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Korrektion

Partialkoefficient

Ombytning

Forbedringer

Forord

SBI udsendte i maj 1975 l. udgave af denne anvisning. I
februar 1976 blev instituttet imidlertid opmærksom på
en fejl i dimensioneringsdiagrammerne. Derfor bad SBI
fagpressen om at bringe en meddelelse herom samtidig
med, at der bragtes en forklaring på, hvordan diagram
merne skulle korrigeres for at kunne benyttes, indtil
2. udgave af anvisningen forelå.

Den omtalte fejl skyldtes, at der var regnet med par
tialkoefficienten 1,0 på materialesiden i søjleformlerne
for tryk alene, medens der burde have været regnet med
partialkoefficienten 1,5. Idet en partialkoefficient på ma
terialesiden i fx Eulerformlen sædvanligvis betragtes som
en partialkoefficient på elasticitetskoefficienten, er der
derfor i denne 2. udgave af anvisningen regnet med fE =
1,5 i lastkombinationen egenlast + vind.

Den her foreliggende 2. udgave af anvisningen erstatter
1. udgave. Ejere af 1. udgave kan få denne ombyttet
gratis med 2. udgaven ved henvendelse til SBI.

Med udsendelse af 2. udgave har SBI benyttet lejlig
heden til at foretage en række forbedringer. Det kan
således nævnes, at antallet af dimensioneringsdiagram
mer er justeret således, at de er i overensstemmelse med
det udvalg af diametre og kvaliteter af bindertråd, som
for tiden lagerføres hos leverandørerne. Endvidere har
civilingeniør Olaf Mohr udledt et sæt nye formler til last
kombinationen »differensbevægelser samt horisontal
kræfter«. Endelig er de anvendte bogstavsymboler bragt
i overensstemmelse med de symboler, som nu anvendes
i Dansk Ingeniørforenings konstruktionsnormer.
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Ny byggeskik

Trådbindere

Murværksnorm

Skalmure

Inden for byggeriet sker samtidig med en forøgelse af
isoleringstykkelsen en stigende anvendelse af præfabri
kerede konstruktionsdele. Det har blandt andet til følge,
at ydervægge nu udføres som en sammensat konstruk
tion, bestående indvendig af en bærende væg og udvendig
af en ikke-bærende klimaskærm.

Den bærende indervæg kan udføres af tegl, men ud
føres oftere af etagehøje elementer fx af beton, letbeton
eller træ. Den ikke-bærende ydervæg kan udføres af
mange forskellige materialer, men for at give bygningerne
et præg af traditionelt muret byggeri, udføres ydervæggen
ofte som en l/z-stens eller en bredstens skalmur.

En sådan skalmur er ikke i stand til at optage vindlast,
hvorfor den må fastholdes til den bærende indervæg.
Dette kan gøre ved hjælp af metaltråde, trådbindere,
som indmures med en hageformet ombukning i skal
muren og fastgøres lige så godt i bagvæggen.

I Dansk Ingeniørforenings norm for murværk, DS 414,
er der i afsnit 5.6 angivet nogle få regler for trådbindere
i hule mure. Det har imidlertid vist sig, at disse få regler
ikke har været tilstrækkeligt detaljerede. For eksempel
er der ikke angivet krav til binderens udformning eller
binderens placering i væggene.

Forårsaget af nogle ulykker med nedstyrtning af skal
murede gavle henvendte boligministeriet sig til DIF om
bistand med udformning af mere detaljerede bestemmel
ser vedrørende fastgørelse og udførelse af skalmure.

DIF nedsatte herefter et arbejdsudvalg bestående af
laboratoriechef, civilingeniør H Dtihrkop og rådgivende
civilingeniør Bjørn Simonsen. Det fik til opgave at ud
arbejde et forslag til regler for skalmure, omfattende
blandt andet bindertyper (materialevalg), binderudform
ninger med mere.

Styrkeforsøg

Definition af
en skalmur

Bygningshøjder

Normtillæggets krav

Skalmur

Bagvæg

Bindere

Arbejdsudvalget lod udføre nogle forsøg til
melse af udtræksstyrken af trådbindere og udarbejdede
derefter i samråd med DIFs permanente normudvalg for
murværk et tillæg l til DS 414 vedrørende skalmure.

Det fremgår af tillægget, at en skalmur defineres som
en mur, der udover vindiast kun er belastet med sin egen
last, og som udføres iforbindelse med lodretstående vægge,
der i sig selv eller iforbindelse med den øvrige konstruktion
er stabile over alle påvirkninger, som væggene skulle be
regnes for, såfi'emt skalmuren ikke fandtes.

I de tilfælde, hvor formuren i en hulmur belastes med
lodret last fra tagkonstruktionen eller lignende, betragtes
formuren altså ikke som en skalmur. Sådanne ydermure
skal derfor beregnes på sædvanlig måde, således at for
muren bliver stabil i sig selv eller i forbindelse med den
øvrige konstruktion.

Bestemmelserne i tillægget gælder kun for skalmure
med en maksimal højde på 25 m, svarende til bygninger
med indtil ca 8 etager. Tillægget omfatter desuden særlige
bestemmelser, der kan anvendes for skalmure med indtil
7 m højde.

I det følgende gives en oversigt over tillæggets bestem
melser. Det bemærkes, at de anførte stenklasser er udtryk
for stenenes karakteristiske trykstyrke i MN/m2

.

Skalmure med højde indtil 7 m
Skalmuren skal mindst være en l/z-stens mur udført i
klasse B med sten af stenklasse 15 (150 kp/cm2

) eller
stærkere klasse. Det er tilladt at anvende sten af forskel
lige stenklasser i samme mur. Mørtlen skal mindst svare
til KC 50/50 eller mørtel M 100/600. Der skal altid i en
skalmur mures med fyldte fuger.

For to-etages bygninger stilles der ikke krav til ma
terialevalget i den væg, hvortil skalmuren forankres, men
ifølge definitionen for en skalmur skal bagvæggen i sig
selv eller i forbindelse med den øvrige konstruktion være
stabil.

Bindere til fastholdelse af skalmuren kan dimensio
neres og udføres på flere måder.

a. Trådhindere cif varmforzinket stål med en diameter
på mindst 4 mm kan bruges uden nærmere undersøgelse,
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Skalmur

dersom der anbringes mindst 8 bindere jævnt fordelt pr
m2mur. Afstanden mellem skalmur og bagvæg skal være
mindst 50 mm og højst 150 mm.

b. Trådbindere af korrosionsfast metal, fx rustfrit stål
eller tinbronze med en diameter på mindst 3 mm kan
bruges, dersom der foretages en beregning af binder
afstandene som beskrevet under skalmure med højde
indtil 25 m.

c. Andre bindermaterialer og -udformninger (fx plast
bindere) kan bruges uden særlig beregning, hvis det do
kumenteres, at visse krav til blandt andet styrke, stivhed,
brandstabilitet og binderantal er opfyldt. Brudlasten over
for både træk og tryk af hver binder og dens forankring
i skalmur og bagvæg skal mindst være 0,5 kNo Binderens
længdestivhed skal mindst være så stor, at forlængelsen
eller forkortelsen inc1 befæstelsernes eftergiven ved et
træk eller tryk på 0,25 kN i 5 minutter højst er 1/200· hul
rummets tykkelse. Binderens bøjningsstivhed skal være
så lille, at binderen kan tåle forekommende differens
bevægelser mellem skalmur og bagvæg og uden at be
skadige disse. Opfyldelsen af disse krav kan fx dokumen
teres gennem prøvning. Dersom brudlast og længdestiv
hed netop opfylder kravene, skal der anbringes mindst 8
bindere pr m2; dersom brudlast og længdestivhed er
større, reduceres det nødvendige binderantal tilsvarende,
dog skal der altid anbringes mindst 4 bindere pr m2.

