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Korrektion

Partialkoefficient

Ombytning

Forbedringer

Forord

SBI udsendte i maj 1975 1. udgave af denne anvisning. I
februar 1976 blev instituttet imidlertid opmarksom pa
en fejl i dimensioneringsdiagrammerne. Derfor bad SBI
fagpressen om at bringe en meddelelse herom samtidig
med, at der bragtes en forklaring pa, hvordan diagram-
merne skulle korrigeres for at kunne benyttes, indtil
2. udgave af anvisningen forela.

Den omtalte fejl skyldtes, at der var regnet med par-
tialkoefficienten 1,0 pd materialesiden i sejleformlerne
for tryk alene, medens der burde have varet regnet med
partialkoefficienten 1,5. Idet en partialkoefficient pd ma-
terialesiden i fx Eulerformlen sa&dvanligvis betragtes som
en partialkoefficient péd elasticitetskoefficienten, er der
derfor i denne 2.udgave af anvisningen regnet med fr =
1,5 i lastkombinationen egenlast + vind.

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

Med udsendelse af 2. udgave har SBI benyttet lejlig-
heden til at foretage en rekke forbedringer. Det kan
sdledes nevnes, at antallet af dimensioneringsdiagram-
mer er justeret siledes, at de er i overensstemmelse med
det udvalg af diametre og kvaliteter af bindertradd, som
for tiden lagerfares hos leverandererne. Endvidere har
civilingenigr Olaf Mohr udledt et szt nye formler til last-
kombinationen »differensbevegelser samt horisontal-
krefter«. Endelig er de anvendte bogstavsymboler bragt
i overensstemmelse med de symboler, som nu anvendes
i Dansk Ingenigrforenings konstruktionsnormer.



Ny byggeskik

Tradbindere

Murvarksnorm

Skalmure

Inden for byggeriet sker samtidig med en forggelse af
isoleringstykkelsen en stigende anvendelse af prafabri-
kerede konstruktionsdele. Det har blandt andet til folge,
at ydervaegge nu udferes som en sammensat konstruk-
tion, bestdende indvendig af en barende vag og udvendig
af en ikke-b@rende klimaskarm.

Den bazrende inderveg kan udferes af tegl, men ud-
fores oftere af etagehgje elementer fx af beton, letbeton
eller tre. Den ikke-bzrende yderveg kan udferes af
mange forskellige materialer, men for at give bygningerne
et preeg af traditionelt muret byggeri, udferes ydervaeggen
ofte som en /,-stens eller en bredstens skalmur.

En sadan skalmur er ikke i stand til at optage vindlast,
hvorfor den ma fastholdes til den barende inderveg.
Dette kan gere ved hjelp af metaltrade, trédbindere,
som indmures med en hageformet ombukning i skal-
muren og fastgeres lige sd godt i bagveggen.

I Dansk Ingenisrforenings norm for murvaerk, DS 414,
er der i afsnit 5.6 angivet nogle fa regler for tradbindere
i hule mure. Det har imidlertid vist sig, at disse fa regler
ikke har veret tilstrekkeligt detaljerede. For eksempel
er der ikke angivet krav til binderens udformning eller
binderens placering i veggene.

Forarsaget af nogle ulykker med nedstyrtning af skal-
murede gavle henvendte boligministeriet sig til DIF om
bistand med udformning af mere detaljerede bestemmel-
ser vedrarende fastgerelse og udferelse af skalmure.

DIF nedsatte herefter et arbejdsudvalg bestdende af
laboratoriechef, civilingenigr H Diihrkop og rddgivende
civilingenier Bjern Simonsen. Det fik til opgave at ud-
arbejde et forslag til regler for skalmure, omfattende
blandt andet bindertyper (materialevalg), binderudform-
ninger med mere.

Styrkeforseg

Definition af
en skalmur

Bygningshejder

Normtilleggets krav

Skalmur

Bagvag

Bindere

Arbejdsudvalget lod udfere nogle forseg til bestem-
melse af udtreeksstyrken af trddbindere og udarbejdede
derefter i samrad med DIFs permanente normudvalg for
murvark et tilleg 1 til DS 414 vedrerende skalmure.

Det fremgéar af tillegget, at en skalmur defineres som
en mur, der udover vindlast kun er belastet med sin egen-
last, og som udfores i forbindelse med lodretstdende vegge,
der i sig selv eller i forbindelse med den ovrige konstruktion
er stabile over alle pdvirkninger, som vaeggene skulle be-
regnes for, sdafremt skalmuren ikke fandtes.

1 de tilfzlde, hvor formuren i en hulmur belastes med
lodret last fra tagkonstruktionen eller lignende, betragtes
formuren altsd ikke som en skalmur. Sddanne ydermure
skal derfor beregnes pa sedvanlig made, sdledes at for-
muren bliver stabil i sig selv eller i forbindelse med den
gvrige konstruktion.

Bestemmelserne 1 tillegget gelder kun for skalmure
med en maksimal hejde pd 25 m, svarende til bygninger
med indtil ca 8 etager. Tillegget omfatter desuden serlige
bestemmelser, der kan anvendes for skalmure med indtil
7 m hejde.

I det folgende gives en oversigt over tilleggets bestem-
melser. Det bemerkes, at de anforte stenklasser er udtryk
for stenenes karakteristiske trykstyrke i MN/m?.

Skalmure med hejde indtil 7 m

Skalmuren skal mindst vere en Y,-stens mur udfert i
klasse B med sten af stenklasse 15 (150 kp/cm?) eller
steerkere klasse. Det er tilladt at anvende sten af forskel-
lige stenklasser i samme mur. Mertlen skal mindst svare
til KC 50/50 eller mortel 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 veeg, hvortil skalmuren forankres, men
ifolge definitionen for en skalmur skal bagveggen i sig
selv eller i forbindelse med den evrige konstruktion vere
stabil.

Bindere til fastholdelse af skalmuren kan dimensio-
neres og udferes pa flere mader.

a. Tradbindere af varmforzinket stal med en diameter
pa mindst 4 mm kan bruges uden nzrmere undersogelse,
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Skalmur

dersom der anbringes mindst 8 bindere jevnt fordelt pr
m? mur. Afstanden mellem skalmur og bagvag skal vare
mindst 50 mm og hajst 150 mm.

b. Trddbindere af korrosionsfast metal, fx rustfrit stl
eller tinbronze med en diameter pd mindst 3 mm kan
bruges, dersom der foretages en beregning af binder-
afstandene som beskrevet under skalmure med hejde
indtil 25 m.

c. Andre bindermaterialer og -udformninger (fx plast-
bindere) kan bruges uden s®rlig beregning, hvis det do-
kumenteres, at visse krav til blandt andet styrke, stivhed,
brandstabilitet og binderantal er opfyldt. Brudlasten over
for bdde trek og tryk af hver binder og dens forankring
i skalmur og bagveg skal mindst vere 0,5 kN. Binderens
lengdestivhed skal mindst vaere si stor, at forlengelsen
eller forkortelsen incl befastelsernes eftergiven ved et
trek eller tryk pa 0,25 kN i 5 minutter hgjst er 1/200 - hul-
rummets tykkelse. Binderens bgjningsstivhed skal veere
sd lille, at binderen kan tdle forekommende differens-
bevagelser mellem skalmur og bagveg og uden at be-
skadige disse. Opfyldelsen af disse krav kan fx dokumen-
teres gennem provning. Dersom brudlast og lengdestiv-
hed netop optylder kravene, skal der anbringes mindst 8
bindere pr m?; dersom brudlast og lengdestivhed er
storre, reduceres det ngdvendige binderantal tilsvarende,
dog skal der altid anbringes mindst 4 bindere pr m?2.

