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: EC6desigh@teknologisk.dk. Veerdierne kan inddateres direkte i Faneblad murvaerk,

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 (fs) og mgrtlens trykstyrke (fm) og
vedhaeftningsstyrke (fmx1). Denne vedhaftningsstyrke 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 sezettes til: f» = 0,9 MPa. | tabel 4b er angivet veerdier for fmx, bl.a. gennem
trykstyrken som fandtes i tabel 1. Det ses at for:

- KC 50/50/700 er fmua = 0,10 MPa
- KC 35/65/650 er fmxa = 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 tgrmegrtel er fmx = 0,25 MPa
- KC 35/65/650 tgrmertel er fmxa = 0,35 MPa
Bemaerk i denne lidt aldrende pjece er fmgrtel = frmxk1

- 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 fm = 5,0 MPa og fmxa = 0,25 MPa. Dette kunne fx vaere en funktionsmgrtel FM5 fra
Weber.


mailto:EC6design@teknologisk.dk
http://www.mucdesign.dk/arkiv/side.asp?tegl24

.
@& EC6design.com - Eksempel pa fremgangsmade - Windows Internet Explorer provided by Teknologisk Institut 2011 =GN X

@I\_—) v |.§_ http --ecﬁdesign.com-:Ia_-mai__n-m_azcn!'_- data?projekild=10591 A | ";r| A -" weber+funktionsm%C3%B8rtel+fm5 P

5.0 Faveritter |23« | (& ECAdesign.com - Ekse... * weber FM 5® funktionsm...

EC6design.com - Eksempel pad fremgangsmade

Bruger: pdc0921

Projekter Projektdata Fazlles Murvaark Porebeton Ops==tning Statik
data (EN 1096-1-1) (EN 12602)
Byggesten Vag
Byggestenenes normaliserade e X
o trykstyrke, f, MPa 9 V=ggens densitet
o Byggesten af 9 Tz
i 9 Tegl Kalksandsten Excentricitet. e,
Letklinkerbeton 9 Porebeton 9‘ 9 Planhedsafvigelse, eg
o Format
Beregn
@ Mursten Blokke 9
(] Type Trykstyrke, f,
@ Gruppe 1 Gruppe 2 9 Elasticitetsmodul, Ey, 3
Gruppe 3 9 Bajningstralestyrke, .,
Mortel 9 Bajningstrakstyrke, f .
Type 9 Koh=sion, F\,m
@ Normalmertel Tyndfugemartel 9 Karakteristisk forankringsstyrke
. Letmertel
N Limfugemegrtel (800-800 kg.-"rrll) e Friletion, My
Letmartel
(800-1300 ka/m?) Beregn

Trykstyrlee, MPa

Vedh=ftningsstyrke, fm,xlt_l

* Knappen herover beregner styrkeparametre som har
baggrund i de normaliserede trykstyrker. For blokke ar
der alternative indgangsparametre (for ff, = 5% og
50% fraktilen). Klik p& hj=Ipeikonet til Letklinkerbaton
eller Porebeton pa denne side for at f3 en oversigt over

e Q

Metode(cement/kalk)
@ Kalkrige martler (ML)

Cementrige mertler (MC)

disse styrker.

Figur 1. Bestemmelse af styrkeparametre ved hjlp af faneblad "Murvaerk”



Fordeling af den samlede vindlast (qq):
Bestemmelse af den samlede vindlast.

Dette foretages gennem modulet lastprojektering eller pa anden vis. Dette er sjeldent problematisk, men
husk:

- At medtage det indvendige over/undertryk (c,i = -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.

2
ll 1,2 KN/m ll 1,5 KN/m?2

Hoj vindlast II Lav vindlast II

Figur 2. Total vindlast. Ved stgrre 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:
Gdb = to™X frkan/( ts2X fakib + tPX fuaf)X Ga
au =t fuar/ ( 167X fiaab + tPX 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:

tb =168 mm
t =108 mm



kalb = 0,25 MPa

Suar =0,20 MPa

Qdb =1682x 0,25/(168%x 0,25 + 1082x 0,20) x g4
=75% x qq

gt =108%x 0,20/(168%x 0,25 + 1082x 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 qq fx er 1,2 kN/m? fas:
gdb =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 minimumsvzaerdien (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 ligeveaerdig 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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I Twvaerbelastet rektangulaer veeg - "Tvaerbelastet rektangulaer vaeg#1"