Skalmure med højde indtil 25 m
Skalmuren skal mindst være 1/2-stens mur udført i klasse
A, eller en bredstensmur udført i klasse B. De anvendte
mursten skal være af stenklasse 30 (300 kp/cm2) eller
.stærkere klasse, og den anvendte mørtel skal mindst
svare til KC 20/80 eller M 100/400. Der skal altid i en
skalmur mures med fyldte fuger.

Anvendelse af håndstrøgne eller blødpressede mursten
af en lavere klasse end stenklasse 30 (300 kp/cm2) kan
tillades, når der gives garanti for, at murstenene er vejr
faste, og skalmurens stabilitet og stytke eftervises. I
denne forbindelse skal opmærksomheden specielt hen
ledes på eventuelle sætninger i skalmuren i forhold til

Bagvæg

Bindere

Beregning

Indmuring

Væggen, hvortil skalmuren fastgøres, skal udføres en
ten som muret væg eller betonvæg, der kan være støbt på
stedet eller udført af elementer.

Binderne skal være udført af korrosionsfast materiale
med en diameter på mindst 4 mm. Ved korrosionsfast
materiale forstås fx
: Rustfrit stål, kvalitet 18/8 eller bedre.
: Tinbronze, kvalitet 93,8 pct kobber, 6 pct tin og 0,2 pct
fosfor.

Bindernes placering skal altid bestemmes ved bereg
ning. Der skal herved tages to hensyn.

For det første er den lodrette afstand mellem binder
rækkerne begrænset af, at skalmuren skal kunne spænde
frit mellem binderrækkerne under påvirkning af vind
lasten. Skalmurens egenlast regnes her som eneste stabi
liserende last. Afstanden mellem binderrækkerne må i
øvrigt ikke overstige 3 m.

For det andet skal binderne, uden at deres regnings
mæssige flydespænding eller kritiske spænding overskri
des, kunne udsættes for de tværdeformationer, som skyl
des de forventede differensbevægelser mellem skalmur
og bagvæg, samt for de normalkræfter, der skyldes vind
last på skalmuren. Heri ligger der et kompromis, idel de
påtvungne tværdeformationer taler for bindere med lille
stivhed, medens rent tryk i binderne taler for stor stivhed.
Den maximale normalkraft, binderne kan optage alene
eller i kombination med differensbevægelser, bestemmer
det nødvendige antal bindere pr m2.

Indmuring af trådbindere
Flere af ulykkerne med nedstyrtede skalmure skyldtes
utilstrækkelig kvalitet af det udførte arbejde på bygge
pladsen. Den håndværksmæssige udførelse har en afgø
rende betydning for den færdige skalmur.

Tillægget stiller, i modsætning til murværksnormen,
detaljerede krav til indmuringen af trådbinderne i formur
og bagvæg. Disse kraver. dog i overensstemmelse med
sædvanlig kutyme. Det kræves således (se figur l), at
indmuringslængden i en halvstensmur skal være slørre
end 50 mm og i en bredstensmur større end 80 mm, me
dens dæklaget mod ydersiden i en halvstensmur skal
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rettes ud på en sådan måde, at de er retliniede på den
længde, der er fri i den færdige væg.

I normtillægget kræves, at den øverste binderrække
ikke må anbringes lavere end i fugen under tredieøverste
skifte. For at sikre den øverste del af skalmuren mod
udsugning, anbefales det at anbringe en ekstra binder
række under øverste eller næstøverste skifte.

Det fremhæves, at den håndværksmæssige udførelse
har en afgørende indflydelse .på kvaliteten af skalmuren.
Det er derfor af stor betydning, at man følger de stillede
krav. Her kan være grund til at fremhæve vigtigheden af,
at man på byggepladsen sikrer sig, at den anvendte bin
dertråd svarer til den i projektet foreskrevne.

Udtrækningsstyrke

Nøjagtighed

IO

Figur l. Til venstre: mål for indmuringslængde, dæklagstykkelse
og ombukningslængde - alt iflg DlF's tillæg l til norm for mur
vær/c »Skalmure«, 1975. Til højre: den varierende lodrette
cljstand mellem binderrækkel'l1e, som findes ved beregningen.
Det må anbefales at anbringe en ekstra binderrække i overste
eller næstøverste skifte.

være større end 30 mm og i en bredstensmur større end
60 mm. Binderne skal have vinkelret ombukkede stykker
på mindst 50 mm eller have en anden udformning, som
giver en lige så god forankring.

Binderne skal i bagvæggen forankres på en tilsvarende
forsvarlig måde.

Når udformningen af trådbindere sker i overensstem
melse med de ovennævnte krav, kan den karakteristiske
udtrækningsstyrke for 4 mm og 5 mm trådbindere antages
at være 5,0 kN, medens udtrækningsstyrken for 3 mm
trådbindere kan antages at være 2,5 kNo Idet der skal
anvendes en partialkoefficient på 3,0, findes den regnings
mæssige udtrækningsstyrke for 4 mm og 5 mm trådbin
dere til 1,65 kN og for 3 mm trådbindere til 0,85 kNo

Endvidere kræves, at binderne skal være parallelle på
den frie del i den færdige mur. Det følger heraf, at bin
dere, der indstøbes i beton, skal anbringes med stor
nøjagtighed og under nøje hensyntagen til skiftegangen i
det murværk, de skal indmures i. Ombukkede trådbin
dere i betonvægge eller præfabrikerede elementer skal
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a Afstand mellem skalmur og bagvæg. to

A Areal af bindertværsnit. tI'

Aw Skalmurareal svarende til en binder. tred

b {fn= El = I
kr

,regnestørrelse. ts
C Formfaktor svarende til den totale vindlast på

skalmuren, dvs summen af samtidig vindlast på Llt

skalmurens yder- og inderside.
Urnax

d Diameter af binder.
e Excentricitet af normalkraft i binder. )\!

E Elasticitetskoefficient af bindermateriale.
f Partialkoefficient.

z

g Skalmurens egenlast pr m2 •

Højde.
K

Styrke- og
stabilitetsberegning

Formler

Beregningsformler

I normtillægget kræves, at skalmurens stabilitet og bin
dernes styrke eftervises, undtagen i visse tilfælde ved skal
mure, som er und~r 7 m høje. Der skal således foretages
styrke- og stabilitetsberegning, som tager hensyn til

l. Differensbevægelser mellem skalmur og bagvæg.
2. Horisontalkræfter i bindere fra vindpåvirkning.
3. Differensbevægelser kombineret med horisontalkræf

ter.
4. Horisontal påvirkning på skalmur.

I det følgende angives en række formler, hvorefter
disse beregninger kan foretages.

Bogstavsymboler
I denne anvisning er anvendt nedenstående bogstavsym
boler.

Llh Differensbevægelse mellem skalmur og bagvæg.
hi Lodret afstand mellem (i -l )'ende og i'ende bin

derrække.
ha Afstanden i et murfelt fra den øvre binder til for-

skydningsnulpunktet.
hm Maximal højde af murfelt (max binderafstand).
hs Skalmurens samlede højde over et betragtet snit.
i Inertiradius.
I Inertimoment.
k s Reduktionsfaktor, forholdet mellem en murs kri

tiske spænding og regningsmæssige trykstyrke.
I = al2 = længde i hulrummet (fri længde) af bin-

derhalvdel.
Is Fri søjlelængde af binder.
Ikr Kritisk søjlelængde, regnestørrelse.
M Moment.
Mi Moment i binderens indspændingstværsnit.
Ms Moment i binderen på den fri strækning.
n Antallet af bindere pr m2

•

p Normalkr(lft (fra vind) i en binder, se figur 3 og 4.
P" Udtrækningsstyrke (forankringsstyrke).
q Vindhastighedstrykket, se DS 410.
Q Tværkraft, forskydningskraft.
Rm Normalkraft i den m'te binderrække, se figur 7.
s Regningsmæssig styrke for murværk.
Ss Regningsmæssig styrke for murværk under hensyn

til søjlevirkningen (regningsmæssig kritisk spæn
ding).
Skalmurens basistykkelse.
Skalmurens regningsmæssige tykkelse.
Trykbuenspilhøjde ved membranvirkning i skal
muren.
Skalmurens tykkelse ved beregning af slankheds
forholdet.
Bredden af trykzonen i skalmuren.

