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Forord

Denne SBI-anvisning, der indeholder baereevnediagrammer for tradbindere
af rustfast stdl og af tinbronze, erstatter SBI-anvisning 101, Tradbindere til
forankring af skalmure, 2. udgave, som udsendtes i 1976.

Beregningerne er baseret pa de partialkoefficienter, der fremgar af 3. udga-
ve af Dansk Ingenigrforenings norm for murveerkskonstruktioner, DS 414,
1984. Desuden er binderne undersegt for de storre vaerdier af temperaturdif-
ferens og murveerks leengdeudvidelseskoefficient, som nu angives i normen.

Som noget nyt er det i anvisningen klarlagt, hvor meget binderes baereevne
reduceres, nar de ikke er retliniede, men fx krumme eller bgjede. Sddanne
»forhandsdeformerede« bindere forekommer dels ved binderfremstilling af
trad fra ruller, dels i praefabrikerede vaegelementer, hvor de pa fabrikken ind-
stabte bindere bgjes ned langs elementet af hensyn til transport.

Der har veeret behov for en anvisning om sadanne binderes styrkeforhold,
siden ovennaevnte DIF-norm fremheevede, at der ved dimensionering af for-
héndsdeformerede bindere skulle tages hensyn til den reducerede bzereevne.

Beregningerne er baseret pa numerisk lgsning af differentialligninger for
sgjler med forhdndsudbgjning. Edb-programmet hertil er udformet af Mo-
gens Buhelt, SBI, med udgangspunkt i et edb-program, som er udarbejdet af
professor Bent Erik Petersen, Afdelingen for Beerende Konstruktioner pa
Danmarks Tekniske Hojskole. Til PC-brug har Mogens Buhelt etableret et
edb-program, som udsendes pa diskette i tilknytning til denne anvisning.

Den redaktionelle bearbejdning af forfatterens originalmanuskript er fore-
taget af Peter Mogensen, SBI.

Statens Byggeforskningsinstitut, juni 1989
Afdelingen for bygningskonstruktioner

Jorgen Nielsen



Introduktion til baereevnediagrammer

Binderes funktion

Tradbindere, i det folgende blot kaldet »bindere«, har til formal at danne den
fornedne forbindelse mellem formur og bagveeg i skalmurs- og hulmurskon-
struktioner.

Binderne skal kunne overfore kraefter fra horisontal, men ikke vertikal last.
Desuden skal binderne kunne optage de differensbevagelser, der opstar, fordi
formuren i hojere grad end bagvaggen udsattes for temperatur- og fugten-
dringer. Se figur 1.

il mamy/

kraefter Formur Bagvaeg Formur Bagvaeg

Figur 1. De horisontale tryk- og treekkreefter, som binderne skal overfore mellem for-
mur og bagveeg, hidrorer, stort set, fra vindlasten. Derudover skal binderne kunne op-
tage de differensbeveegelser Ar mellem formur og bagvaeg, som skyldes temperatur-
og fugteendringer.

Horisontale kraefter

Vindlasten beregnes normalt per m?, og dens storrelse afheenger af bygnin-
gens beliggenhed, hgide og form. Kraften i den enkelte binder overfores som
normalkraft, hvis storrelse afheenger af afstanden til de gvrige bindere i lod-
ret og vandret retning. I Bilag E: Statik, er neermere beskrevet de omstaendig-
heder, der ma tages hensyn til; blandt andet om der er tale om en skalmurs-
konstruktion eller en hulmurskonstruktion, idet der er principiel forskel pa
beregningen af de to konstruktioner.

Differensbeveegelser

Temperatur- og fugtvariationer i formur modvirker i nogen grad hinanden.
Haojt fugtindhold findes tit pa de tider af aret, hvor temperaturerne er mode-
rate, mens lavt fugtindhold ofte forekommer, nar temperaturen er haj. Derfor
behandles differensbevaegelser mellem formur og bagveeg seedvanligvis un-
der ét og beskrives som resultat af en temperaturdifferens.
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En binders regningsmeaessige differensbevaegelse Ar bestemmes af formlen
Ar=a- AT r

« er formurens leengdeudvidelseskoefficient.
AT er den regningsmaessige temperaturdifferens mellem formur og bagvaeg.
rer afstanden fra den betragtede binder til et (teoretisk) punkt af muren, som
ligger helt fast. Dette punkt kan i mange tilfaelde regnes at ligge midt pa fun-
damentets overside, se figur 2.

Rent praktisk er « for teglmurveerk 6 - 107%/°C. Hvis man szetter AT til 35
°C, far man for hvert r den tilherende Ar veerdi i tabel 1. Arindgar i bogens
baereevnediagrammer.

\r; Q(
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Figur 2. En binder, som i punktet P er indmuret mellem formur og bagveeg, vil under
varierende fugt- og temperaturforhold fa en differensbeveegelse Ar, der afhaenger af
afstanden r til et teoretisk punkt F, som man regner med ligger helt fast, selv om for-
murens andre dele beveeger sig. Ndr muren er uden dbninger (vinduer, dore) regnes F
scedvanligvis at ligge midt pa fundamentoversiden. Hvis der er abninger eller andre
sveekkelser i muren, md man skonne, hvor F ligger. Bindere, som ligger i samme af-
stand r fra F, vil fé samme differensbevoegelse, idet differensbevoegelsen vokser pro-
portionalt med afstanden fra F. I ubrudte mure vil de storste differensbevoegelser der-
for forekomme i bindere, som er indmuret i murens ovre hjorner.

Tabel 1. Binderes regningsmeessige differensbevaegelse.

Afstand fra fastholdt
punkt til binder , m ........... 3 6 9 12 15 18 21 24

Regningsmaessig differens-
bevaegelse Ar, mm............... 0,63 1,3 ,9 25 32 37 44 50




Beregninger, diagrammer og diskette
En statisk gennemregning viser, kort fortalt, at det er trykpavirkning, som be-
stemmer bindernes maksimumslaengde, mens det i de fleste tilfeelde er kombi-
nationen af trackpavirkning og differensbevacgelse, der bestemmer bindernes
minimumslengde.
Baereevnediagrammerne i Bilag A, B og C er resultat af en rackke ret kom-
plicerede beregninger, som der er redegjort for i Bilag D: Binderes baereevne.
De data, som ligger til grund for bogens beereevnediagrammer, findes ogsa
pa en SBIl-diskette, séledes at man pa en PC med MS-DOS/PC-DOS kan
foretage de samme valg som ved aflaesning af diagrammerne.

Bindermateriale

Da skalmure og formure ofte ikke er teette over for slagregn, skal bindere vaere
udfort af korrosionfast trad, eksempelvis austenitisk rustfast stal med mindst
17 pct. crom og 8 pet. nikkel - og hajst 0,8 pet. kulstof (fx tilfredsstiller stal-
kvaliteten i SS 142332 dette krav) eller tinbronze med 93,8 pct. kobber, 6 pct.
tin og 0,2 pct. fosfor. Tinbronze er dyrere, men mere smidigt end rustfast stal.
Derfor kan man med bindere af tinbronze alt andet lige opnd mindre mini-
mumsleengder end med bindere af rustfast stal.