Skalmure med hgjde indtil 25 m

Skalmuren skal mindst vare !/,-stens mur udfort i klasse
A, eller en bredstensmur udfert i klasse B. De anvendte
mursten skal vere af stenklasse 30 (300 kp/cm?) eller

sterkere klasse, og den anvendte mertel skal mindst

svare til KC 20/80 eller M 100/400. Der skal altid i en
skalmur mures med fyldte fuger.

Anvendelse af handstrogne eller bledpressede mursten
af en lavere klasse end stenklasse 30 (300 kp/cm?) kan
tillades, nar der gives garanti for, at murstenene er vejr-
faste, og skalmurens stabilitet og styrke eftervises. I
denne forbindelse skal opmearksomheden specielt hen-
ledes pa eventuelle setninger i skalmuren i forhold til
bagveggen.

Bagvag

Bindere

Beregning

Indmuring

Veaggen, hvortil skalmuren fastgares, skal udfores en-
ten som muret vaeg eller betonveg, der kan vere stobt pad
stedet eller udfert af elementer.

Binderne skal vare udfort af korrosionsfast materiale
med en diameter pd mindst 4 mm. Ved korrosionsfast
materiale forstds fx
: Rustfrit stal, 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 forste er den lodrette afstand mellem binder-
rekkerne begrenset af, at skalmuren skal kunne spande
frit mellem binderrekkerne under pévirkning af vind-
lasten. Skalmurens egenlast regnes her som eneste stabi-
liserende last. Afstanden mellem binderrekkerne ma i
avrigt ikke overstige 3 m.

For det andet skal binderne, uden at deres regnings-
massige flydespending eller kritiske spending overskri-
des, kunne uds®ttes for de tverdeformationer, som skyl-
des de forventede differensbevaegelser mellem skalmur
og bagvaeg, samt for de normalkrafter, der skyldes vind-
last pa skalmuren. Heri ligger der et kompromis, idet de
patvungne tverdeformationer 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 differensbevagelser, bestemmer
det nedvendige antal bindere pr m?.

Indmuring af tradbindere

Flere af ulykkerne med nedstyrtede skalmure skyldtes
utilstreekkelig kvalitet af det udferte arbejde pd bygge-
pladsen. Den hindverksmessige udferelse har en afgo-
rende betydning for den feerdige skalmur:.

Tillegget stiller, 1 mods@tning til murverksnormen,
detaljerede krav til indmuringen af trddbinderne i formur
og bagvaeg. Disse krav er dog i overensstemmelse med
sedvanlig kutyme. Det kreves saledes (se figur 1), at
indmuringslengden i en halvstensmur skal vare storre
end 50 mm og i en bredstensmur sterre end 80 mm, me-
dens daklaget mod ydersiden i en halvstensmur skal
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Udtrakningsstyrke
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Figur 1. Til venstre: mal for indmuringslengde, deklagstykkelse
og ombukningslengde — alt iflg DIF’s tilleg 1 til norm for mur-
verk: »Skalmure«, 1975. Til hojre: den varierende lodrette
afstand mellem binderreklkerne, som findes ved beregningen.
Det ma anbefales at anbringe en ekstra binderrekke i overste
eller nastoverste skifte.

veere storre end 30 mm og i en bredstensmur sterre end
60 mm. Binderne skal have vinkelret ombukkede stykker
pa mindst 50 mm eller have en anden udformning, som
giver en lige sd god forankring.

Binderne skal i bagvaggen forankres pa en tilsvarende
forsvarlig made.

Nar udformningen af tradbindere sker i overensstem-
melse med de ovennavnte krav, kan den karakteristiske
udtrekningsstyrke for 4 mm og 5 mm tradbindere antages
at vaere 5,0 kN, medens udtrekningsstyrken for 3 mm
trddbindere kan antages at vaere 2,5 kIN. Idet der skal
anvendes en partialkoefficient pé 3,0, findes den regnings-
massige udtrakningsstyrke for 4 mm og 5 mm tréadbin-
dere til 1,65 kN og for 3 mm tradbindere til 0,85 kN.

Endvidere kraves, at binderne skal vere parallelle pa
den frie del i den faerdige mur. Det folger heraf, at bin-
dere, der indstebes i beton, skal anbringes med stor
nojagtighed og under ngje hensyntagen til skiftegangen i
det murverk, de skal indmures i. Ombukkede trddbin-
dere i betonvegge eller praefabrikerede elementer skal

Handverksmassig
kvalitet

rettes ud pd en siddan madde, at de er retliniede pd den
leengde, der er fri i den ferdige vag.

I normtillegget kraves, at den overste binderrakke
ikke mé anbringes lavere end i fugen under trediegverste
skifte. For at sikre den everste del af skalmuren mod
udsugning, anbefales det at anbringe en ekstra binder-
rekke under overste eller nestoverste skifte.

Det fremhaves, at den hédndverksmassige udforelse
har en afgerende indflydelse péa kvaliteten af skalmuren.
Det er derfor af stor betydning, at man felger de stillede
krav. Her kan veere grund til at fremhave vigtigheden af,
at man pa byggepladsen sikrer sig, at den anvendte bin-
dertrad svarer til den i projektet foreskrevne.
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Styrke- og
stabilitetsberegning

Formler

Beregningsformler

I normtillegget kraeves, at skalmurens stabilitet og bin-
dernes styrke eftervises, undtagen i visse tilfelde ved skal-
mure, som er undqr 7 m heje. Der skal sdledes foretages
styrke- og stabilitetsberegning, som tager hensyn til

1. Differensbevaegelser mellem skalmur og bagveg.

2. Horisontalkrefter i bindere fra vindpdvirkning.

3. Differensbevagelser kombineret med horisontalkraef-
ter.

4. Horisontal pdvirkning pé skalmur.

I det folgende angives en rekke formler, hvorefter
disse beregninger kan foretages.

Bogstavsymboler
I denne anvisning er anvendt nedenstdende bogstavsym-
boler.
Afstand mellem skalmur og bagveg.
Areal af bindertvarsnit.
w Skalmurareal svarende til en binder.

= ﬁ = regnestorrelse
= EI - [k,- ) g *

Formfaktor svarende til den totale vindlast pd
skalmuren, dvs summen af samtidig vindlast p4
skalmurens yder- og inderside.

Diameter af binder.

Excentricitet af normalkraft i binder.
Elasticitetskoefficient af bindermateriale.
Partialkoefficient.

Skalmurens egenlast pr m2,

Hagjde.

A S xnR

00 Ny oo

Ah
h;

/.
g

ks

Ired
ls

At

max

w

By

Differensbevaegelse mellem skalmur og bagveg.

Lodret afstand mellem (i —1)’ende og i’ende bin-

derrakke.

Afstanden i et murfelt fra den evre binder til for-

skydningsnulpunktet.

Maximal hgjde af murfelt (max binderafstand).

Skalmurens samlede hgjde over et betragtet snit.

Inertiradius. :

Inertimoment.

Reduktionsfaktor, forholdet mellem en murs kri-

tiske sp@nding og regningsmassige trykstyrke.