Llh .=2' se fIgur 4.

= Cq = vindlast pr m2
•

= gtred regnestørrelse.
)\!'

0,80'1 .
= 4Æ! E' regnestørrelse.
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Bøjningsspændingen am i binderen bliver

Indspændingsmomentet ved væggen findes herefter til

M = Q .~ = t1h ·6EI
i 2 aZ

.. . (IH)Z > °5101 x T = ,

as = 0,8 . af (l - xUy) for x(ir< 0,5

og

er

Der vil ikke opstå normalspændinger i binderen ved
differensbevægelsen, idet skalmuren frit kan bevæge sig
i horisontal retning.

Af ovenstående formel fremgår, at man kan minimere
bøjningsspændingen i denne lastkombination ved at ud
føre binderen med en så lille diameter og E-model som
muligt.

2. Horisontalkræfter
Indadrettet og udadrettet vindlast medfører normalkræf
ter i binderne. Den indadrettede vindlast er dimensions
givende. Binderen regnes i dette tilfælde som en søjle,
indspændt i begge ender. For alle bindermaterialer be
stemmes bæreevnen efter EulerjOstenfeld-formlerne, idet
der regnes med en maximal trykstyrke på 0,8 gange flyde
spændingen. Idet

0,8' af I = ~
x = 4nzE og s 2

Endvidere er binderens bæreevne naturligvis begrænset
af bindernes udtrækningsstyrke.

Kritisk spænding

eller Q = t1h· 12E!
a3

nfa\J
t1h_~
2 - 3EI

e Reduktionsfaktor atbængig af murtykkelsen, se
DS 414.

a Spænding.
af Flydespænding eller 0,2 -spænding (ao.z)'
am Bøjningsspænding.
an Normalspænding.
as Kritisk spænding for trykpåvirket binder.

eX +e-x

cosh x = 2

. eX _e-X
smh x = 2

1. Differensbevægelser
På figur 2 er vist binderens deformation ved differens
bevægelsen. Momentet i binderens midte er O. Betragtes
den halve binder som en indspændt bjælke i væggen, fin
des, idet den konstante forskydningskraft, som defor
merer,binderen, betegnes Q

Bøjningsspænding

;jL.(------- a --------Jf.(

Figur 2. Deformation af binder ved difjerensbevæge!ser.

3. Differensbevægelser samt horisontalkræfter
Ved denne lastkombination vil normalkraften medføre
tillægsmomenter i binderen, dels på grund af den tvungne
deformation og dels som følge af søjlevirkningen (2. or
dens effekter).

Atbængig af, om horisontalkraften er indadrettet (tryk)
eller udadrettet (træk), vil tryklinien ligge som skitseret
i figur 3.
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Iler betegner trykstangens kritiske længde, dvs den halve
binderlængde, 1= a/2, som ville kunne accepteres, såfremt
binderen var påvirket alene af horisontalkraften, P.

I ovennævnte differentialligning gælder fortegnet + for
tryktilfældet og fortegnet - for træktilfældet.

e

Figur 3. Tryklinieplacering fol' binder ved difJerensbevægelser
kombineret med horisontalkræfter.

N

N

e

N Q
p::::::::.=J

Differenshevægelser samt tryk
I dette tilfælde finder man følgende udtryk for løsningen,
med de tilhørende afledede, til differentialligningen

u = Cl cos bx +Cz sin bx + C3 x +C4

u/ = - hCl sin bx+bCz cos bx+C3

u" = - Z= - bZ C1 cos b x - bZ CZ sin bx

U/II = b3 Cl sin bx - b3 Cz cos bx

De fire konstanter, Cl> Cz, C3 og C4 kan bestemmes ved
indsættelse af følgende fire randbetingelser

Figur 4. Bestemmelse af udbøjningslinien ved differensbevægelser
kombineret med horisontalkræfter.

Udbøjningslinien for binderen kan bestemmes ved løs
ning af den almindelige differentialligning for en stang
uden tværlast, se figur 4.

Differentialligningen kan skrives på følgende form Uf
Ervin Poulsen, Ren mekanik 7, 1968, p 47)

d
4
u ± bZ dZu = °

dx4 dxZ

hvor

b- dIT -~- Vm - lher

(x, u) = (O, O)
(x, u") = (O, O) (moment = °i venstre side)
(x, u) = (l, umax )

(x, u') = (l, O)

Ved indsættelse af de to førstnævnte betingelser findes,
at Cl = C4 = O. Idet kun u" og U/II har interesse, bestem
mes kun værdien af Cz, der fås af de to sidstnævnte rand
betingelser. Ved indsættelse af den fundne værdi for Cz
fås
"M bZ'b

u = - EJ = umax bl cos bl- sin bl SIn x

~ ~ b
u = Umax bl bl . blcOS xcos -SIn

Det maximale moment fås enten som Mi ved ind~pæn.
dingen eller for U/II = Osom Ms på den frie strækning.

bZ sin bl
Mi = -E/umax bl cos bl-sin bl

sin bl
= - Pumax bl cos bl- sin bl

U~ = °for cos bx = 0, eller

n l
x=2b

17



I-=0,4
Ikr

- Differensbevægelse + træk
--Differensbevægelse + tryk

Figur 5. Resulterende momentkurverfor difjrel'€msIJev/'Eg~'lsersurmt

horisontalkræfter
samme værdier afnormalkraft og udctøjn'ing vildifirert~l1sIJevlæJ!t~lse

samt træk give større maxilJ'w!,mOimeJ'lt
samt tryk.

1,5f----------t-----t:"-----;

M e
P.umai< =&/2

2,0f---.:-..:---.:...-.---,----------t-J

1,0 1..=0,5

I
Ikr

I
I

I
I

I
I

I
I

0,5

t1h
M max =P' T

3E/ t1h .
M max = p'T (dIfferensbevægelse alene)

. I
SIn n-

M = P . t1h . Ikr

max 2. I I I
SIn n- -n-COS n-

Ikr Ikr Ikr

Bæreevnen er overskredet ved udknæk
ning for horisontalkraft alene.

t1h
Mmax = p .T'. I I I

SIn n- -n-COS n-
Ikr Ikr Ikr

l t1h
M max =~.P'T

l
=-Pumax blcosbl-sinbl

der i dette tilfælde kun er aktuel for x:S I. Dette svarer
til

n l
I >2"' b eller

l
I >2"lkr

I dette tilfælde findes momentet på strækningen

bZ sin(b~'il
Ms = - E/umax bl cos bl- sin bl

Som konklusion findes således

O ~< l
<I =-2

kr

Momentkurverne er i figur 5 vist med punkteret streg.