Forankring af z-formede bindere
Den traditionelle z-formede binder forankres i formur og bagveeg i kraft af de
vinkelformede ombukninger, siledes som vist i figur 3.

Mindst
50 mm
A

)

Mindst 25 mm

/ Mindst 40 mm

T

/ Mindst 40 mm
" Mindst 25 mm
| S| T
Mindst
50 mm

Figur 3. Bindere skal veere effektivt forankrede ved indmuring i formur og indmu-
ring/indstebning i bagvaeg. Pad figuren er i vandret billede angivet de mdl, som i norm-
murveerk af teglsten giver de forankringsstyrker, der fremgdr af tabel 2.
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Tabel 2. Z-formede tridbinderes regningsmaessige forankringsstyrke i normmurveerk
af tegisten. Tabellens tal geelder for murveerk i haj sikkerhedsklasse. For murveerk i
normal sikkerhedsklasse kan der regnes med 10 pct. hajere veerdier. For KC 50/50/700
regnes samme forankringsstyrke som for KC 50/50/750. Betegnelserne for de tre kalk-
cementmaertler er pd beereevnediagrammerne markeret ud for de respektive styrker.

Traddiameter KC 60/40/850 KC 50/50/750 KC 20/80/550
3 mm - - 833N
4 mm 667 N 1000 N 1667 N

Tabel 2 angiver de forankringsstyrker, der opnas i normmurveerk af tegl-
sten, nar malene i figur 3 overholdes.

Forankringsstyrken i bagveegge af beton og letbeton afhaenger bl.a. af
vaegmateriale og indstegbningsprocedure. Denne forankringsstyrke ma fore-
ligge oplyst inden denne anvisnings baereevnediagrammer benyttes, sdledes at
man kan tage hensyn til en eventuel begraensning af bindernes beereevne i lig-
hed med den begransning, der ligger i bindernes forankringsstyrke i norm-
murveark.

Forankring af andre bindere

Mens de z-formede bindere indmures/indstobes i bagveegge under bagveaeg-
gens fremstilling pa fabrik, kan andre bindere (se figur 4) forankres i bagvaeg-
gen efter at denne er opfort. Som for z-formede bindere geelder det, at forank-

‘

A
L

Figur4. Tradbindere i form af bolgebindere, ekspansionsbindere, indslagsbindere, ge-
vindbindere etc. giver mulighed for forankring i bagveeg efter at denne er opfort. Sd-
danne bindere kan under normale forhold regnes at blive isat retliniede, hvorfor beere-
evnen bestemmes ved hjcelp af diagrammerne i Bilag A.



ringsstyrken i bagvaeggen ma foreligge oplyst, inden bogens bereevnedia-
grammer benyttes. Forankringsstyrken ber fastlaegges ved prevning pa et
autoriseret laboratorium.

Man bor ogsa veere opmeerksom pa, at bindere med gevind har reduceret
tvaersnit og derfor mindre baereevne end tilsvarende bindere med samme trad-
diameter.

Bindere i denne gruppe kan normalt forventes at blive placeret saledes, at
de er retliniede i den feerdige konstruktion.

Binderes deformering

Binderes beereevne vurderes ofte fejlagtigt ud fra den forudseetning, at de al-
tid er helt retliniede. I praksis er bindere imidlertid i mange tilfeelde deforme-
rede pé en eller anden méde. Sddanne forhandsdeformerede bindere har vae-
sentlig mindre baereevne end retliniede bindere. Endvidere viser beregninger,
at reduktionen i bacreevnen i hgjere grad aftheenger af forhdndsdeformatio-
nens type og sterrelse, og i mindre grad af dens udstraekning.

Som skitseret i figur5 omhandler anvisningen de styrkemzessige forhold
for retliniede bindere (i Bilag A), for krumme bindere (i Bilag B) og for bajede
bindere (i Bilag C).

For bade krumme og bajede bindere geelder det, at den storste forhandsde-
formation angives i forhold til den rette linie, som forbinder binderens to ind-
speendingspunkter.

Retliniet binder Krum binder Bwjet binder

Figur5. Idenne anvisning skelnes der mellem retliniede bindere (til venstre) og to typer
Jorhandsdeformerede bindere: krumme og bajede bindere. De tre skitser viser, hvilken
geometrisk form binderne har pd den sdékaldte fri binderlengde mellem indspoen-
dingspunkterne, altsd pa den indvendige afstand mellem formur og bagveeg.

Retliniede bindere

I enretliniet binder (dvs. en binder helt uden knzk, krumning eller bgjninger)
er det tryk fra horisontal last, der bestemmer binderens maksimumslaengde,
idet binderen her optraeder som s@jle. Binderens minimumsleengde bestem-
mes afitreek fra horisontal last i kombination med dels indspaendingsmoment
fra den patvungne differensbevaegelse, dels tillaegsmoment pé grund af nor-
malkraften.

Retliniede binderes baereevne fremgar af de fem diagrammer i Bilag A.
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Krumme bindere

Nar trad leveret pa ruller ikke rettes helt ud inden binderne fremstilles, far
man krumme bindere som vist pa figur 6. Der er her tale om en jeevn krum-
ning fra formur til bagvaeg, med starste forhandsdeformation pa binderens
midterste del. Normalkraften i binderen vil her give supplerende bgjningsmo-
menter, som vokser med forhdndsdeformationen. Beereevnen er derfor redu-
ceret i forhold til en retliniet binders baereevne.

Krumme binderes baereevne fremgar af de 32 diagrammer i Bilag B.

>

Sterste forhandsdeformation

ke

o]

- ' ' ’ T T

Fri binderlaengde a //
Z

Figur 6. Krum binder. Beereevnen for bindere, som er forhdndsdeformerede, som her
vist, er mindre end for tilsvarende retliniede bindere. Beereevnen reduceres jo mere den
storste forhdndsdeformation c afviger fra den rette linie mellem indspendingspunk-
terne. Beereevnen reduceres ogsd jo sterre differensbeveegelse (ikke vist her) der er
mellem formur og bagveeg.

Bojede bindere

Nar bindere pa fabrik indstebes i betonbagvaegge vil de i regelen veere bukket
en eller flere gange inden de slutteligt indmures i formuren. Fx sker indstgb-
ningen i mange tilfeelde sadan, at bindernes frie ende ligger parallelt med
veegfladen. Uanset indstebningsteknik vil binderne under elementtranspor-
ten fra fabrik til byggeplads veere bojede, saledes at det bliver nedvendigt at
rette dem ud for de indmures. Sddanne bgjede bindere kan antage forskellige
former, men stort set er der tale om bindere med storst forhandsdeformation
neer bagveeggen. Bindere, som herved er blevet forsynet med en bgjning, kan
se ud som vist pa figur 7 og 8. Bindere, der er blevet forsynet med flere bgjnin-
ger, kan se ud som vist pa figur 9.

Bojede binderes baereevne er vaesentligt reduceret i forhold til retliniede
binderes bzereevne. Dette fremgéar tydeligt af de 32 diagrammer i Bilag C, som
geelder for bgjede bindere i figur 7 og 8, selv om det kun er den bejede binder
ifigur 8, der er afbildet i hovedet over diagrammerne. I gvrigt viser beregnin-
ger, at den bajede binder i figur 7 har en anelse mere baereevne end binderen
ifigur 8.