= g/2 = lengde i hulrummet (fri lengde) af bin-

derhalvdel.

Fri sgjlelengde af binder.

Kritisk sgjlelengde, regnesterrelse.

Moment.

Moment i binderens indsp&ndingstversnit.

Moment i binderen pa den fri strekning.

Antallet af bindere pr m?,

Normalkraft (fra vind) i en binder, se figur 3 og 4.

Udtraekningsstyrke (forankringsstyrke).

Vindhastighedstrykket, se DS 410.

Tveerkraft, forskydningskraft.

Normalkraft i den m’te binderrekke, se figur 7.

Regningsmeassig styrke for murverk.

Regningsmessig styrke for murvaerk under hensyn

til sgjlevirkningen (regningsmassig kritisk span-

ding).

Skalmurens basistykkelse.

Skalmurens regningsmessige tykkelse.

Trykbuens pilhgjde ved membranvirkning i skal-

muren,

Skalmurens tykkelse ved beregning af slankheds-

forholdet.

Bredden af trykzonen i skalmuren.

_ 4

=5

= (g = vindlast pr m?,
&lred

w’

se figur 4.

regnestorrelse.

0,80’}“

=L regnestorrelse.
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Bgajningsspending

o Reduktionsfaktor athengig af murtykkelsen, se
DS 414.
G Spanding.
or Flydespanding eller 0,2 —spanding (o, ,).
Om Bgjningsspending.
On Normalspending,
0y Kritisk spending for trykpévirket binder.
et +e "
2
T e—-:v

2

cosh x =

sinh x =

1. Differensbevagelser

P4 figur 2 er vist binderens deformation ved differens-
bevagelsen. Momentet i binderens midte er 0. Betragtes
den halve binder som en indspndt bjelke i vaeggen, fin-
des, idet den konstante forskydningskraft, som defor-
merer binderen, betegnes QO

a 3
an A3 lor @ — 1281
2 T3EI CTRET TS
Indspendingsmomentet ved veggen findes herefter til
a Ah-6E]
Mi = Q . i - a2

Bgjningsspendingen o, 1 binderen bliver

_ M, d _ EdAh
72 T &

Figur 2, Deformation af binder ved differensbevagelser.

Om

w— Ah—

Y

a +

Kritisk spending

Der vil ikke opstd normalsp@ndinger i binderen ved
differensbevaegelsen, idet skalmuren frit kan bevaege sig
i horisontal retning.

Af ovenstdende formel fremgdr, at man kan minimere
bejningsspendingen i denne lastkombination ved at ud-
fore binderen med en si lille diameter og E-model som
muligt.

2. Horisontalkrafter

Indadrettet og udadrettet vindlast medferer normalkraf-
ter 1 binderne. Den indadrettede vindlast er dimensions-
givende. Binderen regnes i dette tilfzlde som en sgijle,
indspandt i begge ender. For alle bindermaterialer be-
stemmes bareevnen efter Euler/Ostenfeld-formlerne, idet
der regnes med en maximal trykstyrke pa 0,8 gange flyde-
spendingen. Idet

_O,S‘Gf o l __(_l
* T ARE & )
cr
1\ A%
Gszo,g-gf<1—x 7)) forx(f) =05
0og
2 2
E fom(é) = 0,5

gy = AS
G

Endvidere er binderens bareevne naturligvis begraenset
af bindernes udtrekningsstyrke.

3. Differensbevaegelser samt horisontalkrafter
Ved denne lastkombination vil normalkraften medfare
tilleegsmomenter i binderen, dels pa grund af den tvungne
deformation og dels som folge af sgjlevirkningen (2. or-
dens effekter).

Afhengig af, om horisontalkraften er indadrettet (tryk)
eller udadrettet (traek), vil tryklinien ligge som skitseret
i figur 3.
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Figur 3. Tryklinieplacering for binder ved differensbevagelser
kombineret med horisontalkrefter,

I=af2 -

Figur 4. Bestemmelse af udbojningslinien ved differensbeveegelser
kombineret med horisontalkrefter,

Udbgjningslinien for binderen kan bestemmes ved las-
ning af den almindelige differentialligning for en stang
uden tvarlast, se figur 4.

Differentialligningen kan skrives pd felgende form (jf
Ervin Poulsen, Ren mekanik 7, 1968, p 47)

d‘u 2@ -
dx* dx?

0

hvor

P n
b= VF:_T

Ix» betegner trykstangens kritiske lengde, dvs den halve
binderlengde, / = a/2, som ville kunne accepteres, sifremt
binderen var pavirket alene af horisontalkraften, P.

I ovenna®vnte differentialligning gaelder fortegnet + for
tryktilfeldet og fortegnet — for treektilfzldet.

Differensbevegelser samt tryk
I dette tilfelde finder man folgende udtryk for lasningen,
med de tilhgrende afledede, til differentialligningen

u =C,cos bx+Cysin bx+Cyx+C,

W =—hC;sinbx+bC,cos bx+C,
ed M .
u :—E=—b2Clcosbx—b2C23mbx

' =b3C, sin bx —bHC, cos bx

De fire konstanter, Cy, C,, C; 0g C, kan bestemmes ved
indsattelse af folgende fire randbetingelser

(x,u) =(0,0)

(x,u”) = (0,0) (moment = 0 1 venstre side)
(x,u) =, umax)

(x,u)y =(/,0)

Ved indsattelse af de to ferstnevnte betingelser findes,
at C, = C, = 0. Idet kun «”” og 1"’ har interesse, bestem-
mes kun vardien af C,, der fas af de to sidstn@vnte rand-
betingelser. Ved inds®ttelse af den fundne vardi for C,
fas

. M b?

u _= ——

EI ™ "mxpTcos bl —sin bl

177 b3
= Umax b1 cos bl —sin bl

sin bx

u cos bx

Det maximale moment fis enten som M, ved ind\spxn-
dingen eller for u” = 0 som M, pa den frie str&kning,
b?sin bl
M= = Eltne 37005 B —sin b1

sin b/
bl cos bl —sin bl

u” =0 for cos bx =0, eller

= _Pumax

A
X ==

=
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Konklusion

der i dette tilfelde kun er aktuel for x </ Dette svarer

til

[ = 1eller
=25

/

v
POl — b9l H

[kr
I dette tilfzelde findes momentet pa streekningen
2gin(p%. 1
. b? sin <b2 b)
™ bl cos bl —sin bl

1
bl cos bl —sin bl

M, =

= —Pulﬂ‘dx

Som konklusion findes siledes

/ .
=0 Muax = 3]—121 : %ﬁ (differensbeveagelse alene)

[Icr
b Ll L
b 2 T2 sin L Lco L
nl}cr ﬂlkr S jz[kr
/ 1 Ah
[_’; = z Mnnx - P7
1 ) Ah 1
—_ < —— < fr—y —_
2: kr = 1 Mmax P 2 Sln __[_ o L co —
7t[/‘cr n]kr s nlkr
[ 1 Ah
E—l Mmax_;'_['P'"z_
1 <l—l B=reevnen er overskredet ved udknak-
kr

ning for horisontalkraft alene.

