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PRAKTISK PROJEKTERING — EKSEMPEL

TEKNOLOGISK

FORUDSATNINGER INSTITUT

Dette eksempel er tilrettet fra et kursus afholdt i 2014:

= Fra arkitekten fas: Plantegning, opstalt, snit (og detaljer). Tegninger
fra HusCompagniet anvendes (Vinkel_135)

= Lastkategori. Husk skal vaere rimeligt geeldende i 1 km omkreds (huset
her regnes beliggende i lastkategori II, Landbrugsland)

= Lodret last: Seettes her til -1,8 til 12 kN/m for alle bagveegge (-1,8
forankres i fundamentet)

= Vindlast vinkelret pa vaegfelter — behandles senere
= Vindlast skivevirkning: 4,8 kN/m i niveau med rem (estimat)

Beregninger i www.EC6design.com
Brugernavn = Password = Kursus2014 (reference til komponenter er
angivet som = modul/komponentnavn)
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PRAKTISK PROJEKTERING — EKSEMPEL

TEKNOLOGISK

BESTEMMELSE AF STYRKEPARAMETRE INSTITUT

Bagmuren: Der anvendes murveerk med hgje styrkeparametre. Dvs.:

=  Murveerk med deklarerede parametre (nyeste: Mail: pdc@teknologisk.dk)
=  Porebeton (deklarerede vaerdier pa hjemmesider) (www.Xella.dk og www.HplusH.dk )
= Funktionsmgrtel (typisk £, w1 = 0,25 MPa)

=  Mgrtel ud fra TEGL 24 (o xk1 > 0,25 MPa)

| dette eksempel regnes med dekl. styrkepar. for Rgd BS fra Gandrup, RT (med KC50/50/700 — tgr):

Tekniske data for murvaerk af Rgde blagdstragne, Gandrup rgde blgdstrggne opmuret med
Gandrup Teglveerk. Karakteristiske styrkeparametre: | tgrmgrtel*

Parametre Symbol KC 50/50/700 KC 35/65/650 | Enhed
Trykstyrke f 7,11 MPa
Elasticitetsmodul Eox 3712 MPa
Bgjningstreekstyrke | fy4 0,63 MPa
Bgjningstraekstyrke | fyo 0,78 MPa
Kohaesion Ffuo 0,63 MPa
Friktion M 1,00

Mgrteltrykstyrke fm 2,51 MPa
Stentrykstyrke Iy 20 MPa

* tormgrtel uden luftiblandingsmidler eller andre tilsaetningsstoffer som beskrevet i TEGL 24
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PRAKTISK PROJEKTERING — EKSEMPEL

TEKNOLOGISK

BESTEMMELSE AF STYRKEPARAMETRE INSTITUT

Formuren: Er typisk en specialsten, hvor kun trykstyrken er deklareret.
Her forudsaettes ogsad anvendt KC 50/50/700 — tgrmartel (som i bagmuren)
samt 4= 18 MPa.

Fra TEGL 24 fds konservativt £, 4, = 0,25 MPa.

Fra www.EC6design.com (- fane Murvaerk) fas fglgende styrkeparametre:
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PRAKTISK PROJEKTERING — EKSEMPEL

TEKNOLOGISK

BESTEMMELSE AF STYRKEPARAMETRE INSTITUT

2 hitp/ echidesignucomyda/iain ‘masonrydatalpro O+ & X = ECBdesign.com - Kursus - e

Filer FRediger Wis  Favontter  Funktioner  Hjeslp

X Seg Forrige  Maeste |E Indstillinger

[ Gem | Dewiarerese vaersier | Kursus - efterarsferie 2014

Bygoesten Weeg
@ Bypgestenenes normalisereds rykstyrke, f;, 18,0 MPa @ Veegpens densitel 1500 kg'm?*
@ Byggesten al @ Tykkelsa 108 mm
@ Tegl " Kalksandslan © Excentricitet, &, 18 mm
7 Latklinkerbeton @ * Porabaton @
® Fommat @ Planhadsafvigelse & 10 mm
@ Mursten = Blokke r -
@ Type Beregn
@ Gruppe 1 Gruppe 2
Gruppe 3 @ Trykstyrke, § 548 MPa
@ Elasticitetsmodul, Ex 1974 MPa 1
Mortel E
© Bajningstrekstyrke, fu 020 MPa
Type ©@ Bajningsirskstyrke, fu 052 MPa
& MNermalmartel Tyndfusgemeriel
) € Kohasion, fe 020 MPa
. Latmareal
= Limfugemartsl B . o
(B00-800 kgim*) © Karakteristisk forankringsstyrke 1.44 KN
Letmartel .
(B00-1300 kgim?) | @ Friktion, pg 1.00
@ Trykstyrke, £, 251 MPa
@ Vedhasfningsstyrke, fas 0,25 MPa

@ Meatode(cemant/kalk)
@ Cementrige martier (MC) Kalkrige martier (ML)
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PRAKTISK PROJEKTERING — EKSEMPEL
BESTEMMELSE AF STYRKEPARAMETRE TexoLooIsK

Hermed er styrkeparametre for bagmur (bl tal) og formur
(rgd firkant) bestemt.