I realiteten er diagrammerne i Bilag C beregnet for bindere som er bajede
og derefter sagt rettet ud igen, men diagrammerne kan ogsa anvendes for bin-
dere, som er bgjet flere gange og derefter sggt rettet ud. Se figur 9.
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Sterste forhandsdeformation

\
|

7
Fri binderlzengde a //
7

Figur 7. Bagjet binder. Binderen har veeret bajet og derefter forsegt rettet ud. Beere-
evnen er veesentligt reduceret i forhold til den retliniede binder og bcereevnen bliver
mindre jo storre forhdndsdeformationen c er. Beereevnen reduceres ogsad jo sterre dif-
Jerensbeveegelsen (ikke vist her) er mellem formur og bagvaeeg. Bajningens udstroek-
ning, altsa storrelsen b har kun mindre betydning for beereevnereduktionen. Se ogsd
den bajede binder i figur 8.

A
c
T

iy .
/ Sterste forhandsdeformation
NS

c

o i ’ ' T T

Fri binderlaengde a //
7

Figur 8. Bojet binder af en anden form end vist i figur 7. Det er for bajede bindere med
former, som vist i figur 7 og her i figur 8, at anvisningens beregninger er foretaget og
diagrammerne i Bilag C er tegnet.

7/% // . Forhandsdeformationer
O =
7
Fri binderlaengde a /
.

Figur 9. Binder, som har veeret bgjet flere gange, og derefter sogt rettet ud. Binderen
har med rimelig tilncermelse samme boereevne som binderne vist i figur 7 og 8. Som

e

indgangsveerdi i Bilag C’s diagrammer anvendes den storste af de to forhdndsdefor-

mationer c; og ¢y, idet der ikke tages hensyn til, hvilken der ligger ncermest veeggen.
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Vilkarligt krumme og bgjede bindere

Diagrammerne i Bilag B kan ogsé bruges for forhdndsdeformerede bindere
med et udseende som vist pa figur 10 (altsa bindere med en vilkarlig, men
jeevn krum form), sdfremt storste forhdndsdeformation ligger pa den midter-
ste trediedel af binderens frie leengde. Storste forhandsdeformation bestem-
mes som storste afstand fra den rette linie, der forbinder indspaendingspunk-
terne.

7// Z Sterste forhandsdeformation
N2

c

/]\

Fri binderleengde a /
%

Figur 10. Krum binder med vilkdrlig, men jeevnt forlobende form. Hvis storste for-
handsdeformation ¢ befinder sig pd den midterste trediedel af binderens fri leengde,
kan en sadan binders boereevne findes af diagrammerne i Bilag B. ¢ bestemmes som
storste mdlafvigelse fra den rette linie, der forbinder indspcendingspunkterne.

Diagrammerne i Bilag C kan ogsa bruges for forhdndsdeformerede bindere
med et udseende som vist i figur 11 (altsa vilkarligt bajede bindere), sdfremt
storste forhandsdeformation ligger mindst 3 mm fra indspeendingspunk-
terne.

v
// Sterste forhdndsdeformation

c

/ Mindst 3 mm

tarste forhandsdeformation

Aok

i Mindst 3 mm
Fri binderleengde a

N
DO N

Figur 11. Bajede bindere med vilkdrlig form. Sddanne binderes beereevne kan bestem-
mes af diagrammerne i Bilag C, sdfremt storste forhdandsdeformation c ligger mindst
3 mm fra indspeendingspunkterne.
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Figur 12 (herover). Indstobte bindere som ved forhdndsdeformation er blevet bide
krumme og bajede. Sidanne bindere skal rettes ordentlig ud for at fd en acceptabel
beereevne. (Foto Jorgen Nielsen).

Figur 13 (herunder). Der er udviklet voerktgj, som letter arbejdet med at rette for-
handsdeformerede bindere ud. (Foto Midtjydsk Murbinder Fabrik AS).

Hvad kan bzereevnediagrammerne i Bilag B og C bruges til?
Diagrammerne i Bilag B og C kan bruges til dimensionering af bindere, dvs.
at man ud fra forudsat forhandsdeformation, triddiameter, materiale, fri
binderleengde, regningsmeessig vindlast og sterste differensbevaegelse kan
fastleegge det nedvendige antal bindere.

Omvendt er det muligt, ud fra fastsatte binderdata (diameter, laengde osv.)
at bestemme hvilke krav, der m4 stilles til bindernes form (dvs. til storste for-
handsdeformation) med henblik pa byggepladskontrol af binderne.

Pé4 byggepladsen er det tilsvarende muligt at kontrollere om en given binder,
der er forhandsdeformeret mere end forudsat, kan overfore den givne vind-
last under hensyntagen til den relevante differensbeveegelse ved den pageel-
dende placering.

Forudsztninger for brug af diagrammerne

Bindernes bzereevne er vurderet ud fra, at de kan regnes indspzendt i for-
mur/bagvaeg, og at de er placeret vinkelret pa de to mure. Bindere, der er ind-
muret lidt skrat (max. haeldning 1:8), kan dog antages at have den beaereevne,
som diagrammerne viser, idet den horisontale krafts komposant i binderret-
ningen kun bliver en anelse sterre end forudsat, medens komposanten i lodret
retning kun giver ubetydelige spaendinger i muren.

Sikkerhedsniveau

Bereevnediagrammerne geelder for konstruktioner i hgj sikkerhedsklasse
underkastet skeerpet kontrol. Baereevnen er altsa bestemt pa grundlag af par-
tialkoefficienten vy,=1,34 pa bindermaterialets 0,2 pct. flydestyrke eller
ve=1,72 pé elasticitetsmodulen, hvor den er styrkeparameter (dvs. for tryk
alene). Tilsvarende bzereevnediagrammer for konstruktioner i normal sikker-
hedsklasse underkastet normal kontrol (yy,=1,28 og vg =1,56) findes ikke i
denne anvisning, da den szedvanligvis dimensionsgivende, minimale binder-
leengde kun ville vise sig at blive en smule mindre (for 4 mm rustfast stal fx
kun nogle f4 mm mindre) end de vaerdier, som man far efter anvisningens dia-
grammer, der altsd kan anvendes ved alle skalmure og hule mure - uanset
kontrolklasse.

Diagrammernes opbygning

Diagrammerne i Bilag A, B og C viser beereevnen, dvs. den regningsmeessige
vindlast, der kan overferes per binder, for fem kombinationer af traiddiame-
ter, trddmateriale og 0,2 pct. flydestyrke) nemlig: 4 mm og 3 mm trad af rust-
fast stal med fp, = 600 N/mm?, 4 mm og 3 mm trad af tinbronze med
fop = 720 N/m? og endelig 4 mm trad af tinbronze med f,, = 480 N/mm?. Se
ogsa oversigten side 22 og 23.
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Det skal understreges, at de her neevnte styrker kun kan opnés med trukken
trad.

Alle diagrammerne viser sammenhaengen mellem bzereevne, differensbe-
vaegelse og fri binderleengde. Diagrammerne i Bilag B og C viser derudover,
hvordan beereevnen afhaenger af den starste forhadndsdeformation.

Mens hvert af diagrammerne i Bilag A geelder for fri binderleengder indtil
270 mm, geelder hvert af diagrammerne i Bilag B og C kun for én vaerdi af den
fri binderlaengde.