Momentkurverne er i figur 5 vist med punkteret streg,

Differensbevegelser samt treek
Analogt til tryktilfeldet finder man:

u = Cycosh bx+ C, sinh bx + C3x+ C,
u' =bC, sinh bx+bC, cosh bx +C,
w' =~ = p2¢, cosh bx+b2C; sinh b

w” = b*C, sinh.bx +b3C, cosh bx

GG

L M _¢e === Differensbevaegelse + treek I|_=0'4
P-Umax AW/2  ====Differensbevaegelse+tryk [

20

— =1

Ik X
I=a/2

Figur 5. Resulterende momentkurver for differensbevegelser samt
horisontalkrefter ved forskellige forhold af I/l;,. Det ses, at for
samme veerdier af normalkraft og udbajning vil differensbevegelse
samt trek give storre maximalmoment end: differensbevegelse
samt tryk.
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Konklusion
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Randbetingelserne er u@ndrede i forhold til det fore-
gdende tilfzlde:

(x,u) =(0,0)
e, u”) =(0,0)
(x,u) = (I, Umax).
x,u) =(,0)

Ved indsettelse af de to ferstnevnte betingelser findes,
at C, = C,=0. Idet kun »” har interesse, bestemmes
kun verdien af C,, der fas af de to sidstnavnte randbetin-
gelser. Ved indsattelse af den fundne vardi for C, fés:

" M b?

W= = = e T Bl cosh b1 S 0%

Det maximale moment findes 1 dette tilfaelde altid som
M, ved indspendingen

b? sinh bl
sinh b — b/ cosh b/

—_p sinh b/
= 7 Umax Gnh bl — bl cosh bl

Mi = — Eltmax

Som konklusion finder man

Ah sinh b/
Mua =P -5 5T cosh bl —sinh b1
eller /
A sinh = i
Mmax =P —
2 -l—cosh ni——sinh n—l-
"lr Lir Lir
Man finder eksempelvis
L1
L 2
sinh =
My, =P3E 2 ~0,70- P Ah,
2z osh % —sinh =
) 2
!
= =
M = P21 sinh 7 ~ 0,23 P- Al

2 ncosh n—sinh =

Momentkurverne er i figur 5 vist med fuldt optrukken
streg. Det fremgér heraf, at for samme numeriske ver-
dier af P og u,.. fis de storste momenter i binderen for
differensbevegelse samt trek. Dette moment vil optraede
ved indspzndingstvarsnittet. P4 grund af partialkoeffi-
cienternes starrelse kan udknakning uden hensyn til dif-
ferensbevegelser dog blive afgarende.

4. Beregning af binderafstand
Den maximale lodrette afstand mellem binderr&kkerne
kan bestemmes ud fra den pa figur 6 viste brudfigur.
Ved indadrettet vindlast vil den lodrette normalkraft
fra skalmurens egenlast ligge i skalmurens inderside ud
for binderreekkerne og i skalmurens yderside mellem
binderrekkerne. Ved udadrettet vindlast vil det omvendte
vare tilfeldet.
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Figur 6, Brudfigur for skalmur.
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Afstanden z

Afstanden 5,
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Trykzonens bredde, At, bestemmes af, at trykkreefter-
ne fra skalmurens egenlast skal kunne optages.

At = Z(ghi) — g'hs
S5 S,

idet h, er skalmurens samlede hgjde over det betragtede
snit. *
Trykbuens pilhejde bliver herefter

fred = fr'—Af

hvor ¢, er murens regningsmessige tykkelse, dvs basis-
tykkelsen med fradrag for tilbageliggende eller mangel-
fuldt udfyldte fuger, jf DS 414.

Hjelpestorrelsen z, som har dimension af lengde, de-
fineres ved

A g { red
w

z

Den maximale afstand fra murkronen til forste binder-
rekke bestemmes af ligevegtsligningen

1
g hy 5 W h?

Den maximalt tilladelige binderafstand bestemmes i
ovrigt ved ligevaegtsbetingelser for det tilsvarende mur-
felt, se figur 7. Afstanden fra vaeggens top til den ovre
binder ben®vnes 4, dvs

m=—1
B, = L8,
i}

Afstanden fra den evre binder til momentmaximums-
snittet ben@vnes /,. Da dette snit er kendetegnet ved, at
forskydningskraften er nul, fas
R,y =hyw

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

Riicihy =2 By tiea +%w hi +% g hy tea

Afstanden £,

Figur 7. Ligevegtsfigur for skal- 121,04 2t 04
mur mellem den (m—1)te og —F F -
den m’te binderrekke.

-

hm

g
)\ ODNASRONN
EEEEREEEEEEEEEER LAt e

By

g'hs

m-1

Rm
A4 —
g(hs+hp)

Ved indsettelse af R,,—; = /i, w og 8lrea _ z fas
» Ww
h2—z hy—2zh, =0,

som har den positive rod

hy =%(1+ & +8&>

Momentligevegt om punkt C for hele murfeltet giver

1
Rm =1 hm +§ g hm tred :l w ]7,2n

2
som reduceres til

1 1
/10+§ =5 N

Ved indsettelse af det fundne udtryk for /1, findes

by =2 <2+ l/l —{—ShTS)
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Ekstra binderraekke
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Ved hjelp af dette udtryk kan den maximalt tilladelige

binderafstand (murfelthgjde) /,, bestemmes, nar /1, kendes.

Hojden A, er den del af skalmuren, der ligger over det
pageldende murfelt. I praksis skal savel 4, som #,, (og
dermed ogsa h,) rundes nedad svarende til et helt antal
skifter. Hensynet til en samordning med bygningens
ovrige mal vil eventuelt medfere en yderligere reduktion.

Foruden de binderraekker, som beregningen giver an-
ledning til, anbefales det at anbringe en ekstra binderrak-
ke i everste eller n@stgverste fuge som en ekstra sikker-
hed mod, at skalmurens everste skifter suges ud. I alle
tilfelde méd overste binderr@kke ikke placeres mere end
3 skifter (0,2 m) under murkronen, jf normtillegget.

Beregningseksempel
Beregningen enskes gennemfort for et 8 etagers hus med
etagehgjde pa 2,80 m.
Murvearket er opfert i klasse A. Muren opfores i bred-
sten, stenklasse 30 (300 kp/cm?), moartel KC 20/80.
Binderne udferes i en tinbronzelegering med en ga-
ranteret flydespending pa 720 N/mm?2. Denne legering
har en elasticitetskoefficient (E) pa 120.000 N/mm?2. Bin-
dernes diameter er 4 mm.
Afstanden mellem skalmur og bagveg (a) er 130 mm.
Varmeudvidelseskoefficienten for murverk regnes til

~ 5-1079 pr grad.

Binderafstand i vandret retning velges til 0,15 m. Bin-
derne anbringes ud for etageadskillelserne i de nedre
etager, dvs maximal binderafstand i lodret retning er
2,80 m.

Forudsetninger

Skalmur: h=8-28=224m

Murvaerk: t, =168 mm, klasse A
stenklasse 30, mortel KC 20/80
g=35-10"°°C™

Bindere: or,r = 7120 MPa, E, = 120000 MPa
d =4 mm, a =130 mm
A, =0,15-2,8 =0,42 m?

Vind: C=1,7qx =0,8 kN/m?