Differensbevægelser samt træk
Analogt til tryktilfældet finder man:

u = Cl cosh bx+Cz sinh bx+C3 X+C4

u' = bCI sinh bx +bCz cosh bx +C3

u" = - Z= bZCI cosh bx +bzCz sinh bx

u'" = b3 CI sinhbx +b3 CZ cosh bx

Konklusion



Randbetingelserne er uændrede i forhold til det fore
gående tilfælde:

(x, u) = (O, O)
(x, ul!) = (O, O)
(x, u) = (I, Umax)

(x, u') = (I, O)

Ved indsættelse af de to førstnævnte betingelser findes,
at Cl = C4 = O. Idet kun ul! har interesse, bestemmes
kun værdien af C2 , der fås af de to sidstnævnte randbetin
geiser. Ved indsættelse af den fundne værdi for C2 fås:

M b2
.

ul! = - - = Umax • h bl bl h bl smh bxEl sm - cos

Det maximale moment findes i dette tilfælde altid som
Mi ved indspændingen

b2 sinh bl
Mi = -Elu max sinh bl-bl cosh bl

Momentkurverne er i figur 5 vist med fuldt optrukken
streg. Det fremgår heraf, at for samme numeriske vær
dier af P og u,nax fås de største momenter i binderen for
differensbevægelse samt træk. Dette moment vil optræde
ved indspændingstværsnittet. På grund af partialkoeffi
cienternes størrelse kan udknækning uden hensyn til dif
ferensbevægelser dog blive afgørende.

4. Beregning af binderafstand
Den maximale lodrette afstand mellem binderrækkerne
kan bestemmes ud fra den på figur 6 viste brudfigur.

Ved indadrettet vindlast vil den lodrette normalkraft
fra skalmurens egenlast ligge i skalmurens inderside ud
for binderrækkerne og i skalmurens yderside mellem
binderrækkerne. Ved udadrettet vindlast vil det omvendte
være tilfældet.

Konklusion

_ p sinh bl
- - umax sinh b1- bI cosh bI

Som konklusion finder man

!J.h sinh bl
M max = P'T' bl cosh bl-sinh bl

eller

M max

Man finder eksempelvis

I l
-=-=>
Ikr 2

. h]l
sm "2

= P !J.h '" 0,70· p. !J.h,
2]l ]l . ]l

- cosh - -smh
2 2 2

i-=l=>
Ikr

_ p . !J.h . sinh ]l O23 P !J.h
M max - 2]l cosh ]l - sinh]l "', . Figur 6. Brudfigur for skalmur.
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Afstanden z

Trykzonens bredde, .1t, bestemmes af, at trykkræfter
ne fra skalmurens egenlast skal kunne optages.

f1t = L(g·hi ) = g·hs

Ss Ss

idet hs er skalmurens samlede højde over det betragtede
snit. "

Trykbuens pilhøjde bliver herefter

trcd = t ,- - f1t

hvor t r er murens regningsmæssige tykkelse, dvs basis
tykkelsen med fradrag for tilbageliggende eller mangel
fuldt udfyl<ite fuger, jf DS 414.

Hjælpestørrelsen z, som har dimension af længde, de-
fineres ved -

g' tredz=--
w

Den maximale afstand fra murkronen til første binder
række bestemmes af ligevægtsligningen

1 tred > I 12
g' 11' 2 = 2W 11

Figul' 7, Ligevæglsfigul' fol' ska!
1111II, me11em den (m-l)'le og
den m'le hindel'l'ække.

---------------------------------------------

Afstanden hl

22

1 < g' fred - ~
1-1 = -<,

W

Den maxima1t tilladelige binderafstand bestemmes i
øvrigt ved ligevægtsbetingelser for det tilsvarende mur
felt, se figur 7. Afstanden fra væggens top til den øvre
binder benævnes hs , dvs

m-l

hs =2:.hi
1

Afstanden fra den øvre binder til momentmaximums
snittet benævnes ho. Da dette snit er kendetegnet ved, at
forskydningskraften er nul, fås

I momentmaximumssnittet ligger normalkraftens re
sultant i punkt B. Momentligevægt om B for murdelen
over B giver

R", -1' ho = g hs tred + ~HI h5 + ~ g ho tred Afstanden hm

Ved indsættelse af Rm - 1 = ho HI og g lred = z fås
_ li'

h5 - z ho- 2 z hs = O,

som har den positive rod

ho = ~ (l + VI +8
/
:

8

)

Momentligevægt om punkt C for hele murfeltet giver

som reduceres til

Ved indsættelse af det fundne udtryk for ho findes

hm = Z (2 + VI +8
/
; )

23



Ekstra binderrække

24

Ved hjælp af dette udtryk kan den maximalt tilladelige
binderafstand (murfelthøjde) hm bestemmes, når hskendes.

Højden hs er den del af skalmuren, der ligger over det
pågældende murfelt. I praksis skal såvel hl som hm (og
dermed også hs ) rundes nedad svarende til et helt antal
skifter. Hensynet til en samordning med bygningens
øvrige mål vil eventuelt medføre en yderligere reduktion.

Foruden de binderrækker, som beregningen giver an
ledning til, anbefales det at anbringe en ekstra binderræk
ke i øverste eller næstøverste fuge som en ekstra sikker
hed mod, at skalmurens øverste skifter suges ud. I alle
tilfælde må øverste binderrække ikke placeres mere end
3 skifter (0,2 m) under murkronen, jf normtillægget.

Beregningseksempel
Beregningen ønskes gennemført for et 8 etagers hus med
etagehøjde på 2,80 m.

Murværket er opført i klasse A. Muren opføres i bred
sten, stenklasse 30 (300 kp/cm2), mørtel KC 20/80.

Binderne udføres i en tinbronzelegering med en ga
ranteret flydespænding på 720 N/mm2. Denne legering
har en elasticitetskoefficient (E) på 120.000 N/mm2. Bin
dernes diameter er 4 mm.

Afstanden mellem skalmur og bagvæg (a) er 130 mm.
Varmeudvidelseskoefficienten for murværk regnes til

5· 10-6 pr grad.
Binderafstand i vandret retning vælges tilO, 15 m. Bin

derne anbringes ud for etageadskillelserne i de nedre
etager, dvs maximal binderafstand i lodret retning er
2,80m.

Forudsætninger
Skalmur: h = 8· 2,8 = 22,4 m
Murværk: to = 168 mm, klasse A

stenklasse 30, mørtel KC 20/80
ex = 5 . 10-6 ° C-l

Bindere: af,k = 720 MPa, Ek = 120000 MPa
d=4mm, a = 130 mm
A w = 0,15'2,8 = 0,42 m2

Vind: C = 1,7 qk = 0,8 kN/m2

Temperatur: i1T= 30°C

l. Differensbevægelser (g+t)

f t = 1,0, fm = l,S, fE = 1,0

i1h = 22,4 . 103 . 5 . 10-6 . 30 = 3,4 mm

720
Sf. =15 = 480 MPa,

E,. = 120000 = 120000 MPa
1,0

3Edi1h

=3·120000·4·3,4 =290MP
1302 a < Sf

2. Horisontalkræfter (g +w)

fw = l,S, fm = fE = l,S, fu = 3,0

p = 1,5 . 1,7 . 0,8 . 0,42

= 0,86 kN < Pu = ;'~ = 1,65 kN,
Sf = 480 MPa

Er = 120000 = 80000 MPa
l,S

Is = 65 mm, i = l mm

= 0,8·480 = 122, 10-6
x 4:n;2 80000

x(ls/i)2 = 0,515> 0,5

:n;2E :n;2 80000
Ss = (ls/i)2 = 652 = 187 MPa

Ps = i 42. 187 = 2,35 kN > P

3. Horisontalkræfter + differensbevægelser (g+w+t)

fw = 1,0, It ~ 1,0, j" = 1,2, fE = 1,0

P = 1,0, '1,7· 0,8'0,42 = 0,57 kN

i1h = 3,4 mm

Sf = 720 = 600 MPa
1,2

Er = 120000 MPa
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I =:n; d4 = 12 56 mm4

64 ' tred = t r - f1t = 161 mm

:n;
W = 32 e13 = 6,28 mm3

A =?!.. d2 = 1256 mm2

4 '

g' tredz =-
w

2,9'161
= 2 04 = 229 mm = 0,229 m,

=65mm

2 9 . 103 . 8 4 . 10-3

=' 344 = 7,1 mm,

Da h4 skal være mindre end etagehøjden, vælges h4 i
dette tilfælde lig en halvetagehøjde. Da den nødvendige
afstand mellem binderrækkerne er voksende nedad, kan
hs på den sikre side også vælges til en halvetagehøjde.

h4 =1,40m

hs =I,40m

hs = 2,80 + 1,40 + 1,40 = 5,60 m

h6 < 0,229(2+ VI +8;2~~) = 3,67 m

h6 = 2,80 m

hs = 5,60 + 2,80 = 8,40 m

De følgende binderafstande vælges herefter lig etage
højden.