I hovederne over diagrammerne er angivet, hvilke faste parametre der geel-
der for hvert diagram.

Da bindernes bareevne skal sammenholdes med bindernes regningsmaes-
sige forankringsstyrke, er diagrammerne forsynet med markering af de for-
ankringsstyrker, der gaelder for kalkcementmertlerne KC 60/40/850, KC
50/50/750 og KC 20/80/550. Se i ovrigt tabel 2, side 9.

Hvor baereevnen er begrzenset af styrken for tryk alene er dette markeret pa
baereevnediagrammerne med stiplede kurver eller stiplede afskaeringer med
betegnelsen »Tryk alene«.

Diagrammerne i Bilag A (for retliniede bindere) adskiller sig i opbygning
fra diagrammerne i Bilag B og C (for henholdsvis krumme og bgjede binde-
re); men der er den kobling, at baereevner afleest i Bilag B og C for forhénds-
deformation c =0 (svarende til retliniede bindere) er identiske med baereevner

aflaest i Bilag A.

Nojagtighed

Bzereevnediagrammerne er konstrueret sidan, at aflaesningsnejagtigheden
star i et rimeligt forhold til den praktiske byggeteknik, men man skal vaere op-
merksom pa, at det, blandt andet ved dimensionering, kan vaere vanskeligt
at forudsige, hvad fx den ngjagtige, fri binderleengde vil blive pa bygge-
pladsen.

Kurverne i bilag A, B og C samt de kurver, som fremkommer ved brug af
disketten, er konstrueret pa grundlag af et relativt lille antal beregnede punk-
ter. Disse punkter er forbundet med krumme kurver efter to forskellige prin-
cipper i henholdsvis bilag og pa diskette. Der kan derfor veere mindre afvigel-
ser, men de er uden betydning for den praktiske anvendelse.

Brug af baereevnediagrammer for retliniede bindere i Bilag A

Den fri binderlaengde er afsat pa abscisseaksen og den regningsmaessige vind-

last (normalkraft) per binder er afsat pa ordinataksen..Differensbeveaegelser-

nes storrelse er pa kurverne markeret med Ar=0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm, osv.
For en binder med en given regningsmaessig vindlast findes maksimums-

leengden ved skeering med den stiplede kurve meerket »Iryk alene«, mens mi-

16

nimumsleengden findes ved skzering med kurven svarende til binderens stor-
ste differensbevaegelse. Se de i figur 14 omtalte eksempler.

Man ma veere opmaerksom pa, at diagrammerne i Bilag A kun geaelder for
retliniede bindere, altsa bindere helt uden forhandsdeformation i form af
knaek, krumning eller bgjninger.
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Figur 14. Eksempler pd brug af boereevnediagrammer for retliniede bindere. En retli-
niet 4 mm binder af tinbronze med 0,2 pct. flydestyrke pd 720 MPa skal overfore 540
N ved en maksimal differensbeveegelse pd 4 mm. Hvor stor er binderens minimums-
og maksimumsicengde?

I Bilag A findes pa side 26 beereevnediagrammet for den neevnte binder (gengivet
herover til venstre i formindsket storrelse). Den regningsmeessige vindlast pd 540 N vil
skeere kurven for Ar=4 mm og den stiplede kurve for tryk alene i punkter, der pa den
vandrette akse afloeses som henholdsvis minimumsloengde 112 mm og maksimums-
leengde storre end 256 mm. Binderens frie leengde skal altsd ligge mellem disse stor-
relser.

En anden retliniet binder med en fri lcengde pa 120 mm skal overfare en regnings-
meessig vindlast pa 800 N ved en differensbeveegelse pa 3 mm. Hvad skal tradtykkel-
sen og materialet veere?

Afekonomiske grunde vil man forst undersoge om en 4 mm rustfast binder kan an-
vendes. Boereevnediagrammet i Bilag A pad side 24 for denne binder (gengivet herover
til hajre) viser, at binderen kun kan optage en differensbeveegelse pd 2,1 mm. Derimod
vil en 4 mm binder af tinbronze med 0,2 pct. flydestyrke pa 720 MPa (herover til ven-
stre) kunne anvendes, idet den kan klare en differensbevcegelse pé 4,2 mm.
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Brug af bareevnediagrammer for krumme bindere i Bilag B

Storste forhandsdeformation c (se figur 6) er afsat pa abscisseaksen, og nor-
malkraft per binder, angivet som regningsmaessig vindlast, er afsat p ordi-
nataksen. Kurverne er markeret med den tilherende differensbeveegelse
Ar=0,5 mm, osv.

Hvert beereevnediagram geelder for én veerdi af den fri binderleengde, men
det vil veere forsvarligt at interpolere mellem to diagrammer for at finde veer-
dier, der svarer til mellemliggende binderleengder.

Bemeerk at bindernes normalkraft aftager betragteligt ved en forh&dndsde-
formation pa blot nogle f4 millimeter.

Brugen af diagrammerne fremgar af eksemplerne i figur 15 og 16.

Bitag | Kromme bindota | Diamater | Malersaie 0zpat fydestyrke
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Figur 15. Eksempel pé brug af beereevnediagram for krum binder. En krum 4 mm bin-
der af tinbronze med 0,2 pct. flydestyrke pd 720 MPa og fri bindericengde 120 mm skal
overfore 800 N ved en differensbeveegelse pa 3,0 mm. Hvor stor en krumning kan
accepteres? Beereevnediagrammet for den ncevnte binder pad side 45 viser, at sterste
forhandsdeformation skal veere mindre end 1,9 mm.
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Figur 16. Eksempel pa brug af beereevnediagrammer for krumme bindere. En krum
4 mm binder af rustfast stdl med en fri binderleengde pd 110 mm skal overfore 540 N
ved en differensbevaegelse pd 1 mm. Hvor stor forhdndsdeformation kan accepteres?

Der findes i Bilag B ikke noget beereevnediagram for fri binderleengde pa 110 mm.
Der md derfor interpoleres mellem diagramafilcesninger for 100 og 120 mm fri binder-
leengde pd side 30 og 31. De to diagramaficesninger (se ovenstdende figurer) giver stor-
ste forhandsdeformation c pd henholdsvis 3,0 og 4,5 mm. Den givne binder vil altsd
kun veere tilstroekielig, hvis sterste forhdndsdeformation er mindre end (3,0+4.,5) :
2=3,7 mm. Havde den noevnte binder ikke vaeret krum, men retliniet, ville dens beoere-
evne have veeret storre end forankringsstyrken 1667 N. Krumningen reducerer altsd
bcereevnen voldsomdt.
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Brug af baereevnediagrammer for bgjede bindere i Bilag C

Starste forhandsdeformation ¢ (se figur 7 og 8) er afsat pa abscisseaksen, og
normalkraften (regningsmeessig vindlast) per binder er afsat pa ordinatak-
sen. Kurverne er markeret med den tilhgrende differensbevaegelse Ar=0,5
mim, Osv.

Hvert baereevnediagram geelder for én storrelse af den fri binderleengde,
men det vil vaere forsvarligt at interpolere mellem to diagrammer for at finde
veerdier, der svarer til mellemliggende binderleengde.