Temperatur: AT =30°C

1. Differensbevegelser (g+t)

ﬁ =1,0, fm:195, fE=130
Ah=22,4-103-5-107%-30 = 3,4 mm

720
15

120000
"TT10

_ 3EdAh

Om _?_
3-120000-4-34
= 1302 =290 MPa < s;

=480 MPa

Ry

= 120000 MPa

2. Horisontalkrefter (g+w)

fw = 1,5, ﬁn =ﬁ5‘ = 1,5, fu =30
P =1,517-0,8-042

=086 kN <P, = ;:8 = 1,65 kN
sy =480 MPa
E, :%@ = 80000 MPa
s =65mm, i=1mm
1
x(l,/i)? =0,515> 0,5
Ss nE w0 187 MPa

TR 652
P, =j-“ 42.187 =2,35kN > P

3. Horisontalkrefter + differensbevaegelser (g+w+t)

fo =10, £, =10, f, =12, fr =10
P =1,0,-1,7-0,8-0,42 = 0,57 kN

Ah = 3,4 mm
720
S = ﬁ = 600 MPa

E, =120000 MPa



26

1 L =12 ,56 mm*

64
L . 3
32(1’ 6,28 mm

Il

w

A =242 =12,56 mm?

4
/[ =65mm
=L l/5‘70 _= )
b= EIl 120000 -12,56 =0,0194 mm™
bl =1,26
For trek + differensbevegelse findes nu
Ah sinh b/
M =P jIcosh bl—snh Bi
1,629
e e
= 2006 Nmm
M 2006
On =7y = 628 = 320 Njmm?
P 570
T AT 12,56 45 N/mm?

o =45+4320 =365 N/mm? < s,

4. Binderafstande (g +w)

L =10, f, =15

g =29kN/m?

w =1,5-1,7-0,8 = 2,04 kN/m?
t, =1ty =168 mm

s =1,25-3,8 =475 MN/m?

—1,5_.L.2800
b =15—5- 22 =081

s =0,9-0,81-4,75 = 3,44 MN/m?

At beregnes svarende til 3 etager eller 8,4 m under mur-
kronen:
Ay =&
Ss
~2,9-10%-8,4-1073
N 3,44

=7,1 mm

frea = t —At == 161 mm

= & lred

w
2,9:161
2,04

=229 mm = 0,229 m

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

h1 =020m <z

l/ 0,20
ha <0,229<2+ 1+80229> 1,11 m

hy =1,00 m
hy =0,2041,00 = 1,20 m

hy < 0,229 <2 +) L, 2209) —1,96m

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

hy < 0,229 (2 + l/ 02’28209> =2,73m

Da h4 skal vere mindre end etagehejden, velges A, i
dette tilfeelde lig en halv etagehgjde. Da den nedvendige
afstand mellem binderraekkerne er voksende nedad, kan
hs pa den sikre side ogsa velges til en halv etagehgjde.
hy = 1,40 m
hs = 1,40 m
hy =2,80+1,4041,40 = 5,60 m

]/ 5,60
he < 0,229 (2+ 1 —l—80 229> 3,67m

he = 2,80 m
h, =5,60+2,80 = 8,40 m

De folgende binderafstande velges herefter lig etage-
hgjden.
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Trykbuens maximalt tilladte pilhejde #.4 er beregnet
pd grundlag af den lodrette normalkraft 8,4 m nede i
muren. Over dette punkt kan pilhgjden vare lidt sterre,
hvilket ville medfere en lidt sterre maximal binder-
afstand. Som regel vil gevinsten ved at tage dette forhold
i regning dog vare uden praktisk betydning. Under
det nzvnte punkt bliver pilhgjden, og dermed den maxi-
malt tilladte binderafstand, lidt mindre end forudsat,
men her har den valgte binderafstand (etagehejden) en
rigelig sikkerhedsmargin til den beregnede maximalt til-
ladte.

Nedenstdende eksperiment viser, hvor lidt der kan
vindes ved at tage hensyn til variationen i trykbuens pil-
hgjde. I na®stoverste etage kan den maximale binder-
afstand beregnes pa grundlag af den gennemsnitlige pil-
hejde i etagen:

29:42
At —W =4 mm
tea = 168 — 4 = 164 mm
29-164 B
7 = 204 233 mm = 0,233 m
2,80
< — " | =
h= 0,233(2 + /148 0,233> 2,76 m

h, skal altsé alligevel vaere mindre end etagehojden.

Grundlag for
dimensioneringsdiagrammer

I det foregaende er angivet et szt formler, hvorefter trad-
bindere kan beregnes.

Beregningerne er dog ret omfattende og tidskra@vende
at gennemfore. Der er derfor udarbejdet et s@t diagram-
mer som kan lette arbejdet ved beregning af binderne.
Med hensyn til fastleggelse af den lodrette afstand imel-
lem binderrekkerne er der kun udarbejdet tabeller for
nogle fa typiske skalmure.

I forste udgave af denne SBI-anvisning fra 1975 om-
fattede dimensioneringsdiagrammerne foruden rustfrit
stal en raekke kvaliteter af tinbronze, KT 6, og aluminium-
bronze, KA 10. For at stette en standardisering med det
formal at lette lagerforingen og forkorte leveringstiderne
er mengden af kvaliteter reduceret i n@rvarende revi-
derede anvisning efter kontakt med A/S Nordiske Kabel-
og traadfabrikker.

Tréd af KT 6 med dimensioner pa 3, 4 og 5 mm lager-
fores alle med en minimum 0-2-spaending pa 720 N/mm?
medens 4 mm trad ogsa kan leveres i en smidigere kvalitet
med en minimum 0,2-spending pd 480 N/mm?2. Det kan
tilfgjes, at ud over de navnte tradkvaliteter kan ogsa
leveres andre, eventuelt steerkere kvaliteter.

Dimensioneringskurver for aluminiumbronze er ud-
gaet af anvisningen, fordi trad af dette materiale vil kraeve
vesentlig lengere leveringstid af produktionstekniske
arsager, og fordi de navnte tinbronzer i teknisk hen-
seende dekker det aktuelle behov.

Opmarksomheden skal henledes pd, at Korrosions-
centralen ifglge en undersogelse foretaget 1975-76 (Un-
dersogelse af metalliske befestigelseselementer i bygnin-
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ger under nedrivning, 1976) frardder anvendelse af varm-
forzinket stél til tradbindere i hule mure.

Endelig skal det bemarkes, at udtreekningsstyrken for
3, 5 og 5,5 mm tradbindere er blevet bestemt ved forseg
siden udarbejdelsen af 1. udgave.

Beregningsforudsztninger

Oversigt over bindermaterialer

Rustfrit stal, Avesta 832 M, blankt, koldtrukket; 3 og4mm.

Rustfrit stal, Avesta 832 M, varmvalset; 5,5 mm.

(Bladt stél, varmforzinket, varmvalset; 4 mm).
Tinbronze, KT 6, 93,8 pct kobber, 6 pet tin, 0,2 pct fosfor;
3,4 og 5 mm.

Karakteristiske styrke- og stivhedstal

; Diameter 00,2 of E;
ikgtoxial mm N/mm? N/mm? N/mm?
Rustfrit stal 3og4 600 2,0-10°
Rustfrit stal 8.5 280 2,0-103
Bladt stal 4 200 2,1-103
Tinbronze 4 480 1,2-103
Tinbronze 3,40g5 720 1,2-10°

I det folgende benyttes o, som felles symbol for o,
0g or.