Herefter kan afstandene mellem binderrækkerne be
regnes efter de angivne formler. De beregnede binder
afstande afstemmes med skiftegangen, og der anbringes
altid en binderrække ud for etageadskillelserne.

hl = 0,20 m < z

h2 <0,229(2+ VI +80~222~) = 1,11 m

h2 = 1,00 m

hs = 0,20 + 1,00 = 1,20 m

h3 < 0,229 (2 + VI + 80
1
,;2°9) = 1,96 m

h3 = 1,60m

hs = 1,20 + 1,60 = 2,80 m

h4 < 0,229(2+ VI +80~28209) = 2,73 m

l~ V 570 .
b = VEJ = 120000.1256 = 0,0194 mm- l

,
bl = 1,26

For træk + differensbevægelse findes nu

M = p f1h.' SI~·.::,.n-::h....::b_l~--,--
2 bl cosh bl- sinh bl

1,629
= 570'1,7 1,26 '1,911 -1,629

= 2006 Nmm

= M = 2006 = 320 N/ 2
IJm W, 6,28 mm

_ p _ 570 _ 2

IJn -Ii - 1256 -45 N/mm,
IJ = 45 + 320 = 365 N/mm2 < Sf

4. BinderaJSlClnde (g +w)

h = 1,0, Jw = 1,5

g = 2,9 kN/m2

\Il = 1,5 '1,7· 0,8 = 2,04 kN/m2

lr = lo = 168 mm

S = 1,25'3,8 = 4,75 MN/m2

l 2800
ks = 1,5- 24 , 168 =0,81

Ss = 0,9'0,81' 4,75 = 3,44 MN/m2

f1t beregnes svarende til 3 etager eller 8,4 m under mur
kronen:

f1t =g·hs

Ss
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Trykbuens maximalt tilladte pilhøjde lred er beregnet
på grundlag af den lodrette normalkraft 8,4 m nede i
muren. Over dette punkt kan pilhøjden være lidt større,
hvilket ville medføre en lidt større maximal binder
afstand. Som regel vil gevinsten ved at tage dette forhold
i regning dog være uden praktisk betydning. Under
det nævnte punkt bliver pilhøjden, og dermed den maxi
malt tilladte binderafstand, lidt mindre end forudsat,
men her har den valgte binderafstand (etagehøjden) en
rigelig sikkerhedsmargin til den beregnede maximalt til
ladte.

Nedenstående eksperiment viser, hvor lidt der kan
vindes ved at tage hensyn til variationen i trykbuens pil
højde. I næstøverste etage kan den maximale binder
afstand beregnes på grundlag af den gennemsnitlige pil
højde i etagen:

A _ 2,9 . 4,2 - 4
ul - 344 - mm,

lred = 168 -4,= 164 mm

2,9 ·164 233'
z = 2 04 = mm = 0,233 m,

h4 <0,233(2+ VI +80~28303) = 2,76 m

h4 skal altså alligevel være mindre end etagehøjden.

Grundlag for
dimensioneringsdiagrammer

I det foregående er angivet et sæt formler, hvorefter tråd
bindere kan beregnes.

Beregningerne er dog ret omfattende og tidskrævende
at gennemføre. Der er derfor udarbejdet et sæt diagram
mer som kan lette arbejdet ved beregning af binderne.
Med hensyn til fastlæggelse af den lodrette afstand imel
lem binderrækkerne er der kun udarbejdet tabeller for
nogle få typiske skalmure.

I første udgave af denne SBI-anvisning fra 1975 om
fattede dimensioneringsdiagrammerne foruden rustfrit
stål en række kvaliteter aftinbronze, KT 6, og aluminium
bronze, KA 10. For at støtte en standardisering med det
formål at lette lagerføringen og forkorte leveringstiderne
er mængden af kvaliteter reduceret i nærværende revi
derede anvisning efter kontakt med A/S Nordiske Kabel
og traadfabrikker.

Tråd af KT 6 med dimensioner på 3, 4 og 5 mm lager
føres alle med en minimum 0-2-spænding på 720 N/mm2,

medens 4 mm tråd også kan leveres i en smidigere kvalitet
med en minimum 0,2-spænding på 480 N/mm2 . Det kan
tilføjes, at ud over de nævnte trådkvaliteter kan også
leveres andre, eventuelt stærkere kvaliteter.

Dimensioneringskurver for aluminiumbronze er ud
gået af anvisningen, fordi tråd af dette materiale vil kræve
væsentlig længere leveringstid af produktionstekniske
årsager, og fordi de nævnte tinbronzer i tekpisk hen
seende dækker det aktuelle behov.

Opmærksomheden skal henledes på, at Korrosions
centralen ifølge en undersøgelse foretaget 1975-76 (Un
dersøgelse af metalliske befæstigelseselementer i bygnin-
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ger under nedrivning, 1976) fraråder anvendelse af varm
forzinket stål til trådbindere i hule mure.

Endelig skal det bemærkes, at udtrækningsstyrken for
3, 5 og 5,5 mm trådbindere er blevet bestemt ved forsøg
siden udarbejdelsen af l. udgave.

Beregningsforudsætninger

Oversigt over bindermateria/er
Rustfrit stål, Avesta 832M, blankt, koldtrukket; 3 og4mm.
Rustfrit stål, Avesta 832 M, varmvalset; 5,5 mm.
(Blødt stål, varmforzinket, varmvalset; 4 mm).
Tinbronze, KT 6,93,8 pet kobber, 6 pet tin, 0,2 pet fosfor;
3,4 og 5 mm.

Karakteristiske styrke- og stivl1edsta/

Materiale
Diameter aO.2 af Ek

mm N/mm2 N/mm2 N/mm2

Rustfrit stål 3 og 4 600 2,0'105

Rustfrit stål 5,5 280 2,0'105

Blødt stål 4 200 2, l . 105

Tinbronze 4 480 1,2'105

Tinbronze 3,4 og 5 720 1,2'105

I det følgende benyttes af som fælles symbol for aO.2

og af.