Af kurvens beliggenhed ses, at bindernes normalkraft aftager steerkt ved
forhandsdeformation pa blot nogle fa millimeter.

Diagrammernes brug fremgar af eksemplerne i figur 17 og 18.
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Figur'17. En bajet binder af 4 mm tinbronze med 0,2 pct. flydestyrke pa 720 MPa og
en fri binderleengde pd 120 mm skal overfare 800 N ved en differensbevaegelse pa 3
mm. Hvilken storste forhdndsdeformation c vil kunne accepteres? Diagramafloesning
pd side 77 (se ovenstdende figur) viser, at storste forhandsdeformation skal veere 1,2
mm eller derunder.
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Figur 18. Eksempel pa brug af beereevnediagrammer for bajede bindere. En bojet bin-
der af 4 mm rustfast stdl og med en fri binderlcengde pa 110 mm skal overfare 540 N
ved en differensbevoegelse pa I mm. Hvilken storste forhdndsdeformation c kan ac-
cepteres? Der findes i Bilag C ikke noget beereevnediagram for fri bindericengde 110
mm. Derfor ma der interpoleres mellem diagramafleesninger for 100 mm og 120 mm
Jfri binderleengde pad side 62 og 63. De to diagramaflcesninger (se ovenstdende figurer)
giver storste forhdndsdeformation c pa henholdsvis 1.9 mm og 2,8 mm. Den givne bin-
der vil altsd kun veere acceptabel, hvis storste forhdndsdeformation er mindre end
(L9+28) : 2=2,3 mm. En tilsvarende retliniet binder ville have haft en regningsmoes-
sig beereevne storre end forankringsstyrken 1667 N. Forhindsdeformationerne redu-
cerer altsa boereevnen overordentligt voldsomt og reduktionen er alisa starre for baje-
de end for krumme bindere.
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Oversigt over baereevnediagrammer

Retliniede bindere, bla diagram-net Bilag A
4 mm rustfast stal ....... 0,2 pct. flydestyrke fp, = 600 N/ mm?...... side 24
3 mm TUStFASt SEAL «.ieneieiii e 600 N/mm? .......... 25
4 MM tINDIOTIZE .eneenireeneeeniiiiiearareneaereeeas 720 N/mm? .......... 26
3 MM GODIONZE «veeevveeeereerieeeaaneeesaeeeenneee e 720 N/mm?” .......... 27
4 M tNDIONZE ©eveeeeerereeaeeereeeeeennranrnerenaeenees 480 N/mm? .......... 28
Krumme bindere, grenne diagram-net Bilag B
4 mm rustfast stadl fo, = 600 N/mm?, fri binderleengde 80 mm...side 29
100 mm ........ 30
120 mm ........ 31
140mm ........ 32
160 mm ........ 33
200 mm ........ 34
250 mm ........ 35
3 mm rustfast stal fp, = 600 N/mm?, fri binderleengde 60 mm...side 36
80mm........ 37
100 mm ........ 38
120 mm ........ 39
140 mm ........ 40
160 mm ........ 41
4 mm tinbronze ... foo = 720 N/mm?, fri binderlengde 60 mm...side 42
80 mm........ 43
100 mm ........ 44
120mm ........ 45
140 mm ........ 46
160 mm ........ 47
200 mm ........ 48
3 mm tinbronze ... fo; = 720 N/mm?, fri binderleengde 60 mm...side 49
80mm ........ 50
100 mm ........ 51
120 mm ........ 52
140mm........ 53
160 mm ........ 54
4 mm tinbronze ... fy; = 480 N/mm?, fri binderlengde 60 mm...side 55
80mm ........ 56
100 mm ........ 57
120 mm ........ 58
140 mm........ 59
160 mm........ 60
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Ved vurdering af en forhandsdeformeret binders form m4 man ofte an-
lzegge et skon. Er man i tvivl om, hvorvidt der er tale om en krum eller
bajet binder, og vil man veere pa den sikre side, skal man anvende bilag
C med de rgde diagram-net geeldende for bajede bindere.

Bojede bindere, rode diagram-net Bilag C
4 mm rustfast stal f, = 600 N/mm?, fri binderleengde 80 mm...side 61
100 mm ........ 62

120 mm ........ 63

140 mm ........ 64

160 mm ........ 65

200 mm ........ 66

250 mm ........ 67

3 mm rustfast stal fy, = 600 N/mm?, fri binderleengde 60 mm...side 68
80mm........ 69

100 mm ........ 70

120 mm ........ 71

140 mm ........ 72

160 mm ........ 73

4 mm tinbronze ... fy, = 720 N/mm?, fri binderleengde 60 mm...side 74
80mm........ 75

100 mm ........ 76

120 mm ........ 77

140 mm ........ 78

160 mm ........ 79

200 mm ........ 80

3 mm tinbronze ... fy, = 720 N/mm?, fri binderleengde 60 mm...side 81
80mm........ 82

100 mm ........ 83

120 mm ........ 84

140 mm ........ 85

160 mm ........ 86

4 mm tinbronze ... f, = 480 N/mm?, fri binderlzengde 60 mm...side 87
80mm........ 88

100 mm ........ 89

120 mm ........ 90

140 mm ........ 91

160 mm ........ 92
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Staerste forhandsdeformation, mm

Bilag Krumme bindere Diametar | Materiale 0,2 pet. flydestyrke | Fri binderlEngde
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Bilag Krumme bindere Diameter | Materiale 0.2 pct llyoestyrke | Fri binderleEngde
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Bilag D. Binderes baereevne

Bzreevne af retliniede bindere

Med samme skiftegangshejde i formur og bagmur er det muligt at placere
retliniede bindere under opmuringen saledes, at de forbliver retliniede.
Baereevnen af retliniede bindere undersoges i det folgende.

Horisontalkrzsfter

Indadrettet og udadrettet vindlast pa formuren skal overferes til bygningen
som normalkrzefter i binderen. Den indadrettede og den udadrettede vindlast
eride fleste tilfzelde lige store, men den indadrettede vindlast giver tryk i bin-
deren og dette vil veere dimensionsbestemmende for binderens maksimale
leengde. Binderen regnes som en s@jle, der er indspaendt i begge ender, og
beereevnen bestemmes af Eulerformlen

2

(&)

er binderens elasticitetsmodul (styrkeparameter).

er binderens s@jleleengde (=a/2).

er den fri afstand mellem bagvaeg og formur.

er binderens inertiradius (= Jﬂ).

er binderens inertimoment.

er binderens tvaersnitsareal.
For en given normalkraft bestemmer formlen binderens maksimum-
leengde.

ON=

BN R O~ by

Horisontalkraefter og differensbevaegelser

Ved differensbeveegelser mellem formur og bagveeg vil indspaendingsmo-
menterne veere dimensionsgivende. Da indspzendingsmomenterne bliver
mindre ved storre binderlangde vil dette lasttilfzelde (altsa horisontalkreefter
plus differensbeveegelse) bestemme binderens minimumslangde.

Nar differensbevasgelsen overlejres af horisontalkraefter vil normalkraften
medfere tillaegsmomenter i binderen, dels pa grund af den tvungne deforma-
tion og dels som folge af sgjlevirkningen (2. ordens effekter). Udbgjningslini-
en for binderen kan bestemmes af den almindelige differentialligning for en
sojle uden tveerlast, som skrives pa felgende form, idet fortegnet + geelder
for tryk og fortegnet - for treek
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du(x) N d*u@)
4 - =
dx* EI dx?

