Kom godt i gang

Bestem styrkeparametrene for murvaerket. Faneblad: Murvark

Deklarerede styrkeparametre:

Enkelte producenter har deklareret styrkeparametre for bestemte kombinationer af sten og mgrtel. Disse
styrker er langt de hgjeste. Link til producenter og stentyper, hvor der er foretaget deklarationer, kan fas
ved at sende en mail til: pdc@dti.dk . Veerdierne kan inddateres direkte i Faneblad murveerk, saledes at de
automatisk bliver overfgrt til alle beregninger i det aktuelle projekt. Husk tryk “Gem”, men tryk ikke
"Beregn”

Beregnede styrkeparametre:

Normalt beregnes murvaerkets styrkeparametre ud fra stenens trykstyrke (f,) og mgrtlens trykstyrke (f..) og
vedhaeftningsstyrke (fix1). Denne vedhaeftningsstyrke er normalt den kritiske parameter ifm
projekteringen. Vaerdien for f, fas fra internettet for den aktuelle sten. Veerdierne for mgrtlens styrke kan
findes flere steder:

- I DS/INF 167: Tabel 1 angiver vaerdier for f, (svarer til MC). Det ses, at f,, for en KC 50/50/700 som
minimum kan saettes til: f,, = 0,9 MPa. | tabel 4b er angivet veerdier for f, x«1, bl.a. gennem
trykstyrken som fandtes i tabel 1. Det ses at for:

- KC 50/50/700 er fxi1 = 0,10 MPa
- KC 35/65/650 er f,x1 = 0,15 MPa (da MC = 2,0 MPa)
Disse veerdier er lave og medfgrer typisk en del stalsgjler i byggeriet
- ltegl 24 <link til http://www.mucdesign.dk/arkiv/side.asp?tegl24> er angivet vaerdier for KC —

tgrmgrtler som funktion af stenenes minutsugning. Kendes minutsugningen ikke, kan
minimumsvaerdierne anvendes. Det ses at for:
- KC 50/50/700 tgrmgrtel er f,, w1 = 0,25 MPa
- KC 35/65/650 tgrmgrtel er f, w1 = 0,35 MPa
Bemaerk i denne lidt aldrende pjece er frgrel = frxkt

- Pa Internettet for funktionsmertler. Funktionsmgrtler er bl.a. karakteriseret ved, at de 2
styrkeparametre deklareres og kontrolkeres Igbende

Veardierne inddateres i faneblad murvaerk og der trykkes "Beregn” efterfulgt af “Gem”, saledes at
murveaerkets styrkeparametre bliver beregnet, gemt og overfgrt til alle nye beregninger i det aktuelle
projekt.

Et typisk eksempel er vist efterfglgende, hvor der er anvendt en sten med f, = 20 MPa og en mgrtel med
styrkeparametrene f,, = 5,0 MPa og f, «1 = 0,25 MPa. Dette kunne fx veere en funktionsmgrtel FM5 fra
Weber.
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Figur 1. Bestemmelse af styrkeparametre ved hjlp af faneblad "Murvaerk”




Fordeling af den samlede vindlast (q,):

Bestemmelse af den samlede vindlast.

Dette foretages gennem modulet lastprojektering eller pd anden vis. Dette er sjeldent problematisk, men

husk:

- At medtage det indvendige over/undertryk (c, = -0,3/+0,2)

- At det blaeser vaesentlig mere ved hjgrnerne end midt pa fladen. | nogle tilfalde vil det vaere
relevant at bestemme vindlasten 0 —4 m fra hjgrnet og 4 — 8 m fra hjgrnet (som er vaesentlig
lavere) sdledes, at veegfelter i facaden +4 m fra hjgrnet dimensioneres efter den lave last.

1,2 KN/m?2
ll : 1,5 KN/m?2
Hgj vindlast II - II
J Lav vindlast

Figur 2. Total vindlast. Ved st@rre afstand fra hjgrner kan vindlasten reduceres. Tallene er eksempler

Fordeling af vindlasten pd for- og bagmur:

Enkleste metode er at fordele vindlasten efter momentkapaciteten. Det vil sige:

b = to X Frsan/ ( to X fuaa + tX Faar)* Go
Gau =t frar/( tX Faaan + 17X fuar)X G

Indeks b og f er hhv. bagmur og formur
t er tykkelsen

I langt de fleste tilfaelde har for- og bagmur samme tykkelse og styrke. | dette tilfaelde fordeles vindlasten

med % vindlast pa hver vange.
Eksempel med varierende parametre:

tp =168 mm
t; =108 mm



fuab =0,25 MPa

fuar =0,20 MPa

Qab = 168%x 0,25/(168°x 0,25 + 108°x 0,20) x gq
=75% x g4

Qo = 108%x 0,20/(168°x 0,25 + 108°x 0,20)
=25% % qq

Fordelen ved at fordele vindlasten efter momentkapaciteten er dels at dette giver den maksimale
baereevne samt at formuren ikke skal gennemregnes.