Karalkteristiske udtreekningsstyrker

d Puk
3 mm 2500 N
4 mm 5000 N
5 mm 5000 N

5,5 mm 5000 N

Tveersnitsdata

d mm i mm A mm? W mm?3 I mm*
8 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

T

Murverk
Temperaturdifferens bagvaeg/skalmur: AT = 30°C
Temperaturudvidelseskoefficient: « =5-1076°C™!

Partialkoefficienter
gt+w g+t g+wt

Egenlast af skalmur f, ........... 1,0 1,0 1,0
VitidIa8E fy s s v s amssnnsonssanims 1,5 - 1,0
Temperaturlast f; ............... - 1,0 1,0
Udtrekning af binder f, ......... 30 3,0 3,0
Flydegraense eller

o,-grense for bindermateriale f,,... 1,5 1,5 1,2

Elasticitetskoefficient for binder /. 1,5 1,0 1,0

1. Differensbevagelser (g-t)

Den regningsmessige bgjningsspending skal vere min-
dre end den regningsmeassige flydespending, dvs
_3‘E]‘-'(1'Ah'ﬁ< _O'f

Opm = fE . c12 = 5 _ﬁ

hvor

E, = binderens karakteristiske elasticitetskoefficient

d = binderens diameter

a = afstand mellem skalmur og bagvaeg

Ah = differensbevagelse mellem skalmur og bagvaeg
=5-1075-30-h

h = hgjden af skalmuren

Minimumsafstanden mellem skalmur og bagveg kan
herefter bestemmes

. g?)E;chhfm f; =4,5ﬂdAh

oy Sz Or

Det bemerkes, at de herved bestemte minimumsafstan-
de kun er afh@ngige af differensbevaegelsen, binderens
diameter samt bindermaterialets flydegranse og elastici-
tetskoefficient, men er nvafthangige af binderantallet.
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Figur 8 og 13 viser, for henholdsvis stil og tinbronze,
diagrammer for minimumsafstande mellem skalmur og
bagveg ud fra dette kriterium.

2. Horisontalkrafter (g-+w)
Horisontalkraefterne er primart vindtryk eller vindsug.
Normalt er vindtrykket farligst, idet binderen da virker
som sgjle.

Vindlasten findes af

W=C-q-4,

I tillegget til murvaerksnormen angives formfaktor
C =1,7 for vindlast virkende sdvel udad som indad.
Denne veardi skal anvendes indtil der foreskrives en ny
verdi i 2. udgave af DS 410.

Den karakteristiske last pr binder bestemmes som

1 m?
n

szc'qk'AwZC'qk'

hvor n er antallet af bindere pr m? murflade, og ¢, er
det karakteristiske hastighedstryk.
Den regningsmassige normalspa@nding i binderen
by

= w;i

Gll

skal veere mindre end den regningsmassige kritiske span-
ding, dvs

o5+ A
Jo

0n§03=>Pk§

Binderens regningsmassige kritiske sp@nding bestem-
mes af sgjleformlerne

O,S'Uf
ok

E,
dn?ZE
Je

Idet f,, = fz = 1,5 findes
_ 0,2‘0’f
il ﬂzEk

[ 2
For /<75> < 0,5er

0,8-a LY
-2

Da f, =f, = 1,5 fas

0,8-6;+ A A%
)

/ 2
For /(7*) =>0,5er

.72 3 E;.-
% =7\ _
(—f) 1
i
hvoraf findes

P, éyzZ-E,‘.-A =n2-Ek-I

FORNEE
1

Heri er A = binderens areal og [, = a/2 = den halve af-
stand mellem skalmur og bagveg.

De beregnede maksimumsvardier af P er pa figurerne
9-12 og 14-17 indtegnet som graensekurven merket »tryk
alene«. Bemeark, at indgangsvaerdierne er den karakteri-
stiske normalkraft i binderen, dvs normalkraften uden
partialkoefficient.

3. Differensbevegelser samt horisontalkrafter (g + w + t)
Ved denne lastkombination vil normalkrefterne i bin-
deren fordrsage tillegsmomenter pd grund af deforma-
tion af binderen.

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

I tilfeldet differensbeveegelser + trak, som normalt er
dimensionsgivende, bestemmes det regningsmassigt mo-
ment som

M_:.f;".Pk'Al1'ﬁ' sinh b/
) bl cosh bl — sinh bl

_]/i_ Ly —f -
hvor b = El- EkI’daﬁ”—fE—l’O
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"~ Bareevnekriteriet kan skrives

_ M, B _ o
0 =0y +0, = W+ Y :sf—;,
da f, =f = 1,0 og f, = 1,2 kan bareevnekriteriet ud-
trykkes

Ah sinh b/ 1 }

i +- 1< Oy
2W blcosh bl—sinh bl " A

Pe =12

Denne sammenh&ng mellem Py, Ak, og a er optegnet
som fuldt optrukne kurver pd diagrammerne figurerne
9-12 og 14-17.

Det bemearkes, at for en given binder og for en given
numerisk verdi af normalkraften i binderen, giver kom-
binationen differensbevaegelser samt horisontalkrefter
(trzk) en nedre grense for hulrumstykkelsen g, medens
kombinationen horisontalkrefter alene (tryk) giver en
ovre grense for a.

For mindre normalkrafter er minimumslengden betin-
get af differensbevagelserne alene. For sterre normal-
krefter betinges minimumsl@ngderne af differensbeva-
gelser + trek. Overgangen mellem de to lasttilfelde er
markeret pd figurerne ved en linie, markeret med bog-
stavet o.

4. Beregning af binderafstand (g + w)

Ved fastleggelse af den lodrette afstand mellem binder-
r&kkerne kraeves det, at afstanden hejst mé vare 3,0 m.
I praksis vil man dog altid anbringe en binderraekke ud
for hver af bygningens etageadskillelser, som i boligbyg-
geri ligger med en afstand pd 2,8 m.

Der er ikke i normtillegget stillet specielle krav til
maximumsafstanden mellem bindere i samme vandrette
rekke. Den maximale vandrette afstand betinges imid-
lertid af den sterste horisontalkraft binderen kan over-
fore. Selv om en @ 4 mm tradbinder kan overfore indtil
1650 N anbefales dog, at den vandrette afstand mellem
binderne ikke overstiger 0,5-0,6 m.

Den maximale lodrette afstand mellem binderrakker-
ne bestemmes af

h =z

h, <zQ4++/1+8 h/z) (n>1)
hvor

2 :g Ired

W
g = egenlast af skalmur pr m?

t..a = skalmurens reducerede tykkelse = ¢, — At

Ar=8Ts
SS

s, = skalmurens regningsmassige kritiske spending
§s = oks s

w = C-vindens regningsmassige hastighedstr}_fk

C = formfaktor for vind

Det fremgar heraf, at den lodrette afstand mellem bin-
derrekkerne afhenger af

Skalmurens art, dvs
murtykkelse
mortelkvalitet
stenklasse
udforelseskvalitet og

Vindlastens storrelse, afh®ngig af
bygningens beliggenhed
bygningens hejde

Tabeller over afstande mellem binderrakker

I de folgende eksempler er overalt forudsat et hastigheds-
tryk bestemt efter normal beliggenhed ifelge DS 410,
vejledningen, 1. udgave, 1966.

