanden: qg, = 8 kN/m2

Veaeg 1:

Firesidig understottet veeg:
B=6,0m,H=2,4m

Af diagram 11 fas:

Orq = 37 kKN/m2 > g, = 8 kN/m?

Anvendelsestilstanden vurderes.
| h.t. tveersnitsdataene side 15 fas:

Mg, vandret = 25,2 kNm/m
Mg, lodret = 19,1 kKNm/m
MRd,re\me vandret = 20,5 kKNm/m
MRd’revne lodret = 12,6 kNm/m
Mgy remevandret 20,5 — 081
M, vandret 25,2 ’

Mgaremelodret 12,6
Mg lodret  — 19,1 = 0,66

gennemsnitlig baereevnereduktion i anvendelsestil-
standen: ¥z - (0,81 + 0,66) = 0,73

Orq= 0,73 - 37 KN/m2= 27 kN/m?2 >
Aed(anv) = 12 kN/m?2

Vaeg 2:

3-sidig understottet veeg, fri pa en lodret side.
B=50m.H=2,4m.

Af diagram 9 fas:

Org = 30 KN/m2 > g, = 8 KN/m?

Anvendelsestilstanden:
Opg= 30 - 0,78 = 22 KN/mM? > Gy, = 12 KN/M?2
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Eksempel 2

Indvendig vaeg med lodret last og tveerlast.

Veegtykkelse: 230 mm

Veeghgjde: 3,0 m

Passiv miljgklasse.

Armering: Y10/200 vandret i begge sider
Y10/500 lodret i begge sider

Lodret last N, = 80 kN.

Starste excentricitet i midterste
femtedelspunkt e, = 20 mm.

Moment fra tveerlast M 4 = 3,5 kNm/m

Herefter bestemmes M
Mgy =3,5+80-0,020 = 3,5 + 1,6 = 5,1 kKNm/m
ls=3,0m

Af diagram 13 afleeses det regningsmeessige mo-
ment Mg, ved en normalkraft

Ngg = Nyyq P& 80 kN/m.
Mgq = 8,50 kNm/m > Mg, = 5,10 kNm/m

Eksempel 3
Stottemur i terraen.

Hojde: 1,8 m

Middeljordtryk i anvendelsestilstanden:
Aegany) = 8 KN/M?

Moderat miljgklasse

Veegtykkelse: 390 mm

Beton type lll: C25M

Armering: Y12/200 vandret i begge sider
Y12/250 lodret i begge sider
Indspezendingsmoment beregnes til:

Mgy ="%-8-1,82=13,0 kNm/m

Af tabellen side 18 fas det lodrette revnemoment til:

M =13,0 kNm/m > M, = 13,0 kNm/m

Rd,revne



Diagram 1 og 2

Lodret understgttet veeg
Armering vandret: Y10 pr. 200 mm

Regningsmaessig baereevne, kN/m2 f !

L
40,0 \ | \
35,0
\\390 mm
30,0 ‘\
25,0 \ \ 330 mn?\
20,0 . =
15,0
' N
\\ (230 mm \\ S~
10,0
) \ ]
~190.mm T —~——
50 “\\ \\ \\ \-
0,0

2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
Vaeglaengde, m

Lodret understgttet veeg
Armering vandret: Y12 pr. 200 mm

Regningsmaessig baereevne, kN/m? L
50,0 \ \
N\
55,0 \ }90
40,0 1\ \ Sem
35,0 \ \ \‘
330 mm
30,0 \\ \\\ \\
250 N 29@{ N
20,0 \\ \\\ \\ \\\
15,0 \\ i ~— ~
10,0 ‘1&2\\ ~ T
0,0