Karakteristiske udtJ'ækningsstyrker

d PUk
3 mm 2500 N
4mm 5000 N
5 mm 5000 N
5,5 mm 5000 N

Tværsnitsdata
dmm imm Amm2 Wmm3 Imm4

3 0,75 7,07 2,65 3,98
4 1,00 12,56 6,28 12,56
5 1,25 19,63 12,27 30,68
5,5 1,375 23,76 16,33 44,92

Murværk
Temperaturdifferens bagvæg/skalmur: .1 T = 300 C
Temperaturudvidelseskoeffieient: o: = 5 . 10-6 o C-l

Partia/koefficienter

g+w g+t g+w+t
Egenlast af skalmur h ........... 1,0 1,0 1,0
Vindlast fw ..................... 1,5 1,0
Temperaturlast j; o •••••••••••••• 1,0 1,0
Udtrækning af binder lu ......... 3,0 3,0 3,0
Flydegrænse eller
argrænse for bindermateriale fm ... 1,5 1,5 1,2
Elastieitetskoeffieient for binder fE' 1,5 1,0 1,0

1. Differensbevægelser (g+t)
Den regningsmæssige bøjningsspænding skal være min
dre end den regningsmæssige flydespænding, dvs

_ 3 . Ek · d· .111 .j; < _ af
a", - I' . 2 = Sf -f,-

lE a '"

hvor

E k = binderens karakteristiske elastieitetskoeffieient

d = binderens diameter

a = afstand mellem skalmur og bagvæg

.111 = differensbevægelse mellem skalmur og bagvæg

= 5 . 10-6 . 30 ·11

11 = højden af skalmuren

Minimumsafstanden mellem skalmur og bagvæg kan
herefter bestemmes

eP > 3· Ek • d· .111 .1m .j; = 4,5 Ek d . .111
- af fE af

Det bemærkes, at de herved bestemte minimumsafstan
de kun er afhængige af differensbevægelsen, binderens
diameter samt bindermaterialets flydegrænse og elastiei
tetskoefficient, men er uafhængige af binderantallet.
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Figur 8 og 13 viser, for henholdsvis stål og tinbronze,
diagrammer for minimumsafstande mellem skalmur og
bagvæg ud fra dette kriterium.

2. Horisontalkræfter (g+w)
Horisontalkræfterne er primært vindtryk eller vindsug.
Normalt er vindtrykket farligst, idet binderen da virker
som søjle.

Vindlasten findes af

W=C·q·A w

I tillægget til murværksnormen angives formfaktor
C = 1,7 for vindlast virkende såvel udad som indad.
Denne værdi skal anvendes indtil der foreskrives en ny
værdi i 2. udgave af DS 410.

Den karakteristiske last pr binder bestemmes som

1m2

P" = C·q,,·A w = C·q,,·--
n

hvor n er antallet af bindere pr m2 murflade, og q" er
det karakteristiske hastighedstryk.

Den regningsmæssige normalspænding i binderen

skal være mindre end den regningsmæssige kritiske spæn
ding, dvs

Binderens regningsmæssige kritiske spænding bestem
mes af søjleformlerne

0,8'af
fm

x=--

4n2E
"

fE

ldetf". = fE = 1,5 findes

For y.(iYs 0,5 er

Da f,1l = fw = 1,5 fås

P < 0,8 .af . A (l _ (~)2)
" = 1,52 X i

For x(iy2 0,5 er

as = (~:.). ~"
-:- fE
l

hvoraf findes
< n 2 . EA: . A _ n 2 • EA: . I

p" = (1)2 - 1 52· f21,52 ~ , s
l

Heri er A = binderens areal og Is = a/2 '= den halve af
stand mellem skalmur og bagvæg.

De beregnede maksimumsværdier af p" er på figurerne
9-12 og 14-17 indtegnet som grænsekurven mærket »tryk
alene«. Bemærk, at indgangsværdierne er den karakteri
stiske normalkraft i binderen, dvs normalkraften uden
partialkoefficient.

3. Differensbevægelser samt horisontalkræfter (g + w + t)
Ved denne lastkombination vil normal kræfterne i bin
deren forårsage tillægsmomenter på grund af deforma
tion af binderen.

I kapitlet Beregningsformler er angivet, hvorledes bin
derens momenter bestemmes.

I tilfældet differensbevægelser + træk, som normalt er
dimensionsgivende, bestemmes det regningsmæssigt mo
ment som

M _ /:., . P" . J1h ..It . sinh bl
r -. 2 bl cosh bl- sinh bl

hvor b = Vil = Vil' dafw = fE = 1,0
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Bæreevnekriteriet kan skrives

_ _ MT fw Pk < _ af
a-am +an - W + A = Sf - in '

da fw = It = 1,0 og.hn = 1,2 kan bæreevnekriteriet ud
trykkes

p, [f1h . sinh bl +l] !!L
k 2W blcoshbl-sinhbl A 1,2

Denne sammenhæng mellem Pk , f1h, og a er optegnet
som fuldt optrukne kurver på diagrammerne figurerne
9-12 og 14-17.

Det bemærkes, at for en given binder og for en given
numerisk værdi af normalkraften i binderen, giver kom
binationen differensbevægelser samt horisontalkræfter
(træk) en nedre grænse for hulrumstykkelsen a, medens
kombinationen horisontalkræfter alene (tryk) giver en
øvre grænse for a.

For mindre normalkræfter er minimumslængden betin
get af differensbevægel~ernealene. For større normal
kræfter betinges minimumslængderne af differensbevæ
gelser + træk. Overgangen mellem de to lasttilfælde er
markeret på figurerne ved en linie, markeret med bog
stavet o.

4. Beregning af binderafstand (g + w)
Ved fastlæggelse af den lodrette afstand mellem binder
rækkerne kræves det, at afstanden højst må være 3,0 m.
I praksis vil man dog altid anbringe en binderrække ud
for hver af bygningens etageadskillelser, som i boligbyg
geri ligger med en afstand på 2,8 m.

Der er ikke i normtillægget stillet specielle krav til
maximumsafstanden mellem bindere i samme vandrette
række. Den maximale vandrette afstand betinges imid
lertid af den største horisontalkraft binderen kan over
føre. Selvom en ø 4 mm trådbinder kan overføre indtil
1650 N anbefales dog, at den vandrette afstand mellem
binderne ikke overstiger 0,5-0,6 m.

Den maximale lodrette afstand mellem binderrækker
ne bestemmes af

hvor

g' tred
Z=--

w

g = egenlast af skalmur pr m2

t red = skalmurens reducerede tykkelse = tT - f1t

Ss = skalmurens regningsmæssige kritiske spænding

Ss = eks' S

w = C· vindens regningsmæssige hastighedstr~k

C = formfaktor for vind

Det fremgår heraf, at den lodrette afstand mellem bin
derrækkerne afhænger af

Skalmurens art, dvs
murtykkelse
mørtelkvalitet
stenklasse
udførelseskvalitet og

Vindlastens størrelse, afhængig af
bygningens beliggenhed
bygningens højde

Tabeller over afstande mellem binderrækker
I de følgende eksempler er overalt forudsat et hastigheds
tryk bestemt efter normal beliggenhed ifølge DS 410,
vejledningen, 1. udgave, 1966.

Det bemærkes, at eksemplerne kun har gyldighed ind
til 2. udgave af DS 410 er trådt i kraft. Med 2. udgave af
DS 410 forventes, at formfaktoren for vind vil blive re
duceret til C = 1,5, ligesom også vindens hastighedstryk,
q, vil blive ændret. Det er forudsat i beregningerne af ks ,

at den lodrette afstand mellem binderrækkerne er 2,8 m.
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Klasse A, I/z sten, stenklasse 30, KC 20/80

g = 1,9 kN/m2

1 2800
ks = 1,5 - 24' 108 = 0,42

Ss = 1,25'0,8'0,42'3,8 = 1,60 N/mm2

1,9 . 10-3 . 2800
ilt = 1 60 = 3,3 mm pr etage,

t red = 108 -x· 3,3 mm

x = antallet af etager, hvori den lodrette binderafstand
er mindre end eller lige etagehøjden, 2,8 m.