Det bemearkes, at eksemplerne kun har gyldighed ind-
til 2. udgave af DS 410 er tradt i kraft. Med 2. udgave af
DS 410 forventes, at formfaktoren for vind vil blive re-
duceret til C = 1,5, ligesom ogsd vindens hastighedstryk,
g, vil blive &ndret. Det er forudsat i beregningerne af ks,
at den lodrette afstand mellem binderrekkerne er 2,8 m.
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Klasse A, '/» sten, stenklasse 30, KC 20/80

g =1,9 kN/m?
1 2800
ko =15 =24 Tog = 042
ss =1,25-0,8:0,42- 3,8 = 1,60 N/mm?
1,9-1073-2800
At = T = 3,3 mm pr etage

teda = 108 —x-3,3mm

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

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

g =2,9 kN/m?
1 2800
ke =15—5; 5 =081

s =1,25-09-0,81-3,8 = 3,44 N/mm?

_2,9-107-2800

At 3,44

= 2,4 mm pr etage

teg = 168 —x - 2,4 mm

Klasse B, Y/, sten, stenklasse 15, KC 50/50
g = 1,9 kN/m?

ky =042

5 =1,0-0,8-0,42-1,9 = 0,64 N/mm?

4y - 19-1072-2800
= 0,64

feq = (108 —2-8) —x-8,3 mm

= 8,3 mm pr etage

Klasse B, bredsten, stenklasse 15, KC 50/50
g = 2,9 kN/m?

ks = 0,80

5 =1,0-0,9-0,80-1,9 = 1,37 N/mm?

2,9-1073- 2800
At = 137

ted = (168 —2-8) — x-6,0 mm

= 6,0 mm pr etage

Klasse B, bredsten, stenklasse 30, KC 20/80
g = 2,9 kN/m?

s =1,0-0,9-0,80-3,8 = 2,74 N/mm?

At = 3,0 mm pr etage

teg = (168 —2-8) —x-3,0 mm

De beregnede binderafstande afrundes nedad, séledes
at de passer til skalmurens skiftegang og til etagehajden.
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h, m 25,0 25,0 25,0

e, N/m? 1050 1050 1050
wi, N/m? 1785 1785 1785
Murvaerksklasse A A B
Stenklasse, MN/m? 30 30 30
Morteltype KC KC KC
orieilyp 20/80 20/80 20/80
Stenenes basismal, mm 108 168 168
o for hy,=28m 105 165 149
reds nér h,, >28m 88 161 145
o for h, =2,8m 0,075 0,179 0,161
“r nar b, >2,8m 0,062 0,174 0,157
hy, m 0,07 0,13 0,13
I, 0,33 0,47 0,47
b, 0,40 0,60 0,60
I, 0,60 0,80 0,80
h, 1,00 1,40 1,40
Iy 0,80 1,40 1,40
h, 1,80 2,80 2,80
s 1,00 1,40 1,40
h, 2,80 4,20 4,20
hig ‘ 1,40 1,40 1,40
hy 4,20 5,60 5,60
h, 1,40 2,80 2,80
h, 5,60 8,40 8,40
he. .. B 1,40 2,80 2,80
hy 16,80 '
I 2,80
h, 19,60

Tabel 1. Afstande mellem binderrakker for bygninger med hojde
indtil 25 m. Binderrakkerne placeres som angivet pé figur 1, idet
det er forudsat, at der altid placeres en binderrekke ud for etage-
adskillelserne,

h angiver bygningens hojde.

q angiver vindens hastighedstryk svarende til normal beliggen-
hed efter Vejledning for fastsettelse af vindbelastning, bilag til
DS 410, 1. udgave.

wy = C- q angiver den karakteristiske vindlast,

h,m 7,0 7,0 7,0 7,0
qr, Njm? 740 740 740 740
Wy, N/m? , 1250 1250 1250 1250
Murverksklasse B B B B
Stenklasse, MN/m? 15 15 30 30
Maerteltype KC KC KC KC

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

fom forh, =2,8 m 84 146 88 149
e M g b =7,0m 71 137 8 145

forh,=28m 0,085 0,226 0,089 0,230
forh,=70m 0,072 0,212 0,083 0,224

Z’

hy, m 0,07 0,20 0,07 0,20
Iy 0,33 1,00 0,33 1,00
h, 0,40 1,20 0,40 1,20
hs 0,60 1,60 0,60 1,60
h, 1,00 2,80 1,00 2,80
ha 0,80 1,40 0,80 1,40
h, 1,80 4,20 1,80 4,20
s 1,00 1,40 1,00 1,40
h, 2,80 5,60 2,80 5,60
he 1,40 1,40 1,40 1,40
h, 4,20 7,00 4,20 7,00
I, 1,40 1,40
h, 5,60 5,60
hg 1,40 1,40
h, 7,00 7,00

Tabel 2. Afstande mellem binderekker for bygninger med hojde
indtil 7 m. Binderrekkerne placeres som angivet pd figur 1, idet
det er forudsat, at der altid placeres en binderrekke ud for etage-
adskillelserne,

h angiver bygningens hajde.

q angiver vindens hastighedstryk svarende til normal beliggen-
hed efter Vejledning for fastseettelse af vindbelastning, bilag til
DS 410, 1. udgave. .

wy = C-q angiver den karakteristiske vindlast,
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Dimensioneringseksempler

Ved beregning af trédbindere fastlegges forst de lodrette
afstande mellem binderr®kkerne. Disse afstande skal
tilfredsstille de maximumsafstande, som fastleegges enten
pd grundlag af formlerne angivet pa side 22-23, eller pa
grundlag af tabel 1 eller tabel 2,

Det anbefales at supplere antallet af bindere siledes,
at der i alle tilfzlde anbringes en binderrakke bide i
gverste og n®stgverste fuge.

Derefter dimensioneres selve binderne. Forst bestem-
mes bindernes karakteristiske normalkraft fra vindlasten
samt binderens differensbevaegelse.

Differensbevaegelsen er en funktion af binderens af-
stand fra skalmurens fodpunkt, og skal for teglmure
mindst udgere den verdi, som fremgar af tabel 3.

Har skalmuren stor udstr&kning i vandret retning kan
der tages hensyn hertil ved, at binderens differensbevee-
gelse bestemmmes pd grundlag af afstanden fra midten af
skalmurens fodpunkt til den pidgeldende binder.

Maximumskraften pr trddbinder kan herefter bestem-
mes under hensyntagen til de vandrette afstande som vel-
ges mellem tradbinderne.

Binderens afstand
fra skalmurens
fodpunkt, m 28 56 84 11,2 14,0 16,8 19,6 250

Differensbevee-
gelse, Ah,mm 0,42 0,84 1,26 1,68 2,10 2,52 2,94 3,75

Tabel 3. Differensbevaegelse, Ah, som funktion af binderens
afstand fra skalmurens fodpunkt, for varmeudvidelseskoefficien-
ten o« = 51078 pr ° C og temperaturdifferensen mellem skalmur
og bagveg pd 30°C.

Da den lodrette binderafstand er varierende, fas storre
normalkrefter i binderne for neden i veeggen, hvor dif-
ferensbeveaegelsen er relativt lille, end foroven, hvor dif-
ferensbevagelsen er stor.

Nér den farligste kombination af differensbevaegelse
og karakteristisk normalkraft er fundet, kan man ved
hjelp 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 1
Bygningens totalhgjde = 19,6 m.
Skalmurens hgjde = 16,8 m.

Bredsten, stenklasse 30 (300 kp/cm?).
Udferelsesklasse B, KC 20/80.