Styrkeparametre kan vaere noget kompliceret at bestemme for teglmurveerk.
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PRAKTISK PROJEKTERING — EKSEMPEL

TEKNOLOGISK

FORDELING AF VINDLAST INSTITUT

Bestemmelse af vindlast iht. EN 1991-4. Beregnes ikke i detaljer her, da dette ikke er
murvaerksrelateret. Fglgende laster er bestemt:

Tabel 1. Vindlaster i kKN/m?2

Placering Udvendig vindlast Indvendig vindlast Total vindlast Vindlast bagmur
(qu) (69%) (qu,bagmur)

Hjornefelt 0 —3 m [ 0,15 1,41 0,97

Hjornefelt0 —4m [ERI3 0,15 1,31 0,90

Hjornefelt 0 —5m  [BIE 0,15 1,24 0,85

Hjornefelt 0 — 6 m 1,04 0,15 1,19 0,82
-0,80 -0,23 -1,03 (tryk) 0,71

* — Lastberegning/Vindlast

(Afstandene for hjgrnefelt og midterfelt angives i Lastmodulet/Aktuel vaeg)

N3r muren er udformet som:

= tegl/tegl (eller porebeton/porebeton) Igsning, kan vindlasten fordeles efter kapaciteterne
(mest gunstigt)

= tegl/porebeton fordeles vindlasten efter stivhederne (E-modulerne).

Kapaciteten af et vaegfelt regnes nogenlunde proportionalt med: 2x £, + %o
Formuren regnes sdledes at optage fglgende andel af vindlasten (Andelgg formur):
Andelrq formur: =(2x0,20+0,52) / [(2 x 0,63 +0,78) + (2 x 0,20 + 0,52)]
=31%
Bagmuren skal sdledes optage 69 % af vindlasten (+ den lodrette last) og kun denne dimensioneres.
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PRAKTISK PROJEKTERING — EKSEMPEL

TEKNOLOGISK

KRITISKE TVAERBELASTEDE VAGFELTER INSTITUT

Rbninger i fuld hgjde (p& A3 tegninger) er markeret med @

Tabel 2. Oversigt over kritiske tveerbelastede vaegfelter

Vindlast Udnyttelses- Bemaerkninger
(kN/m?2) grad (%)

3480+408/2 4446/3684 x 0,82 3 65 Lodret understgtning kunne regnes

= 3684 (vind: 0-6 m) = 0,99 (—TVR/Vaeg I) indspaendt, da dette er indadgdende
(samme fortegn pa laster).
Akvivalent tveerlast: 0,69 kN/m?
(—TVR/Veaeg I m lodret last)

Disse 3 vaegfelter regnes for de kritiske.

545 (malt ([2 x (1510/2)x(1/V2) 2 147 Regnes som komplekst tveersnit t

midt i + 545]/545) x 0,97 = (—TVR/Vaeg II) bestemmes til 151 mm. Se senere

bagvaeg) 2,87 afsnit. Baereevne ikke tilstraekkelig.
Udfgres som EPS sgile

4524 (mélt 0,88 (vind midlet 4 57 /Ekvivalent tveerlast: 0,68 kN/m?2

pd tegning) mellem 0-4 m og 0-5 m) (—TVR/Vaeg III) (—TVR/Vag III m lodret last)

Det ses, at det generelt er enklere at eftervise baereevnen, nar der anvendes deklarerede veerdier.
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PRAKTISK PROJEKTERING — EKSEMPEL

TEKNOLOGISK

EVENTUEL SOILEVIRKNING INSTITUT

Veedfelt I, II og III gennemregnes tillige for lodret last:

Tabel 3. Oversigt over lodret belastede vaegge

Vaeg | Lodret last Antal Udnyttelses- Bemaerkninger
under- |grad (%)
stot-

ninger

4446/3684 x 12 3 9 *For veeg III kunne sgjlehgjden
= 14,5 (—LBMV/Vaeg I) reduceres ved en ngjagtig
beregning.
“ Regnes som EPS-sgjle. Se senere afsnit Se http://www.mur-
tag.dk/fileadmin/filer/Laerebog/
4524/(4524 - 2x910) x 12 2* 14 Del 1 afsnit 1-3 2012.pdf
= 20,1 (—LBMV/Veeg III) afsnit 3.6
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PRAKTISK PROJEKTERING — EKSEMPEL

TEKNOLOGISK

EVENTUEL S@IJLEVIRKNING INSTITUT

Vederlagsfladen er regnet fra -50 mm til 50 mm, da der er foreskrevet en rem 38 x 100 mm.