Klasse A, bredsten, stenklasse 30, KC 20/80

g =2,9 kN/m2

1 2800
ks = 1,5- 24' 168 = 0,81

Ss = 1,25'0,9'0,81'3,8 = 3,44 N/mm2

2,9' 10-3 .2800
ilt = 3 44 = 2,4 mm pr etage,

t red = 168-x·2,4mm

Klasse B, I/z sten, stenklasse 15, KC 50/50

g = 1,9 kN/m2

ks = 0,42

Ss = 1,0'0,8'0,42'1,9 = 0,64 N/mm2

1,9 . 10-3 • 2800
ilt = °64 = 8,3 mm pr etage,

t red = (l08 -2·8) -x· 8,3 mm

Klasse B, bredsten, stenklasse 15, KC 50/50

g = 2,9 kN/m2

k~ = 0,80

Ss = 1,0'0,9'0,80'1,9 = 1,37 N/mm2

2,9 . 10-3 . 2800
ilt = 1,37 = 6,0 mm pr etage

tred = (168 - 2·8) - X· 6,0 mm

Klasse B, bredsten, stenklasse 30, KC 20/80

g = 2,9 kN/m2

Ss = 1,0'0,9'0,80'3,8 = 2,74 N/mm2

ilt = 3,0 mm pr etage

t red = (168 -2·8) -x· 3,0 mm

De beregnede binderafstande afrundes nedad, således
at de passer til skalmurens skiftegang og til etagehøjden.
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h,m 25,0 25,0 25,0 h,m 7,0 7,0 7,0 7,0
q.., N/mz 1050 1050 1050 q..,N/mz 740 740 740 740
lI'k, N/mz 1785 1785 1785 li"., N/mz 1250 1250 1250 1250
Murværksklasse A A B Murværksklasse B B B B
Stenklasse, MN/mz 30 30 30 Stenklasse, MN/mz 15 15 30 30

KC KC KC KC KC KC KCMørteltype
20/80 20/80 20/80 Mørteltype

50/50 50/50 20/80 20/80
Stenenes basismål, mm 108 168 168 Stenenes basismål, mm 108 168 108 168

for h, = 2,8 m 105 165 149 for h8 = 2,8 m 84 146 88 149tred, mm når hm > 2,8 m 88 161 145 t mm
71 137 82 145red, for h, = 7,0 m

for h8 = 2,8 m 0,Q75 0,179 0,161 for hs = 2,8 m 0,085 0,226 0,089 0,230z,m
når hm >2,8m 0,062 0,174 0,157 z,mm

for h, = 7,0 m 0,072 0,212 0,083 0,224

hl' m 0,07 0,13 0,13
hl' m 0,Q7 0,20 0,Q7 0,20

hz 0,33 0,47 0,47 hz 0,33 1,00 0,33 1,00
h, 0,40 0,60 0,60 h, 0,40 1,20 0,40 1,20

h3 0,60 0,80 0,80 h3 0,60 1,60 0,60 1,60

h, 1,00 1,40 1,40 h, 1,00 2,80 1,00 2,80
h4 0,80 1,40 1,40 h4 0,80 1,40 0,80 1,40

h, 1,80 2,80 2,80 h, 1,80 4,20 1,80 4,20
h5 1,00 1,40 1,40 h5 1,00 1,40 1,00 1,40

h, 2,80 4,20 4,20 h, 2,80 5,60 2,80 5,60
h6 1,40 1,40 1,40 h6 1,40 1,40 1,40 1,40

h, 4,20 5,60 5,60 h, 4,20 7,00 4,20 7,00
h7 1,40 2,80 2,80 h7 1,40 1,40

h, 5,60 8,40 8,40 h, 5,60 5,60
h8 • •• h1's 1,40 2,80 2,80 h8 1,40 1,40

h,' 16,80 hs 7,00 7,00
h16 2,80

h, 19,60

Tabel 1. Afstande mellem binderrækkerfor bygninger med højde
Tabel 2. Afstande mellem binderækker for bygninger med højdeindtil 25 m. Binderrækkerne placeres som angivet på figur 1, idet
indtil 7 m. Binderrækkerne placeres som angivet på figur 1, idetdet erforudsat, at der altid placeres en binderrække udfor etage-
det erforudsat, at der altid placeres en binderrække udfor etage-adskillelserne.
adskillelserne.h angiver bygningens højde.
h angiver bygningens højde.q angiver vindens hastighedstryk svarende til normal beliggen-
q angiver vindens hastighedstryk svarende til normal beliggen-hed efter Vejledning for fastsættelse af vindbelastning, bilag til
hed efter Vejledning for fastsættelse af vindbelastning, bilag tilDS 410,1. udgave.
DS 410, 1. udgave.

lI'k = C· q angiver den karakteristiske vindlast.
lI'k = C· q angiver den karakteristiske vindlast.
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Dimensioneringseksempler

Ved beregning af trådbindere fastlægges først de lodrette
afstande mellem binderrækkerne. Disse afstande skal
tilfredsstille de maximumsafstande, som fastlægges enten
på grundlag af formlerne angivet på side 22-23, eller på
grundlag af tabel l eller tabel 2.

Det anbefales at supplere antallet af bindere således,
at der i alle tilfælde anbringes en binderrække både i
øverste og næstøverste fuge.

Derefter dimensioneres selve binderne. Først bestem
mes bindernes karakteristiske normalkraft fra vindlasten
samt binderens differensbevægelse.

Differensbevægelsen er en funktion af binderens af
stand fra skalmurens fodpunkt, og skal for teglmure
mindst udgøre den værdi, som fremgår af tabel 3.

Har skalmuren stor udstrækning i vandret retning kan
der tages hensyn hertil ved, at binderens differensbevæ
geIse bestemmes på grundlag af afstanden fra midten af
skalmurens fodpunkt til den pågældende binder.

Maximumskraften pr trådbinder kan herefter bestem
mes under hensyntagen til de vandrette afstande som væl
ges mellem trådbinderne.

Binderens afstand
fra skalmurens
fodpunkt, m 2,8 5,6 8,4 11,2 14,0 16,8 19,6 25,0

Differensbevæ-
gelse, !liz, mm 0,42 0,84 1,26 1,68 2,10 2,52 2,94 3,75

Tabel 3. Differensbevægelse, !liz, som funktion af binderens
afstand fi'a skalmurens fodpunkt, for varmeudvidelseskoefficien
ten ex = 5·]0-6 pr °C og temperaturdifferensen mellem skalmur
og bagvæg på 30 0 C.

Da den lodrette binderafstand er varierende, fås større
normalkræfter i binderne for neden i væggen, hvor dif
ferensbevægelsen er relativt lille, end foroven, hvor dif
ferensbevægelsen er stor.

Når den farligste kombination af differensbevægelse
og karakteristisk normalkraft er fundet, kan man ved
hjælp af diagrammerne i figur 9-12 og 14-17 enten be
stemme bindermaterialet ud fra en fastlagt afstand mel
lem skalmur og bagmur, eller minimums- og maximums
afstande mellem skalmur og bagmur ud fra et fastlagt
bindermateriale.

Eksempel l
Bygningens totalhøjde = 19,6 m.
Skalmurens højde = 16,8 m.
Bredsten, stenklasse 30 (300 kp/cml

).

Udførelsesklasse B, KC 20/80.
Afstand mellem skalmur og bagvæg = 120 mm.
Max normaltryk i binder (i nedre etager).
Karakteristiske vindlast 1,7· 980 = 1670 N/ml.

Plc = 1670'2,8'0,3 = 1400 N

idet binderne anbringes ud for etageadskillelserne og med
indbyrdes afstand på 0,3 m.

Afstanden mellem binderrækkerne i øvrigt som angivet
i tabel 1.

Følgende indgangsværdier anvendes på diagrammerne.

Karakteristisk kraft pr binder = 1400 N.
Fri binderlængde = 120 mm.
Differensbevægelse, Llh = 2,52 mm.

Heraf findes

figur Il, ø 4 RF : Kan ikke anvendes,
figur 15, ø 4 T-480: Kan ikke amrewies.
figur 16, ø 4 T-720: Kan anvendes.