Afstand mellem skalmur og bagveg = 120 mm.
Max normaltryk i binder (i nedre etager).
Karakteristiske vindlast 1,7 - 980 = 1670 N/m?.

P, =1670-2,8-0,3 = 1400 N

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

Afstanden mellem binderreekkerne i gvrigt som angivet
itabel 1.

Folgende indgangsverdier anvendes pd diagrammerne.

Karakteristisk kraft pr binder = 1400 N.

Fri binderlengde =120 mm.
Differensbevegelse, Ah = 2,52 mm.
Heraf findes

figur 11, 84 RF : Kan ikke anvendes,
figur 15, @ 4 T-480: Kan ikke anvendes.
figur 16, ¢ 4 T-720: Kan anvendes.

Ved at nedsatte den vandrette binderafstand til 0,15 m
bliver

karakteristisk normalkraft pr binder = 700 N,
hvorefter o 4 T-480 kan anvendes, men ikke ¢ 4 RF.
41



42

Eksempel 2
Bygningens hgjde = 14,0 m.
Skalmurens hgjde = 11,2 m.
1/,-sten, stenklasse 30 (300 kp/cm?).
Udferelsesklasse A, KC 20/80.
Af tabel 1 fastleegges afstanden mellem binderrekker-
ne. Afstandene kan afrundes sdledes, at binderne fordeles
jevnt i de enkelte etager.

Dverste etage  : A, = 0,40 m (+ 2 extra binderraekker
foroven).

Folgende etager: 4; = 1,40 m.
Herefter beregnes max karakteristisk last pr binder.

Karakteristisk vindlast: w = 1,7-900 = 1530 N/m?2.
P, =1530-1,40-0,50 = 1070 N.
Differensbevegelse: Ah = 1,68 mm.

Af diagrammerne bestemmes nu a:

figur 11,4 RF  : 100 mm = a = 200 mm
figur 15, 54 T-480: 90 mm < g < 155 mm
figur 16, ¢4 T-720; 70 mm = g = 155 mm

Eksempel 3

Bygningens hgjde = 6,1 m.
Skalmurens hgjde = 5,6 m. -
1>-sten, stenklasse 15 (150 kp/cm?).
Udferelsesklasse B, KC 50/50.

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

Vindlast: w = 1,7-700 = 1190 N/m?.
P, =1190-0,5-0,5 =300 N.
Differensbevaegelse: Ah = 0,84 mm.

Af figur 14 findes at den fri binderlengde, afstanden
mellem skalmur og bagvag, skal veere mindst 45 mm og
hgjst 165 mm. Den overste binderraekke skal anbringes
1 gverste skifte, eventuelt suppleret med en extra binder-
rekke i trediegverste skifte.

Ved @ndring af bindermaterialet til rustfrit stil, men
bibeholdelse af @ 3 mm, @ges minimumsafstanden til 60
mm og maximumsafstanden til 215 mm.

Dimensioneringsdiagrammer
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Figur 8. Diagram til bestemmelse af binderlengde for differensbevegelser (minimumsafstande

mellem skalmur og bagveg) geldende for stdl.
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3 mm rustfrit stal
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Figur 9. Diagram til bestemmelse af binderlengde for normalkraft plus differensbevegelser,
afhengig af differensbevagelsen, Ah, og geldende for o 3 mm rustfrit stal med oo, =600 N/mm?
Maximumslengder: punkteret kurve. Minimumslengder: fuldt optrukne kurver. Linien o
markerer overgang mellem lasttilfelde: differensbevagelser alene/treek plus differensbevegelser.
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4 mm forzinket blodt stal 6+=200 N/mm?2
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Figur 10. Diagram til bestemmelse af binderlengde for normalkraft plus differensbevagelser,
afhangig af differensbevagelsen, Ah, og geldende for o 4 mm varmforzinket blodt stil med
or =200 N/mm? Maximumslengden: punkteret kurve. Minimumslengder: fuldt optrukne
kurver. Linien o markerer overgang mellem lasttilfelde : differensbevagelser aleneftrek plus
differensbevagelser.

Angdende varmforzinkede tradbindere henvises til Korrosionscentral-rapport omtalt i afsnit-
tet »Grundlag for dimensioneringsdiagrammer« side 29. 15
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Figur 12. Diagram til bestemmelse af binderlengde for normalkraft plus differensbevegelser,
! afhengig af differensbevagelsen, Ah, og geldende for o 5.5 mm rustfrit stdl med oq, =
' 280 Njmm?, Maximumslengder.: punkteret kurve, Minimumslengder . fuldt optrukne kurver.
Linien o markerer overgang mellem lasttilfelde: differensbeveegelser alene/trek plus differens-
bevagelser,

Figur-11. Diagram til bestemmelse af binderlengde for normalkraft plus differensbevagelser,
afhengig af differensbeveegelsen, Ah, og geeldende for 0 4 mm rustfrit stdl med o, ,= 600 Njmm?
Maximumslengder: punkteret kurve. Minimumslengder: fuldt optrukne kurver. Linien o
markerer overgang mellem lasttilfelde: differensbevagelser alene/trek plus differensbevegelser,
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Figur 13. Diagram til bestemmelse af binderlengder for differensbevagelser (minimums-
afstande mellem skalmur og bagveg) geldende for tinbronze.
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Figur 14. Diagram til bestemmelse af binderlengde for normalkraft plus differensbevagelser,
afhengig af differensbevagelsen, Ah, og geldende for 6 3 mm tinbronze med o4, = 720 N/mm?
Maximumslengder: punkteret kurve. Minimumslengder:: fuldt- optrukne kurver, Linien o
markerer overgang mellem lasttilfelde: differensbevegelsér alene/traek plus differensbeveegelser.
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4dmm tinbronze
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Figur 15. Diagram til bestemmelse af binderlengde for normalkraft plus differensbevegelser,
afhengig af differensbevagelsen, Ah, og geldende for 6 4 mm tinbronze med oy, = 480 N/mm?
Maximumslengder.: punkteret kurve, Minimumslengder: fuldt optrukne kurver. Linien o
markerer overgang mellem lasttilfelde: differensbevegelser alene/trak plus differensbevegelser.
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Figur 16, Diagram til bestemmelse af binderlengde for normalkraft plus differensbevegelser,
afhengig af differensbevaegelsen, Ah, og geldende for o 4 mm tinbronze med oy, — 720 Nfmm?
Maximumslengder: punkteret kurve. Minimumslengder: fuldt optrukne kurver. Linien o
markerer overgang mellem lasttilfelde: differensbevegelser alene/trak plus differensbevegelser.
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S5mm tinbronzeo 00,2 = 720 N/mm2
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Figur 17. Diagram til bestemmelse af binderlengde for normalkraft plus differensbevegelser,
afhengig af differensbevaegelsen, Ah, og geldende for o 5 mm tinbronze med oo, = 720 N|mm?
Maximumslengder : punkteret kurve. Minimumslengder: fuldt optrukne kurver. Linien o
markerer overgang mellem lasttilfelde: differensbevaegelser alene/trek plus differensbevegelser.
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Denne SBIl-anvisning er udarbejdet til projekterende, som skal
dimensionere tradbindere i overensstemmelse med geeldende
normkrav. Anvisningen er med sine tabeller, diagrammer og
beregningseksempler et praktisk og lettilgeengeligt supplement
til Dansk Ingenigrforenings normtilleeg vedrgrende skalmure.