2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
Veegleengde, m



Diagram 3 og i

Lodret understattet vaeg
Armering vandret: Y14 pr. 200 mm

Regningsmaessig baereevne, kKN/m? : |

) |
’ \ \ 390\Qm

50,0

s50 LN\ |\ N

200 \\ \\ 330 mm| "\

35,0 3 \\

300 N\ 2%0am) A

25,0 \ \ \\

200 \\ 23‘0@2 \\\ ~

15,0 AN S N — —~

10,0 190 mm.\\\‘\\\ T
5.0 \\ —_— —
0,0

2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
Vaeglaengde, m

Vandret understgttet veeg
Armering lodret: Y10 pr. 250 mm

{H
Regningsmaessig baereevne, kN/m?
40,0 |
35,0 T N
\ 390 mm
30,0 AN
330 mm
25,0
290 mm \
s 230-mm_| —~— T~ —
10,0 \\ \\ \“\ ——
’ \ . \ \\
0,0

2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,2 3,4 3,6 3,8 4,0 4,2 4.4 4.6 4.8
Vaeghgjde, m
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Diagram 5 og 6

Vandret understgttet vaeg

Armering lodret: Y12 pr. 250 mm
{H
Regningsmaessig baereevne, kN/m?
50,0 <
55,0 AN
’ \ N
390mm
40,0 N\ \\
35,0 N
330/mm \
30,0 I~ < \\
290
25,0 \\ <
20,0 \\ \\ o
ey ~— —
15,0 —
’ ] T —] o
\ [ —
10’0 \‘\ [ —
190 mm——t— T
5,0
0,0
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
Vaghojde, m
Vandret understgttet veeg
Armering vandret: Y14 pr. 250 mm
L.
Regningsmaessig baereevne, kN/m?
60,0
! :}90 mm
65,0
50,0
N 330/mm “N_
55,0 AN
\ N
40,0 .
QQO mm \\
30,0 N \\
\\
25,0 ~]
20,0 1™~ [~23Qmm ~l
’ ~ B
15,0 ~—] — — —
5,0 —
0,0

2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,2 3,4 3,6 3,8 4,0 4,2 4.4 4.6 4.8
Vaeghojde, m



Diagram 7 og 8
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Vaeg fri foroven
Armering vandret: Y10 pr. 200 mm

Armering lodret: Y10 pr. 500 mm (190 og 230), Y10 pr. 250 mm (290) L"
Regningsmaessig baereevne, kN/m? : L :
40,0 \\\

350 A N
\\ \\\H=\2,4
30,0 \‘\ S
H= 3,0,
s
’ H=2,4
\ \:Hxsxo \\
15,0 \\\\H\‘M,O —
= N
\_ ) 230|mm
10,0 %&E\\\\\\\i\
= = —
5,0 —_—
190|mm
0,0 {

2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0
Vaeglaengde, m

Veeg fri foroven
Armering vandret: Y10 pr. 200 mm {
H

Armering lodret: Y10 pr. 250 mm

Regningsmaessig baereevne, kN/m? [ |
60,0

65,0

50,0

55,0

40,0

35,0

/

30,0

25,0

20,0 — =
150 | §§
, 330{mm 1 . ——
I : %§

10,0 | I |
2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0
Vaeglaengde, m
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Diagram 9 og 10

3 sidig understgttet vaeg — 190, 230 og 290 mm blok

Armering vandret: Y10 pr. 200 mm

Armering lodret: Y10 pr. 500 mm (190 og 230), Y10 pr. 250 mm (290)

Regningsmaessig baereevne, kN/m?

40,0 I -
| H=\2:4\\
35,0 ~
\\'
30.0 290-mm
’ \. -
H'—l3¢5.0~
25,0
\
\
20,0
\_Hﬂ&
15,0
H=.0 4 I ———
230rmm,
10,0 +=——_
H==3;04 ;
. “‘.;:%H.E-.z.ﬂi
5,0 e — H=-3;0
‘lcc iy -"’0
0,0
2,0 2,5 3,0 3,5 4.0 4.5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0

3 sidig understgttet veeg — 330 og 390 mm blok

Armering vandret: Y10 pr. 200 mm

Armering lodret: Y10 pr. 250 mm

Regningsmaessig baereevne, kN/m?