E  er binderens elasticitetsmodul (tveersnitsparameter).
N er normalkraften i binderen.
u(x) er binderens udbgjning.

Denne differentialligning kan med de givne randbetingelser lases eksakt. I
de fleste tilfeelde vil de normalkreefter fra vind, som binderen skal overfore,
veere lige store for treek og for tryk. Lastkombinationen traek og differensbe-
vaegelse er da dimensionsgivende, og dette lasttilfeelde bestemmer binderens
minimumsleengde, se i gvrigt figur 20, side 97.

Smidighed

Det fremgar af dimensioneringskurverne i Bilag A, at ved voksende differens-
beveaegelser forgges kravet til binderens smidighed. Denne smidighed oges
med sterre fri binderleengde, ved mindre binderdiameter og ved mindre elasti-
citetsmodul, men samtidig reduceres binderens styrke for tryk alene.

Bzereevne af forhdndsdeformerede bindere

Forhandsdeformerede binderes beereevne og den endelige udbgjningslinie
kan bestemmes ved hjeelp af den almindelige differentialligning for sgijler,
hvis denne ligning forsynes med et led, som beskriver forhandsdeformatio-
nens sterrelse og form. Differentialligningen far da folgende udseende

d*v(x) iN d*v(x) . N d%c(x)
dx* EI ax? EI dx?

Med fastlagte forhandsdeformationer c(x) er hojresiden i differentiallig-
ningen kendt efter at normalkraften N er bestemt pa seedvanlig méde.

Differentialligningen kan anvendes til at bestemme tilleegsudbgjningen
v(x) og dermed det maksimale moment i binderen M,,,, (i indspeendings-
tveersnittet) og den samlede udbgjning u(x). Den samlede udbgjning bliver
séledes

u(x)=v(x)+c(x)

Differentialligningen kan kun lgses eksakt i simple tilfzelde, men ved hjzlp
af et edb-program er der opnéet en numerisk lgsning.
Der skelnes mellem krumme bindere og bajede bindere.

Baereevne af krumme bindere
Da den krumme binder skal overfere normalkreefter, betyder krumningsde-
formationen en svaekkelse af binderen. Fordi krumningens sterste »pilhgjde«

94

vil befinde sig i neerheden af binderens midte, hvor momenterne fra differens-
beveegelsen er forsvindende, far forhandsdeformationerne ikke samme store
effekt som i de tilfzelde, hvor de er placeret ved indspaendingstvaersnittet.

Baereevne af bojede bindere

Bajede bindere har en forhandsdeformation, der saedvanligvis kan beskrives

ved hjelp af fire parametre.

m Forhdndsdeformationens form. Herved forstés det principielle forlgb af
forhdndsdeformationen.

e Forhandsdeformationens udstreekning. Herved forstas den streekning
hvorover den pagaldende kurveform findes.

m Forhandsdeformationens storrelse. Herved forstds forhandsdeformatio-
nens storste afvigelse fra den retliniede form.

® Forhandsdeformations placering.

Ved at undersege en raekke forskellige tilfeelde, hvor forhandsdeformatio-
nen spaender over en kortere eller en leengere streekning, viser det sig, at for-
héndsdeformationens form og udstraekning kun har mindre indflydelse pa
den deformerede binders baereevne, se figur 19, side 96. Derimod har storste
forhandsdeformation afgerende betydning, idet en voksende forhandsdefor-
mation betyder aftagende styrke. Forhandsdeformationens placering har
ogsa indflydelse, idet momenttilleegget fra forhandsdeformationen skal leeg-
ges oven i binderens gvrige momenter.

Idet en tradbinder altid skal dimensioneres for en konstant normalkraft, vil
det dimensionerende tvaersnit veere det tveersnit, hvor det bgjende moment er
storst.

For den retliniede trddbinder udsat for differensbevaegelse er det dimensi-
onsgivende tvaersnit siledes indspaendingstveersnittet — det vil p& grund af
symmetrien veere enten ved formuren eller ved bagvaeggen.

I den deformerede tradbinder vil der pa grund af forhandsdeformationen
optraede et ekstra moment, som i de fleste tilfzelde vil veere sterst ved det sted,
hvor forhandsdeformationen er storst. Bejede bindere vil vaere svagest, nar
starste forhdndsdeformation er stor, samtidig med, at forhandsdeformatio-
nen er placeret teet ved bagvaeggen, fordi ekstramomentet foranlediget heraf
skal forgges med det nzesten fulde indspaendingsmoment.

Sammenligning mellem bareevnen af retliniede og bgjede bindere
Pa figur 20, side 97, ses hvordan bzereevnen af en given binder varierer for
tryk, traek og differensbevaegelser, nar binderen er retliniet, og nar den er for-
handsdeformeret.
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Figur 19. Tabelveerdier for beereevne N, og N, for en 4 mm deformeret binder af rust-
Jfast stal med en fri binderleengde pé 150 mm udsat for differensbeveegelse.

Hvis binderen var helt ret, kunne den, udsat for en differensbeveegelse pé 3 mm, op-
tage en regningsmoessig normalkraft pa 1027 N.

Ndr binderen deformeres over en kortere eller loengere streekning nedscettes beereev-
nen veesentligt, helt ned til fx 167 N (overste talreekke), ndr forhdndsdeformationen er
5 mm og har enudstreekning pa 6 mm ved bagveeggen, samtidig med at differensbevce-
gelsen er 3 mm.

Skitserne viser (med fed streg) udstroekningen af binderens forhindsdeformation
og momentkurver for treek (punkteret) og tryk (fuldt optrukket streg).
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Figur 20. Pé diagrammet til venstre er vist den regningsmeessige boereevne af en retlini-
et binder udsat for en differensbeveegelse pd 1,5 mm. Kurve 1 viser binderens beereevne
ndr den er udsat for traek og differensbevaegelse. Kurve 2 viser binderens beereevne,
nar den er udsat for tryk og differensbeveegeise. Begge disse kurver angiver kravene
til binderens minimumsloengde, idet der er regnet med partialkoefficient pd flydestyr-
ken. (Hvis binderen er kortere end minimumsleengden, kan den ikke optage differens-
beveegelsen uden at flyde). Kurve 3a viser binderens beereevne, ndr den er udsat for
tryk alene, idet der ikke er indregnet partialkoefficient pd elasticitetsmodulen. Det ses,
at kurve 2 for tryk og differensbeveegelse gar over i kurve 3a. Nér elasticitetsmodulen
er styrkeparameter, sidan som den er ved tryk alene, skal der regnes med partialkoeffi-
cient pd E. Kurve 3b viser sdledes binderens maksimumsleengde, idet der her er regnet
med partialkoefficient pa E. De kraftigt optrukne dele af kurverne angiver siledes
greensen for binderens beereevne afheengig af den fri binderlcengde.

