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Modulet Kombinationsvaegge

Indledning

Modulet arbejder pa et vaegfelt uden dbninger, og modulets opgave er

e At fordele vandret last samt topmomenter mellem bagveeg og formur
e At bestemme de binderkrafter, der er i ligeveegt med denne fordeling.

Metoden til fordeling af momenter og vandret last er som beskrevet i DS 414, anneks B. Be-
stemmelsen af binderkrefter iflg. DS 414, anneks B er forkert; de korrekte binderkrefter be-
stemmes ved opstilling af ligevaegtsbetingelser for formuren alene, pavirket af udvendig
vindlast og binderkreefter.

Vindlasten i hulrummet mellem formur og bagvaeg antages at vaere nul. Hvis den er noget
andet, vil den formentlig have samme fortegn som den udvendige vindlast, idet hulrummet
ma formodes at sta i mere direkte forbindelse med det ydre rum end med bygningens indre. |
sa tilfeelde vil vindlasten i hulrummet reducere den resulterende vindlast pa formuren, med
reduktion af de ngdvendige binderkrafter til falge. Antagelsen om vindlasten nul i hulrum-
met er saledes pa den sikre side hvad angar binderkrafterne, og trykforholdene i hulrummet
har (bortset fra helt lokale virkninger i intervallerne mellem binderraekkerne) ingen indfly-
delse pa starrelserne af de resulterende tveerlaster pa formur og bagveeg.

Inddata
Inddata til beregningen er fglgende:
e Felles data for kombinationsveeggen:
e Veggens hgjde h
e Lodret binderreekkeafstand a
e Vandrette binderafstande i top- og normalraekke basp 09 banom.
e Separate data for hver vange (index B og F star for bagvaeg hhv. formur):
o Tykkelser tg 0g tr
o Karakteristiske E-moduler Eqe (muret bagveeg) eller E¢q (letbetonbagveeg), samt
Eoke (formur)
e Lodret last LLast og dens excentricitet ey, (kun pa bagveaeg — formuren forudsattes
ubelastet)
e Regningsmassig tvarlast (indv. overtryk pa bagvaeg wg og udv. sug pa formur we)

Beregning af resulterende pavirkninger pa formur og bagveeg

For kombinationsvaegge uden lodrette sideunderstgtninger foretages der i henhold til DS 414
to beregninger: én med ”normal” stivhed af formuren, dvs. Ecr = 0,50 Egk, 0g én med redu-
ceret stivhed af formuren, dvs. E¢s = 0,25 Egkr. Den farste af disse to beregninger bestemmer
de dimensionsgivende pavirkninger pa formuren; den anden bestemmer de dimensionsgi-
vende pavirkninger pa bagveaeggen. Jf. anneks B, B.1(3), B.3(1) og B.3(2).
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For bagveeggens vedkommende regner programmet med Eg = 0,50 Eokg, hvis bagvaeggen er
af murveerk, og med Ecg = 1,0 E¢g, hvis bagvaeggen er af letbeton.

For hver vange bestemmes farst stivheden S = 10 E | / h?, jf. anneks B, B.1(2). De to verdi-
er for bagvaeg og formur benavnes henholdsvis Sg 0g Sg. Dernaest bestemmes de relative
stivhedstal, som her af praktiske grunde ikke benavnes s med streg over, menr :

e [p :SB/(SB+SF) 0g [If :SF/(SB+SF)

De initiale momenter bestemmes, dvs. momenterne far sgjlevirkning (tilleegsudbgjning) og
vangernes samvirken tages i regning:

e Samlet vandret last: W = Wg + WE
¢ Initialmoment ved vegtop: Miop = LLast etop
e Initialmoment ved veegmidte: Mo =wh?/8 + My / 2

Den korrigerede totalstivhed Sis (stivhed af hele kombinationsvaggen) bestemmes, og ud-
bgjningen beregnes ved division af initialmomentet ved veegmidten med den korrigerede to-
talstivhed:

e Ss=Sg+ Sg—LLast
o U:Mo/sks

De resulterende momenter ved vaegmidten i de to vanger bestemmes, og momentet ved veeg-
top fordeles efter de relative stivhedstal:

e Mpg=uSs og Myr = U S¢
* Mg =rsMwp 09  Migpr = e Migp

De @&kvivalente tverlaster bestemmes som de tveerlaster pa hver vange, som sammen med
hver vanges andel af topmomentet netop giver de resulterende momenter ved vaegmidten:

L] Wequ h2 / 8 + MtopB / 2 = MyB 9 Wequ = 8 (MyB - MtopB / 2) / h2

Herefter er dimensioneringsparametrene for de to vanger Klar:
e Bagvaggen dimensioneres for

e Lodret last LLast

e Topmoment Mips =2 €tops = Miops / LLaSt

o /Ekvivalent tveerlast Weqvs
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e Formuren dimensioneres for
e Topmoment Mopr
e /Ekvivalent tvaerlast Wequr
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Beregning af binderkreefter

Binderkrefterne bestemmes ved at opstille ligeveegt for formuren. | farste omgang betragtes
et enhedsudsnit af formuren, dvs. et stykke formur med lzengden 1 m. Kraften pr. lgbende
vandret m i en binderraekke (dvs. den samlede kraft i binderraekken over udsnittets leengde)
benaevnes brk for "binderraekkekraften”; den males i N/m og regnes positiv som treek. brk
forsynes med forskellige indices som beskrevet i det fglgende. Kraften i den enkelte binder
benaevnes BK for "binderkraften”; den males i N/binder og regnes positiv som traek. BK for-
synes med indices svarende til brk, og den beregnes som brk gange binderafstanden i den
pageeldende raekke, idet binderafstanden males i m.