Vaeglaengde, m

In

60,0 \
55,0 _ 390/mm
50,0 o —

H=24 H=2,4\\
45,0 —
40,0

H=-3;0
35,0 H=3,0] —
30,0 T

E—
\
25,0 LG B——
2
0.0 330|mm
15,0
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Vaeglaengde, m



Diagram 11 og 12

4 sidig understgttet vaeg — 190, 230 og 290 mm

Armering vandret: Y10 pr. 200 mm
Armering lodret: Y10 pr. 500 mm (190 og 230), Y10 pr. 250 mm (290) {H
Regningsmaessig baereevne, kKN/m? f L !
50,0 \ \ \ <
45,0
\\ \\ n
40,0 90-mm-H==2,4]
35,0 \\ < - e~
200 Q \\\ \\ \»F.»_..Q’Q\
H=2,4
H=30 H=3,0 . —
15,0 \\i\ —
\>
o ——
5,0 190 mm
0,0

2,0 25 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0
Veaeglaengde, m

4 sidig understgttet veeg — 330 og 390 mm blok

Armering vandret: Y10 pr. 200 mm
Armering lodret: Y10 pr. 250 mm {H
Regningsmaessig beereevne, kN/m? f L !
100,0 \ \
90,0 1+— - N
80,0 1 \
N 390 mn
H= 2\,4 \\
70,0 N H=:24
) Q‘;\
\ \
60,0 A
’ H=‘ 3!0 \
50’0 A4
H= 4,0 \\
40,0 =S e ——
330 mrk | Rt
30,0 . i
| | | .
20,0 i i i i

2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0
Vaeglaengde, m
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Diagram 13 og 1

M-N diagram — 190 og 230 mm blok
Beton I, C20P

Armering vandret: Y10 pr. 200 mm

Armering lodret: Y10 pr. 500 mm

Moment, kNm/m
14,0

| ]
le. D, /
13,0 — ls=:2;
12 0 7‘ | = =
’ ////- S,J < N
:(1)8 230 mm A 5 > @
’ /// SR = N\
9,0 —
— 19'=>3; 6 memue) =>
8,0 ] =
7 0 —
; =>
60 = a_. Is
’ 190 mm
5,0 ISV=-). ,:>
— i —=w 251 —
4,0 : ] Is Ty ~_ =
3,0 = Is=-3;0 _—— =
\ \;l.-. 2 \\ \\‘ =>
2,0 \ |a~ u,s -~ L v
3 —3 \
0.0 Isﬁ \‘\ — Mc,= N, x e, + My
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Normalkraft, kN/m
M-N diagram - 290, 330 og 390 mm blok
Beton Il, C20P
Armering vandret: Y10 pr. 200 mm
Armering lodret: Y10 pr. 250 mm
Moment, kNm/m
70,0
ss0omm | 414 |1
65,0 ~ =
| s fos s T =5
60,0 /5 - N
55,0 I | @
50,0 /’4// 330-miy —Is='2’5l | | | - T
| | _lsm2s —~
45,0 | T i I | ] =
| | ls=las |
40,0 === | | Lisz2 q=> s
35,0 - = | —
’ 7 = =359
~ = 1 - Zi
30,0 = —
| Is=-4,5 =>
25,0 — 290Tm 2 I~
4// s = LIV
20,0
15,0 Mg,= N, xe, + Mg,
0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480

Normalkraft, kKN/m
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Blokgruppen - BIB

| Blokgruppen forenes danske blokproducenters og
materialeleveranderers kompetencer og indsigt for at
stille fyldestgerende informations- og katalogmate-
riale til radighed for projekterende og udferende.

Alle producenter i Blokgruppen, Dansk Beton er
tilsluttet en af nedennaesvnte kontrol-/certificerings-
ordninger:

e Betonvarekontrollen (BVK)
e Bureau Veritas Certification Denmark A/S
e Dancert A/S

Blokgruppen udgiver i samarbejde med blokpro-
ducenterne og materialeleverandgrerne en raekke
anvisninger om blokmurveerk.