Safremt vindlasten gq fx er 1,2 kN/m? fas:
Qdb = 0,9 kN/m’

qat =0,3 kN/m’

Beregning af de kritiske tvaerbelastede vaegfelter. Modulet tveerbelastede vaegfelter

Indledningsvis udvaelges den eller de vaegfelter der skgnnes mest kritisk. Dvs de vaegfelter med stgrst
vandret og lodret spaend samt med flest abninger. Udvaelgelsen af disse kraever lidt gvelse.

Herefter gennemregnes vaegfeltet ved hjelp af modulet “tvaerbelastet rektangulaer vaeg”.

Som lodret last saettes minimumsvaerdien (som ofte er 0). De undersggte kritiske vaegfelter skal alle have
en tilstraekkelig baereevne, det vil sige en udnyttelsesgrad mindre end 100 %. Processen er iterativ. Er der 5
veegfelter der vurderes som ligevaerdig kritiske afhaenger den videre gennemregning af om
udnyttelsesgraden for den fgrste er 30 % eller 99 %.

Et eksempel pa en gennemregning ses nedenstaende:
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Figur 3. Input til tvaerbelastet vaegfelt
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Resultat

q,=L22 kn/m2

Brudlinieberegningen giver en regningsmasssig tvaerbeereevne pd

pa basis af de regningsmaessige brudmomenter m_ =1522 Nm/m og m, = 581 Nm/m

Tuzerlasten er w = 0,90 kN/m? Udnyttelsesaraden er UG = w/ g, UG =74%
Konklusien: Udnyttelsesaraden er < 100 %: Tvarbmreevnen er tilstraskkelia.
Udfart € Lokalt intranet | Beskyttet tilstand: Fra v ®HK -

Figur 4. Output. | dette eksempel er udnyttelsesgraden 74 % og dermed tilstraekkelig.

Sgjlevirkning. Modulet lodret belastet muret vaeg

Safremt de lodrette laster er af en stgrrelse, hvor det vurderes, at der er sgjlevirkning i vaegfeltet skal dette

tillige beregnes. Dette gg@res pa fglgende made:

Bestemmelse af den aekvivalente vindlast

Indledningsvist gennemregnes vaegfeltet med modulet Tvaerbelastet rektangulaert veegfelt med den
maksimale lodrette last. | denne beregning bestemmes den akvivalente vindlast, som korrigerer den
vandrette last for de aktuelle dbninger og lodrette understgtninger.

Bemaerk ved bestemmelse af den lodrette last tages hensyn til abningernes bredde og dermed det effektive
areal. | det aktuelle eksempel skal lasten i toppen af veegfeltet forgges med en faktor (f):

f =6/(6-1,212 - 0,912)
=1,55

Er den lodrette last i toppen af vaegfeltet fx 34,8 kN/m, regnes med den effektive last i midten af vaegfeltet
(hvor bruddet jo sker) til:

Plodret =1,55x%x34,8
=54,0 kN/m



| det aktuelle tilfeelde fas en korrektion for den vandrette last fra 0,90 kN/m? til 0,72 kN/m? (denne

korrektion skal ses i forhold til den intuitive indgangsvinkel, hvor lastoplandet anszettes fra midt dgr til midt

vindue, men som betyder i mange tilfaelde at baereevnen ikke bliver tilstraekkelig).

Korrektionen betyder i praksis, at lastoplandet pa sgjlen i midten mellem dgr og vindue er mindre end
sgjlens bredde fordi en stor del af vindpavirkningen optages af de skra brudlinier. Kraefterne vil overfgres

fra midten af vaegfeltet til hjgrneomraderne gennem vridningsmomenter og forskydning i brystning og
overliggere.
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Supplerende krav

Da vagfeltst =r pavirket af lodret last ud over dets egenlast, skal vegfeltets sejlebmreevne best=mmes, sSfremt den lodrette |sst er dominarends. Beregningen af sejlebmrasvnen forudssttar et
vagfelt understettet foroven og forneden (2-sidigt understattat). V=gfeltet skal belastes med en =kvivalent tvarlast og et =kvivalent topmoment, som bestemmes ved at multiplicere den aktuslle

tvasrlast og det aktuelle topmoment med en reduktionsfaktor k,.

k, og dermed den =kvivalente last bestemmes som beskravet nedenfor.