Safremt baereevnen gnskes forgget for vaegfelt III, kunne de lodrette false ved vinduerne udfares i
fuld hgjde, hvorved der kan regnes med en forgget tykkelse jf. EN 1996-1-1, tabel 5.1.

Her fas: Lo = 3510

Ratio of pier spacing to pier width: (3510/3)/108 = 10,8

Ratio of pier depth to actual thickness: 228/108 = 2,11

Fra tabel 5.1 fas ts=1,2 x 108 = 130 mm

Dvs. beregningerne kunne foretages med t. = 130 mm (i stedet for t = 108 mm), men er ikke
ngdvendigt her.

Table 5.1 — Stiffness coefficient, p,, for walls stiffened by pieré, see figure 5.2

Ratio of pier spacing (centre to | Ratio of pier thieleness to actual thickness of wall to which it is
centre) to pier width depth bonded
1 2 3
" 6 1,0 1,4 2,0
10 1,0 1,2 1,4
20 1,0 1,0 1,0
NOTE Linear interpolation between the values given in table 5.1 is permissible.
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PRAKTISK PROJEKTERING — EKSEMPEL

TEKNOLOGISK

LODRETTE FORANKRINGER INSTITUT

Ved udadgdende hjgrner anvendes @10 gevindstaenger. Ellers band pr. maksimalt 3,0 m.
Alle lodrette forankringer opstrammes.

Der kan regnes med fglgende regningsmaessige kapaciteter:

Tabel 4. Regningsmaessige kapaciteter af forankringer (kN). Fra SBi 189

Forankringstype | Kapacitet (kN)

78
11,7
11,7 = n/4 x 102 x 180/1,2
17,6

Over 3 m fas fglgende maksimale opadrettede last: 3 x 1,8 = 5,4 < 7,8 kN.

Det ses, at der er en “restkapacitet”, som kan anvendes ifm. beregning af vaegfelterne som
stabiliserende skiver:

2 x 25 mm bénd: 7,8 - 5,4 = 2,4 kN
@10 stang: 11,7 - 5,4 kN = 6,3 kN

@10 steenger anvendes i udadgdende hjgrner, da disse omrdder er mest belastet og
gevindstaenger typisk er bedre opstrammede ift. band.

Bemeerk pa tegning er der lidt kortere mellem forankringer i S- og V-facade ift. N- og @-facade.
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PRAKTISK PROJEKTERING — EKSEMPEL

TEKNOLOGISK

STABILITET (GLIDNING, VAELTNING, TRAKSTRINGER) INsTITUT

Stabilitet opdeles i 3 afsnit:
= Glidning, veeltning og treekstringer.

Glidning og veeltning er brudtyper for et intakt element, mens punktet “traekstringer” repraesenterer
et indre brud i skiven (ogsa andre brudtyper i elementet muligt, ex. forskydningsbrud).

Glidning: Glidning forhindres enten med vinkelbeslag (eller anden mekanisk samling) eller med en
kohaasionssamling, som fx er:

Mgrtel-pap-mgrtel samling:  Styrkeparametre: £, samiing = 0,4 X £ 09 } = 0,4
Lim-pap-lim samling: Styrkeparametre: £ saming = 0,2 MPa og p = 0,4
Lim-pap-mgrtel samling Styrkeparametre: £g samiing = MiNimum(0,2 MPa, 0,4 X £,,) og Y, = 0,4

Her vaelges en lim-pap-mgrtel samling:
Styrkeparametre: $k0,saming = Minimum(0,2 MPa, 0,4 x 0,63) og K = 0,4
/\:/ko,samling = 0,2 MPa og i = 0,4

Parametre anvendes i skivemodulet. Kapaciteten for glidningen er:

FRd,indning = (012/1/7) x 108
= 12,7 KN/m og er normalt uproblematisk
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PRAKTISK PROJEKTERING — EKSEMPEL
STABILITET (GLIDNING, V/ELTNING, TRAKSTRINGER) werioT

Soklen udfgres som vist her (lim under pap ikke vist):

Bagvag pa pap. Vulkaniserer og
: giver stabilitet mht vandrette
pavirkninger fra vindlast

Formur pa murfolie.
Sikrer mulighed for
glidning af formuren_

Pap. Leder.indtraengende > A : Pap. Sikrer konstruktionen
va_nd ud. Sikrer mod op- & for opstigende grundfugt
stigende grundfugt Limet mod sokkel

vad traliste

's(zgaan(;lsek':ﬁ:ée \ Vandtaettende sokkelpuds ilagt fiberarmering
Adskilles fra tegisten ifm pudsningen
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PRAKTISK PROJEKTERING — EKSEMPEL

TEKNOLOGISK

STABILITET (GLIDNING, VAELTNING, TRAKSTRINGER) INsTITUT

Vaeltning: Hvis veeltning er aktuel indsesettes forankring, fx i form af @10 stang, der
monteres i hulmuren eller indfraeses i enderne/siderne (monteres i plastikrgr sdledes, at
det kan Igbe frit i vaeggen) og indstgbes i jbt. fundament.