Figuren ovenfor viser et lodret snit i formuren og de krafter, der virker pa denne. Bagveeg-
gen (der ikke er vist) samt binderne er til hgjre for formuren.

Vindlasten pa formurens yderside samles i linielaster ud for binderraekkerne; hver linielast
har intensiteten a we.
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Der er (n+1) ubekendte, nemlig binderraekkekreafterne brky .. brk,. Da alle krafter er vand-
rette, kan ligeveegtsbetingelserne kun bestemme to kraefter eksplicit; hertil valges brky og
brk,. Farst bestemmes de gvrige binderreekkekrafter ud fra de givne kriterier: &kvivalent
tveerlast Weqve 0g topmoment Migpr.

Normalbinderne, dvs. de bindere, som ikke har en serlig funktion, skal levere en tveerlast til
formuren, som sammen med den oprindelige tveerlast wg giver en resulterende tveerlast lig
med Weqve. INdex veelges her til ”Fla” for fladelast, og binderreekkekraften bliver:

brkeia = (We — Weque) @, idet brk regnes positiv modsat wr 0g Wegyr.

e brk; =brk, =brks = ... = brky.o = brkga

Topmomentet Mypr OVerfares som traek og tryk i de to gverste binderraekker: brkvom =
Miopr/a. Tryk i naestaverste binderraekke, hvis My er positiv, dvs. virkende med uret. Dette
skal adderes til brka:

L brkn-l = brkF|a - brkMom.

Kraften i gverste binderrekke bestemmes ved momentligevaegt om punkt A:
brk, n a =a wg (1+2+3+...+n) a — brkg, (1+2+3+...+(n-1)) a + brkyvom (n-1) a =

o brk,=awg (n+1)/2 — brkgz (n-1)/2 + brkpem (n-1)/n

Kraften i nederste binderraekke bestemmes ved momentligevaegt om punkt B:
brko n a = a wg (1+2+3+...+n) a — brkg, (1+2+3+...+(n-1)) a + brkyom a =2

o brko=awg (n+1)/2 — brkga (n-1)/2 + brkyem / N.

Binderraekkekrafterne bestemmes efter ovennavnte formler, og derefter bestemmes den en-
kelte binderkraft BK som den pagealdende binderraeekkekraft gange binderafstanden i den pa-
geeldende raekke.

Hvis formuren i den aktuelle etage star pa et fundament eller lignende, kan det forudsattes,
at en del af eller hele den vandrette reaktion forneden overfares ved friktion til fundamentet,
saledes at binderkrafterne i den nederste binderraekke (brko og BKo) reduceres vaesentligt. |
modsat fald kan binderkrafterne BKg reduceres ved at foreskrive en mindre binderafstand i
den nederste reekke end den normale.

Hvis den lodrette binderreekkeafstand ikke gar op i vaeghgjden minus to skifter, skal der evt.
udfares visse justeringer af binderreekkeafstanden undervejs. Indflydelsen heraf pa de bereg-
nede binderkrafter er uden vesentlig betydning, hvis bare afstanden mellem de to gverste
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binderreekker er som angivet i inddata. Binderkraefterne i de to gverste binderreekker, hvor
topmomentet skal overfares, er omvendt proportionale med afstanden mellem disse to bin-
derraekker, mens binderkrafterne i de gvrige binderreekker er temmelig ufglsomme over for
binderreekkernes ngjagtige placering.

Tveerlastens starrelse

Kombinationsvaegsmodulet forudsaetter i momentberegningerne, at tveerlasten udelukkende
optages ved lodret spand. I virkeligheden bidrager eventuelle lodrette sideunderstetninger
(fx afstivende tvaergdende vaegge eller indbyggede stalsgjler) til optagelsen af tveerlasten,
idet veegfeltet speender bade lodret og vandret. Imidlertid tages der for formurens vedkom-
mende hensyn til dette, nar formuren senere dimensioneres ved hjelp af modulet "Tveerbela-
stet rektanguleer veeg". Derfor bgr den fulde (ureducerede) tveerlast indseettes i naervaerende
kombinationsvaeegsmodul, som primeert fordeler tveerlasten mellem formur og bagveeg.

Efter beregning af tvaerlastfordelingen skal ogsa bagvaeggen dimensioneres. Det sker ved
hjeelp af et af modulerne "Lodret belastet muret veeg" eller "Lodret belastet elementvag".
Disse to moduler forudseetter - lige som kombinationsveegsmodulet - at tveerlasten udeluk-
kende optages ved lodret speend. Derfor bar der i modulet "Lodret belastet ...vaeg" indseettes
en reduceret tveerlast, som kan fas ved farst at beregne bagvaeggen med modulet "Tveerbela-
stet rektanguleer vaeg". Denne fremgangsmade erstatter anvendelsen af anneks C i DS 414, 5.
udgave.