¢ | etklinkerblokke - Overfladebehandling

¢ Blokmurveerk og brand

e Udstgbningsblokke

¢ Handtering og opmuring af blokke

e | etklinkerblokke — Dimensionering af murveerk

e Murbjaelker med Letklinker
LKB Murbjeelker - Dimensionering

Anvisningerne giver savel projekterende som ud-
forende den bedste faglige viden pa de beskrevne
omrader.

Det er muligt at bestille eller downloade anvis-
ningerne via internettet pa adressen:

www.blokgruppen.dk

Pa internettet kan ligeledes hentes et beregningspro-
gram for bestemmelse af basreevnen af brandpé-
virkede vaegge af letklinkerblokke.



Blokgruppen - medlemsoversigt

Sekretariat:

Blokgruppen, Dansk Beton
Telefon: 72 16 00 00

Telefax: 72 16 00 10

E-mail: info@danskbyggeri.dk
www.blokgruppen.dk

"weber

SAINT-GOBAIN

Telefon: 70 10 10 25
Telefax: 87 61 02 05
www.weber.dk

E-mail: weber@weber.dk

Saint-Gobain Weber A/S
Radgivningscenter
TIf.: 24 24 00 00

r\
~ aalborgportland

Telefon: 96 16 77 77

Telefax: 98 10 11 86

E-mail: sales@aalborgportland.com
www.aalborgportland.dk

Kvalitetssikring

Alle producenter i Blokgruppen, Dansk
Beton er tilsluttet en af nedennaevnte
kontrol-/certificeringsordninger:

@ Betonvarekontrollen (BVK)

Ej Bureau Veritas Certification
Denmark A/S

=

v Dancert A/S

“oEno”

eSS

@

A/S lkast Betonvarefabrik
Lysholt Allé 4

7430 lkast

Telefon: 97 15 20 22

Telefax: 97 25 04 12
www.ibf.dk

E-mail: ibf@ibf.dk

AB Betonvarer
Fabriksvej 13

3782 Klemensker
Telefon: 56 96 60 77
Telefax: 56 96 61 89
www.ab-beton.dk

E-mail: post@ab-beton.dk

Astrup Cementstgberi A/S
Lecavej 6

9510 Arden

Telefon: 98 56 53 33

Telefax: 98 56 53 97
www.astrup-cement.dk
E-mail: astrup-cement@adr.dk

Frejlev Cementstoberi A/S
Nibevej 331, Frejlev

9200 Alborg SV

Telefon: 98 34 34 11

Telefax: 98 34 33 49
www.fc-beton.dk

E-mail: salg@fc-beton.dk

Gammelrand Beton A/S
Gl. Skovvej 6A

4470 Svebolle

Telefon: 59 28 01 00
Telefax: 59 28 01 01
www.gammelrand.dk
E-mail: info@gammelrand.dk

RC Betonvarer
Rodkaersbro A/S
Bjerrevej 80, PB. 109
8840 Rodkeersbro
Telefon: 86 65 80 55
Telefax: 86 65 86 44
www.rc.dk

E-mail: info@rc-beton.dk

Saint-Gobain Weber A/S
Randersvej 75, Hinge

8940 Randers SV

Telefon: 70 10 10 25
Telefax: 87 61 02 05
www.weber.dk

E-mail: weber@weber.dk

Schiedel Skorstene A/S
Industrivej 23

7470 Karup J.

Telefon: 70 10 20 11
Telefax: 70 10 20 88
www.schiedel.dk

E-mail: salg@schiedel.dk

Simested

Cementstoberi ApS
Eveldrupvej 30, Simested

9620 Aalestrup

Telefon: 98 64 90 63

Telefax: 98 64 91 45
www.simested-cement.dk
E-mail: sc@simested-cement.dk

Skagen Cementstoberi A/S
Drogden 3

9990 Skagen

Telefon: 98 44 17 55

Telefax: 98 45 07 55
www.skagenbeton.dk

E-mail:
skagenbeton@skagenbeton.dk

Thisted-Fjerritslev
Cementvarefabrik A/S
Stevnsvej 17

7700 Thisted

Telefon: 97 92 25 22
Telefax: 97 91 15 22
www.tct.dk

E-mail: salg@tct.dk
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