Beregning: Forankringskraften pdseettes som normalkraft i midten af veeggen. Kraften
multipliceres med 1,75, ndr der forankres i enderne, da kraften i beregningen flyttes til
ugunst (se naeste slide).

Bemaerk, anvendes kohaesionssamling beregnes kraften svarende til 0 = max 200 MPa
for at undga for kraftige tgjninger af stdlet. Det forudseettes at forankringen er
opspaendt ved opfarelsen af byggeriet (sdledes at o “fgr veeltning” er 100 — 150 MPa)
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PRAKTISK PROJEKTERING — EKSEMPEL

TEKNOLOGISK

STABILITET (GLIDNING, VAELTNING, TRAKSTRINGER) INSTITUT
Peqg
F 1 75
----------------- 1,75 X F
Heg
Hegq
Pey+1,75XF

Bemaerk: Forankringskraften for "slap armering” aktiveres kun ved veeltning.
Glidning skal undersgges separat. Dvs. uden den aktuelle last (1,75 x F ). Vaeggens
hgjde kan her i en eventuel glidningsundersggelse saettes til 0,20 m for at sikre, at

veeltning ikke bliver dimensionsgivende.
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PRAKTISK PROJEKTERING — EKSEMPEL

TEKNOLOGISK

STABILITET (GLIDNING, VAELTNING, TRAKSTRINGER) INsTITUT

Traekstringer. Traekstringer optager treekspaendinger som uundgaeligt fremkommer i overside af veeg.

= Sma treekspeendinger kan optages af murveerket (2,4 kN for 108 mm teglmurvaerk) eller (4,8 kN for
100 mm, densitet 535 kg/m3 porebeton)

= Stgrre spaendinger optages af armering. Fx Murtec 2x3,7 mm/850 MPa: Ty, = 2 x 850 x n/4 x 3,72
/1,2 = 15 kN pr. stk. der indlzegges fx i naestgverste fuge

Beregning: Langde pa stgrste facade er: 13,73 m hvorved fglgende samlede stabiliserende last (N-S
retning) beregnes til:

Qeq = 13,73 m x 4,8 kKN/m
= 65,9 kN

I huset er der 9 vaegge a cirka 2 m (maerket pa tegning med V2). 5 vaegge kan betragtes som havende
en flange p& minimum: 2 x 0,45 m (i den "gode” ende!).

Baerevnen (Qggq) fas til:
Qrd2mveegge = 4 x 3 KN + 5 x 5,8 kKN (— Murskive/2 m veeg u/flange + — Murskive/2 m vaeg m/flange)

=41 kN

Eksempel p& projektering af parcelhus Teknologisk Institut, Murveerk 16



PRAKTISK PROJEKTERING — EKSEMPEL

TEKNOLOGISK

STABILITET (GLIDNING, VAELTNING, TRAKSTRINGER) INsTITUT

I huset er der tillige 2 vaegge a cirka 3,2 m. Disse 2 vaegge skal optage den resterende last:

QRd3,2mvaegge = 65,9 kN - 41 kN
= 24,9 kN

Veeg V3A:

Som den lodrette last pasaettes 1,75 x 2,4 kN (min. restkapacitet fra lodret forankring af tag m 2 x
25 mm bénd)

Det ses, at veeg V3A kan optage 13,3 kN, da der her er flanger i begge sider (— Murskive/3A:3,2 m
veeg med flange).

Vaeg V3B (vind fra Nord):

Som den lodrette last pasaettes 1,75 x 6,3 kN (restkapacitet fra lodret forankring af tag med @10
stang)

Det ses, at veeg V3B kan optage 16,6 kN, da der er flange i facaden (— Murskive/3B: 3,2 m vaeg
med flange+@10 rest).

Veeg 3B (vind fra Syd):
Som den lodrette last paseettes 1,75 x 11,7 = 20,5 kN (@10 stang indfraeses ved dobbeltder, da der

i denne side ikke er "restforankringer” eller flanger)
Det ses, at veeg 3B kan optage 18,9 kN (— Murskive/3B: 3,2 m vaeg + @10 (S)).

For bdde 3A og 3B skal der indlaegges et stk. Murtec i naestgverste fuge.
Det ses at den samlede kapacitet for de 2 vaegge er: 13,3 + min(16,6 ; 18,9) = 29,9 kN > 24,9 kN.
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