Pd diagrammet til hajre er vist beereevnen af den samme binder, ndr den har faet en
Jorhdndsdeformation med storste afvigelse pd 1 mm. Det ses, at kurve 1 og kurve 2
krummer ned og reducerer greenserne for binderens beereevne. Med en storre for-
hdndsdeformation bliver groensen for binderens beereevne yderligere reduceret. Det
bemcerkes, at i et vist omrdde (punkteret) er det i dette tilfeelde tryk og differensbevce-
gelse, som angiver binderens minimumsloengde. Kurverne 3a og 3b for tryk alene er
de samme som for den retliniede binder.
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Bilag E. Statik

Horisontale krafter
Kreefterne i binderne afheenger af vindlastens storrelse, det vil sige bygnin-
gens beliggenhed, hajde og form, samt antallet af bindere per m?.

Vindlasten pa en bygning bestar ud over den ydre vindpavirkning ogsa af
over-/undertryk inde i bygningen.

Desuden skal der tages hensyn til trykforholdene i hulrummet i skalmure
ogihule mure. Trykforholdene afheenger af, hvorledes hulrummet er ventile-
ret til omgivelserne. Hvis hulrummet fx star i forbindelse med tagrummet, vil
trykforholdene her gve indflydelse pa trykket i hulrummet, ogsé selv om dette
er fyldt med mineraluld. Det vil i sddanne tilfaelde sige, at med kendskab til
over-/undertryk i tagrummet kendes ogsa trykket i hulrummet.

Skalmurs- eller hulmurskonstruktion?

Vurderingen af de horisontale kreefters storrelse i den enkelte binder afhzen-
ger af murkonstruktionen. Derfor behandles bindere i skalmurskonstruktio-
ner og i hulmurskonstruktioner hver for sig i det folgende.

Bindere i skalmurskonstruktioner

Ved en skalmur forstds en massiv lodret mur, som ud over sin egenlast ikke
beerer andre veesentlige lodrette laster, og som er fastholdt med bindere til en
bagved liggende konstruktion, der i sig selv er stabil over for alle laster. En
skalmur er ikke i stand til at optage vindlast, hvorfor den ma stettes til den
barende bagveeg.

Den samlede vindlast pa skalmure vurderes ved formfaktoren for beklaed-
ninger, dvs. 1,5 for indadrettet vind og 0,8 for udadrettet vind - dog 1,5 udad-
rettet for de arealer, hvis afstand fra veeggens begraensninger er mindre end
den mindste af den halve bygningshgjde eller den halve bygningsbredde. Det
betyder i de fleste tilfeelde, at det regningsmeessige vindtryk og vindsug er lige
store pa hele gavlen og pa den del af facaden, som er nzermest gavlen.

Skalmuren fastholdes seedvanligvis af bindere, der enten placeres jevnt
fordelt eller placeres i vandrette rackker med voksende raekkeafstand nedad.
Afstanden mellem de vandrette binderraekker ma ikke veere storre, end at mu-
ren er i stand til at overfore vindlasten ved hjeelp af murens egenlast alene. Der
ma ikke regnes med trackspaendinger i murveaerket.

Den maksimale lodrette afstand mellem binderrackkerne kan bestemmes
ud fra den pé figur 21 viste brudfigur.
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Figur 21. Skalmurens brudfigur. Muren overforer vindlasten til understotningspunk-
terne - binderreekkerne - med egenlasten som den eneste stabiliserende last. Afstan-
den mellem bindercekkerne nummereres fra oven, idet afstanden fra skalmurens top
til den overste bindercekke kaldes h;. Da egenlasten vokser nedad, kan afstanden ind-
til en vis greense oges mellem binderrcekkerne nedad.

Ved indadrettet vindlast vil den lodrette normalkraft fra skalmurens egen-
last ligge i skalmurens inderside ud for binderraekkerne og i skalmurens yder-
side mellem binderreekkerne. Ved udadrettet vindlast vil det omvendte veere
tilfeeldet.

Murens beereevne er blandt andet afhzengig af trykzonens tykkelse og mur-
feltets sgjleleengde, dvs. afstanden mellem binderraekkerne. Beregningerne
gennemfores lettest i en iterativ proces ved at starte med at forudsztte, at
trykzonetykkelsen i de everste felter fx er 10 mm, og derefter at finde den
maksimale binderafstand, og endelig kontrollere murens styrke med den
aktuelle s@jleleengde (afstanden mellem binderreekkerne).
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Trykbuens pilhgjde bliver herefter
g = lg— AL
hvor ¢; er murens regningsmaessige tykkelse.

Den maksimale afstand fra murkronen til forste binderreekke bestemmes
af ligeveegtsligningen

ghl%-EdZ%Wdh%

8red
hy < —ﬁ=z
w, er den regningsmzessige vindlast per arealenhed.
z  er en hjzlpesterrelse, hvis veerdi bl.a er afheengig af ¢,,, og murens
regningsmaessige egenlast.

Trykzonens tykkelse Az skal mindst veere sa stor, at trykkreefterne fra skal-
murens egenlast kan optages.

2
g<hs+§ hm> Sroa=KskiAtfona

er skalmurens regningsmeessige tyngde per arealenhed.
er skalmurens samlede hejde over det betragtede snit.
er afstanden mellem to binderrackker.

er murens regningsmaessige baereevne per leengdeenhed.
er sgjlefaktor.

. er reduktionsfaktor.

Jena €r murveerkets regningsmaessige styrke.

R'hk,&‘ 33'(’;'%

Laengere nede i skalmuren bliver trykzonetykkelsen storre; dels fordi egen-
lasten vokser, dels fordi afstanden mellem binderraekkerne eventuelt gges.

Den maksimalt tilladelige binderafstand bestemmes ved ligeveegtsbetingel-
ser for det tilsvarende murfelt, se figur 22. Afstanden fra veeggens top til den
gvre binder benaevnes A, dvs.

m-1
h,=L h;
1

Afstanden fra den ovre binder til momentmaksimumssnittet benzevnes #,.
Da dette snit er kendetegnet ved, at forskydningskraften V er nul, fas

Ry 1=howy
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Figur 22. Ligeveegtsfigur for skalmur mellem den (m-1)’te og den m’te binderreekke.
Ved indadrettet vindlast vil resultanten af murens egenlast veere placeret ved skalmu-
rens bagside ud for tradbinderen. Trykzonens tykkelse skal mindst veere At, dvs. at re-
sultanten er placeret 1/2 At inde i muren. Det samme er tilfeeldet ved punkt B, hvor for-
skydningskraften V = 0, samtidig med at momentet fra vindlasten er storst. Pa dette
grundlag kan B’s afstand hy fra A beregnes. Trykbuens pilhgjde t,.4 er lig murens reg-
ningsmeessige tykkelse minus 2- 1/2 At.

I momentmaksimumssnittet ligger normalkraftens resultant i punkt B.
Momentligeveegt om B for murdelen over B giver

1
2
Momentligevaegt om punkt C for hele murfeltet giver

1
Rm»l hO:g hs tred+ wdhg+§gh0 tred

1 1
Rm-l hm + Eghm tred = Ewdhrzn

&g 4 red
Wa

z hy 1 1
hg=— \1+ /1+8— oghy+-z=-h
0 2 z g 1y 5 5 m

Ved indseettelse af R,,,_| = kg wy 0g = z fas henholdsvis
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hvoraf findes

hy
hp<z |2+ [1+8=
Z

Ved hjeelp af dette udtryk kan den maksimalt tilladelige binderafstand
(murfelthejde) 4, bestemmes, nar A, kendes.