Ved aktuelle understatningsforhold og aktuelle reduktioner af vaggens tvarsnit som felge af Sbninger giver
tvarlasten qu momentet

My = 1981 Nm/m
1 en va=g med simpalt lodrat sp=nd og uden Sbninger medferer tvarlasten qu det simple maksimalmoment m_ =g, *hy8 = 2465 Nm/m
Reduktionsfaktor k, =m,/m_= 1981/ 2463 = 0,80
Akvivalent tvarlast = k, * w

= 0,80 * 0,90 kN/m? =0.72 k/m?
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Figur 5. Bestemmelse af den “akvivalente tvaerlast”

Bestemmelse af baereevnen som lodret belastet vaegfelt

Herefter kan beregningen, hvor der tages hensyn til sgjlevirkningen igangszettes. Denne foretages med

modulet “Lodret belastede vaegge”, hvor den akvivalente vindlast og den effektive lodrette last anvendes. |
dette tilfeelde 0,72 kN/m? og 54 kN/m.



Inputdata er angivet nedenstaende i nedenstaende figur
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Figur 6. Lodret belastet vaegfelt
En beregning viser, at baereevnen er tilstraekkelig
Felgende kommentarer knyttes til inputfeltet.

- Som lengde vaelges afstanden af vaegfeltet mellem de 2 abninger

- Formuren regnes ikke at give noget bidrag til den lodrette baereevne og tykkelsen sattes til 0 mm.
Kapaciteten af formuren er jo anvendt én gang i forbindelse med fordeling af vindlasterne. Safremt
formurens kapacitet gnskes medtaget som bidrag til den lodrette baereevne kapacitet skal al
vindlasten pasaettes bagmuren. Erfaringsmaessigt bliver gennemregningen af veegfeltet som
tveerbelastet rektangulaert vaegfelt kritisk.



Trykstyrken er formelt nedsat saledes at E,/fi > 500. Dette skyldes, at det empiriske formelsaet
udviklet til EN 1996 — 1 — 1 ikke er anvendeligt for lavere vaerdier af forholdet E,./f end 500. Det
regnes konservativt at nedsaette trykstyrken.

Antal understgtninger saettes her til 2, hvilket medfgrer at den fulde geometriske hgjde bliver lig
med sgjlelaengden. Safremt baereevnen af vaegfeltet ikke er tilstraekkelig, kan beregningen forfines
ved at beregne den "ngjagtige” sgjlelaengde, hvor der tages hensyn til de aktuelle abninger.
Metoden er gennemgaet her:

http://www.mur-tag.dk/fileadmin/filer/Laerebog/laerebog Afsnit 1-3 08-2008.pdf side 67, afsnit
3.6 Vaegfelter med flere dbninger. Rent praktisk etableres den manuelt beregnede sgjlelaengde ved
at angive vaegfeltet med samme hgjde (her 2,80 m) og angive vaegfeltet som 4-sidet understgttet
og inddatere en lengde, der i beregningerne giver den manuelt fundne sgjleleengde. Denne vil

typisk vaere laengere end det faktiske vaegfelt, da der skal kompenseres for dbningerne med en
stgrre leengde. Processen er iterativ og kraever nogle beregninger.

Excentricitetsintervallet er illustreret pa efterfglgende figur gennem forholdene i toppen.
Excentricitetsintervallet angiver, hvor det er muligt for kraefterne/reaktioner at blive overfgrt. Dvs i
hvilken flade, der rent faktisk kan opsta spaendinger mod de hosliggende konstruktionsdele.

| veeggens centerlinie er 0 — punktet indlagt. Vederlagsflade til hgjre hhv. venstre for 0 —punktet
angives som positiv og negativ.

Safremt daekket/tagkonstruktionen er slapt, halveres den nominelle vederlagsleengde. Dette
forhold er illustreret pa figuren. Daekket indlaegges minimum 70 mm pa vaeggen. Daekket vurderes
som vaerende slapt. Den bredde hvorpa reaktionen kan overfgres halveres til 35 mm. | programmet
angives dette med min og max vaerdierne: 49 mm og 84 mm, hvor de 84 mm er helt ud til kanten af
vaeggen (% x 168) og 49 mm er 35 mm fratrukket max vaerdien.

Ved bunden star vaeggen typisk pa en stiv sokkel i fuld bredde. Her kan angives +/- t/2 som det
maksimale.

Vurdering af om daek/tagkonstruktion er stiv kan ggres ud fra en ingenigrmaessig vurdering eller en
beregning. En beregning foretages som angivet her:
http://www.mur-tag.dk/fileadmin/filer/Laerebog/laerebog Afsnit 1-3 08-2008.pdf side 50 afsnit
3.2 Excentriciteten



http://www.mur-tag.dk/fileadmin/filer/Laerebog/laerebog_Afsnit_1-3_08-2008.pdf
http://www.mur-tag.dk/fileadmin/filer/Laerebog/laerebog_Afsnit_1-3_08-2008.pdf

]
o

L

slapt daek

{_

Nominelt
vederlag =70 mm

——

TTTTTTTTTTT

{_

168 mm

Figur 7. Excentricitetsinterval i top
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