V=gmateriale Karakteristiske eller deklarerede bajningstr=kstyrker
o V=ggen opbygges af 9 I vandrat snit: f ., ellar f_ MP=a

MPa

@ Murvaerk Etagehgje porebetonelementer e I lodret snits f
" Txk2

Regningsmassige dimensioner - .
Regningsmassige lastparametre

o
e Twaerlast (vind)

o E=Spads kN/m2
o SEEE e Lodret last kNS m
o ToldsE= e Randmoment venstre kant ljl Nm/m =
Understetningsforhold e Randmoment gverste kant l:l Nm/m
| o Venstre kant e Randmoment hajre kant l:l Nm/m
| o Indspandt h e Randmoment nederste kant l:l Nmy/m
Fverste kant
Simpelt u.st. « Geometri
| o Hejre kant Abninger
Simpelt u.st. - Form X(m) ¥{m) B{m) H(m)
O derste kant Rektangel = @ 1,000 1,212 1,212 [HE
Simpelt u.st. - Rektangel - I 3,500' D,EIEIEII D,QLEI 2,21.2“

Gem || Gem og o8 tlprojektiste [apport | teguing | WSpssgEma] o |

Figur 3. Input til tvaerbelastet vaegfelt
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Resultat

=1.22 ki/mz
9,= 122 kn/mz

Bru gningen giver en regningsmaessig pa
pé basis af de regningsmaessige brudmomenter m_ =1522 Nm/m ag m, = 581 Nm/m
Tveerlasten er w = 0,90 kN/m2 Udnyttelsesgraden er UG = w/ g, UG =74

Konklusion: Udnyttelsesgraden er < 100 %: Tveerbssreevnen er tilstraskkelig.

T

Udfart €& Lokalt intranet | Beskyttet tilstand: Fra fa v~ ®Bo5E -

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 tilfaelde 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

Ds vasgfeltet ar pavirket af lodret last ud over dets =genlast, skl vegfeltets ssjlebmresvne bastemmes, s3fremt den lodretts last =r dominerande. Beregningen =f sejleb=resvnen forudsstter at

vazgfelt understattet foroven og forneden (2-sidigt understattet). Va=gfeltet skal belastes med en =kvivalent tvarlast og et =kvivalent topmoment, som bestemmes ved at multiplicere den aktuelle
tvamrlast og det aktuelle topmoement med en reduktionsfaktor k_.

k, og dermed den =kvivalente last bestemmes som beskrevet nadenfor.

Ved aktuelle understatningsforhold og aktuelle reduktioner af vaggens tvarsnit som felge af bninger giver _
my, = 1981 Nm/m

tvamrlasten gu momentet

1 en va=g med simpelt lodret sp=nd og uden Sbninger medferer tvmrasten qu det simple maksimalmoment m_ =g, * hi8 = 2489 Nm/m

Reduktionsfaktor k, = m,/m, = 1981/ 2469

= 0,80
FEkvivalent tvesrlast = k, = w

= 0,80 * 0,90 kN/m? =0.72 kN/m?

m,

2 m oW

ENAE]

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 tilfaelde 0,72 kN/m? og 54 kN/m.



Inputdata er angivet nedenstaende i nedenstaende figur
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Projektdata Murvzerk Porebeton
(EN 1996-1-1) (EN 12602)

Lodret belastet muret vaeg - "Lodret belastet muret vaeg#1"

Regningsmaessige dimensioner Understetningsforhold
Wezeghejde 0 Antal understetninger

2 -

Beerende (aktuel) vaeg

o Lesngde

o Tykkelse

Eventuel formur

Regningsmaessige lastparametre pd barende vag alene
e Lodret last, pos nedad kN/m

o Topexcentricitetsinterval, min mm
Formurens tykkelse . i
Topexcentricitetsinterval, max mm

Karakteristiske materialeparametre Bundexcentricitetsinterval, min mm
Berende (aktuel) vaeg
Trykstyrke

Bajningstraskstyrke

Bundexcentricitetsinterval, max mm

Tweerlast (vind), pos mod venstre

Elasticitetsmodul

Densitet

Eventuel formur

0 Formurens elasticitetsmodul

=l ] s - r
w| || |+ e =]
o| |2 (M | | =]
w o || [ | |@ =]

@ Gem og ga til projektliste Rapport Spargsmal @

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 Eo/fc 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 laengde, 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
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Figur 7. Excentricitetsinterval i top
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