Ved at nedsætte den varldn~tte bindel:afs:ta;rlCi
bliver

karakteristisk HUUH"'U~Uau

hvorefter ø 4
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Dimensioneringsdiagrammer

15010050 250 300
Fri binderlængde a,mm

Figur 8. Diagram til bestemmelse af binderlængde for differensbevægelser (minimumsafstande
mellem skalmur og bagvæg) gældende for stål.
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Eksempel 2
Bygningens højde = 14,0 m.
Skalmurens højde = 11,2 m.
liz-sten, stenklasse 30 (300 kp/cm2).

Udførelsesklasse A, KC 20/80.
Af tabel l fastlægges afstanden mellem binderrækker

ne. Mstandene kan afrundes således, at binderne fordeles
jævnt i de enkelte etager.

øverste etage : hi = 0,40 m (+ 2 extra binderrækker
foroven).

Følgende etager: hi = 1,40 m.

Herefter beregnes max karakteristisk last pr binder.

Karakteristisk vindlast: w = 1,7· 900 = 1530 N/m2 •

Pie = 1530 ,1,40·0,50 = 1070 N.
Differensbevægelse : !J.h = 1,68 mm.

Af diagrammerne bestemmes nu a:
figur 11, ø 4 RF : 100 mm a < 200 mm
figur 15, ø 4 T-480: 90 mm < a 155 mm
figur 16, ø 4 T-nO: 70 mm < a < 155 mm

Eksempel 3
Bygningens højde = 6,1 m.
Skalmurens højde = 5,6 m..
liz-sten, stenklasse 15 (150 kp/cm2).

Udførelsesklasse B, KC 50/50.

Binderne udføres af ø 3 mm tinbronze T-720 i et antal
af 4 stk pr m2 , dvs bindere pr 0,5 m i hvert 7. skifte.

Vindlast: w = 1,7·700 = 1190 N/m2•

Pk = 1190· 0,5 . 0,5 = 300 N.
Differensbevægelse : !J.h = 0,84 mm.

M figur 14 findes at den fri binderlængde, afstanden
mellem skalmur og bagvæg, skal være mindst 45 mm og
højst 165 mm. Den øverste binderrække skal anbringes
i øverste skifte, eventuelt suppleret med en extra binder
række i tredieøverste skifte.

Ved ændring af bindermaterialet til rustfrit stål, men
bibeholdelse af ø 3 mm, øges minimumsafstanden til 60
mm og maximumsafstanden til 215 mm.



3 mm rustfrit stål 60,2 = 600 N/mm2 4 mm forzinket bl'ødt stål 6 f = 200 N/mm2
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Figur 9. Diagram til bestemmelse af hinderlængde fol' normalkraft plus differensbevægelser,
afhængig afdifferensbevægelsen, t.h, og gældendefol' ø 3 mm rustfrit stål med 0"0.2 = 600 N/mm~
Maximumslængder: punkteret kurve. Minimumslængder : fuldt optrukne kurver. Linien o
markerer overgang mellem lastti/fælde: differensbevæge{ser alene/træk plus differensbevægelser.
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Figur 10. Diagram til bestemmelse af binderlængde fol' normalkraft plus differensbevægelser,
afhængig af differensbevægelsen. t.h, og gældende fol' ø 4 mm varmforzinket blødt stål med
O"f = 200 N/mm 2• M aximumslængden: punkteret kurve. Minimumslængder : fuldt optrukne
kurver, Linien o markerer overgang mellem lastti/fælde: differensbevægelser alene/træk plus
differensbevægelser. . .

Angående varmforzinkede trådbindere henvises til Korrosionscentral-rapport omtalt l afSnIt-
tet »Grundlag fol' dimensioneringsdiagrammer« side 29,
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4mm rustfrit stål 60 ,2=600 N/mm2 5,5mm rustfrit stål 60,2 =280 N/mm2
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Figur 12. Diagram til bestemmelse af binderlængde for normalkraft plus differensbevægelser,
afhængig af dijferensbevægelsen, IJ.h, og gældende for ø 5,5 mm rustfrit stål med !IO,2 =

280 N/mm2• Maximumslængder: punkteret kurve. Minimumslængder : fuldt optrukne kurver.
Linien o markerer overgang mellem lasttilfælde : differensbevægelser (t/ene/træk plus differens
bevægeIser.
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Di,af!1'a111 til bestemmelse af binderlængde for normalkraft plus differensbevægelse/,
.ctJllængig IJ.h, og gældendefor ø 4 mm rustfrit stål med !IO,2 = 600 N/mm~

kurve. Minimumslængder : fuldt optrukne kurver. Linien o
ere'roverfWIU!l11el'lem lasttilfælde: differensbevægelser (t/ene/træk plus dijferensbevægelser.
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Tinbronze

DiarfZram til bestemmelse af binderlængder for differensbevægelser (minimul11s
skr.rlml!lr og bagvæg)' gældende for tinbronze.

Figur 14. Diagram til bestemmelse af binderlængde for normalkraft plus differensbevægelser,
afhængig afdifferensbevægelsen, tJ.h, og gældende for ø 3 mm tinbronze med 0"0.2 = 720 Nlmm~

Maximumslængder: punkteret kurve. Minil11umslængder: fuldt optrukne kurver. Linien o
markerer overgang mellem lasttilfælde: differensbevægelsel'aleneltrækplus differensbevægelser.
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4mm tinbronze 60 ,2 ... 480 N/mm2 4 mm tinbronze 60,2 "'720 N/mm2

Figur 1~. Diagram til bestemmelse af hinderlængde for normalkraft plus differensbevægelser,
afhængig 1).11, og gældendefor ø 4 mm tinbronze med GO,2 = 480 N/mm~

: punkteret kurve. Minimumslængder : fuldt optrukne kurver. Linien o
overgang mellem lasttilfælde: differensbevægelser alene/træk plus differensbevægelser.
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Figur 16. Diagram til bestemmelse
afhængig afdiffel'ensbevægelsen, 1).11, og f?æ.lde,nde'joi
M aximumslængder: punkteret kurve.
markerer overgang mellem lasttilfælde: dif,(erl?llsbel'tl!
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60,2 • 720 N/mm25 mm tinbronze
o

1600 1\ ,
1\ 'Il,

1400 \ l

1\

1\ i~
1200

,
o 1'.,

1\
1000 Il.,

;\..
\.

800 ~

Il.

~Z
.: ,'f<f;/..
Q)

-g 600 ,,(Il"(Il
:o "'~

a.-Iii
~

~ 400
ro
E
~

oc:
.:s:.
:2 200
en.-=:
Q)-.:s:.ro
~

ro
O~

4 4 4 444 4 4 4

E E E E E E E E E
E E E E E E E E E
IO q Ul 0100 o o o
d N N-M -ri IO <O
II

L:.
<l

50 100 150 200 250 300
Fri binderlængde, mm

Figur 17. Diagram til bestemmelse af binderlællgde fol' normalkraft plus differensbevægelser,
afhængig af differellsbevægelsen, ,1!I, og gældende for ø 5 mm tinbrollze med 0"0,2 = 720 N/mm~

Maximumslængder: punkteret kurve. Minimumslællgder: flt/dt optrukne kurver. Liniell o
markerer overgang mellem last tilfælde: differellsbevægelser {t/ene/ træk plus differensbevægeIsel:
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Denne SBI-anvisning er udarbejdet til projekterende, som skal
dimensionere trådbindere i overensstemmelse med gældende
normkrav. Anvisningen er med sine tabeller, diagrammer og
beregningseksempler et praktisk og lettilgængeligt supplement
til Dansk Ingeniørforenings normtillæg vedrørende skalmure.