Det bemeerkes, at hjaelpestorrelsen z bliver mindre nér ¢, bliver mindre.
t,.q bliver mindre samtidig med at trykzonetykkelsen foreges ned gennem
skalmuren. Ved beregningerne skennes en passende veerdi af trykzonetykkel-
sen, og denne skennede vardi kan anvendes indtil murens regningsmeessige
baereevne er for lille. Derefter skonnes en ny, hajere veerdi.

I praksis skal 4,, (og dermed ogsa A, ved den videre beregning) rundes ned-
ad svarende til et helt antal skifter. Hensynet til en samordning med bygnin-
gens gvrige mal vil eventuelt medfere en yderligere reduktion.

Eksempel

For en bygning med hgjde indtil 25 m kan en halvstens skalmur opfort af
frostfaste massive mursten af stenklasse 10 eller bedre, opmuret i KC
50/50/7501i normal sikkerhedsklasse og underkastet normal kontrol (pa den
sikre side ved skaerpet kontrol) fastholdes med en lodret afstand mellem de
vandrette binderraekker angivet ovenfra og nedefter i meter:

Overste etage:

0,07 - 0,13 - 0,20 - 0,60 - 0,80 - 1,00 (i alt 2,8 m).

Nastoverste etage:

0,80 - 1,00 - 1,00 (i alt 2,8 m).
Folgende etager:
1,40 - 1,40 ( alt 2,8 m).

Afstanden mellem binderraekkerne er undersegt bade i lastkombination
2.1 (partialkoefficient pd permanent last vy, = 1,0) og lastkombination 2.2
(vg = 0,85). Den ekstra binderreekke omtalt side 104 er inkluderet.

Bindere i hulmurskonstruktioner
Ved en hul mur med tradbindere forstas en dobbeltmur, hvor to massive mure
er samvirkende, idet de indbyrdes er forbundet ved tradbindere.

En beregning ska! gennemfores for at bestemme det nodvendige antal bin-
dere, men for at de to mure kan regnes samvirkende, kraeves mindst 4 bindere
per m?, jeevnt fordelt.

Den samlede last fra vind pa den hule mur bestar af vindlast pa formuren
¢, og over-/undertryk inde i bygningen c¢;. Dertil kommer trykforholdene i
hulrummet c;,. Fordi de to mure regnes samvirkende skal vindlasten fordeles
pé formuren og bagmuren i samme forhold som de to mures stivheder.
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Stivheden for formuren er
1 3
—bHE
2 e
og stivheden for bagmuren
1 3
—bhHE
2kt

hvor ¢, og ¢, er de regningsmeessige tykkelser af de to mure og E; og E; er
begyndelseselasticitetsmodulerne for murveerket i de to mure.

Murens samlede stivhed kan skrives
1 3 1 3 1 3 1 3
— bt E,=— btLE,=— btiE, +-— bf3E
lzbsl 1 12 5282 12 11 12 252

hvor 2 eller ¢, er ackvivalente tykkelser for den hule mur.

Vindlasten pa formuren udger

H\3
P (Cu +Ci) q
tsl

og vindlasten pa bagmuren

L\?
T (cu + Ci) q
Z‘52

Det storste traek i binderne findes for sug pa formuren, undertryk i bygnin-
gen og overtryk i hulrummet. Er der n bindere per m? murflade bliver track-
ket i hver binder

1 //6\° H\?
- "t“ Cu+ t— C['+Cit q
n 52 s1

hvor det forste led angiver den del af vindsuget pa formuren, som optages af
bagmuren, og derfor skal overfores af binderne. Tilsvarende angiver det an-
det led den del af undertrykket inde i bygningen, der skal overfores til og opta-
ges af formuren. Endelig angiver det tredie led, at et overtryk i hulrummet
forager traekket i binderen.

Det samme udtryk kan anvendes for det starste tryk i binderne, som findes
for vindtryk pa formuren, overtryk i bygningen og undertryk i hulrum.

Den hule mur forudszettes opdelt i felter hvis begraensninger bestar af eta-
geadskillelser og tveervaegge i bygningen. Reaktionerne for den del af vindla-
sten, som i ferste omgang blev optaget af formuren, skal overfores til den sta-
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biliserende del af bygningen for hvert felt ved hjeelp af de tradbindere, der fin-
des ved feltets begraensninger. Kraften i disse bindere afhaenger af felternes
storrelse og antallet af bindere i felternes begreensningslinier. Ud for etagead-
skillelser og tvaerveegge skal der derfor ofte anbringes ekstra bindere, ud over
hvad der svarer til de jeevnt fordelte bindere. Foroven i muren skal der anbrin-
ges en ekstra raekke bindere, se nedenfor.

Ekstra binderrakke

Alt andet lige vil en skalmur eller en hulmur vaere svagest foroven. Dersom
bindernes forankring svigter her, kan de gverste mursten suges ud under en
storm. Herved bliver det de naestegverste mursten, der er udsat for at blaese
ned. Derfor foreskriver murvaerksnormen, at der ud over de ordingere binder-
rackker, som bliver bestemt ved beregning, skal anbringes en ekstra binder-
raekke foroven i muren.

I hule mure anbringes binderne jeevnt fordelt. Antallet af bindere fastsaet-
tes ved en beregning. Den gverste ordineere binderreekke anbringes 2 skifter
eller 0,13 m nede i muren. Hvis beregningerne har bestemt, at der skal anbrin-
ges 2 bindere i hvert 6. skifte, vil den neaeste ordineere binderraekke blive place-
ret 0,53 m eller 8 skifter nede i muren. Derudover anbringes den ekstra binder-
raekke 1 skifte eller 0,07 m under den everste ordinzere binderrsekke. Afstan-
den mellem binderrackkerne angivet ovenfra bliver da i meter:

"0,13-0,07-0,33-0,40-0,40 - 0,40 .... osv.

I skalmure kan der enten anbringes jeevnt fordelte bindere elier vandrette
binderreekker med en lodret afstand mellem reekkerne, som vokser nedad.
Antallet af bindere fastsaettes ved beregning, der fx kan give, at afstanden
mellem rackkerne angivet i meter ovenfra (inklusive den ekstra binderraekke)
bliver som angivet side 102. Alternativt kan vaelges folgende afstande, hvor
det er valgt at leegge 2 skifter sten oven pa den everste binderrackke.

Overste etage
0,13 - 0,07 - 0,20 - 0,60 - 0,80 - 1,00 (i alt 2,8 m)

Neastaverste etage
0,80 - 1,00 - 1,00 (ialt2,8m)

Folgende etager
1,40 - 1,40 (ialt2,8m)

For bade hule mure og skalmure gaelder det, at afstanden mellem binderne
i samme reekke ofte veelges til 500 mm, men ved murafslutninger skal der an-
bringes teetsiddende bindere med afstand mindre end 300 mm. Det vil sige, at
iden gverste binderrackke 2 skifter eller 0,13 m nede i muren skal binderne an-
bringes med indbyrdes afstand hgjst lig med 300 mm.
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Denne SBl-anvisning er et hjeelpemiddel for byggeriets projekterende,
udferende og kontrollerende parter ved dimensionering, montering og
vurdering af tradbindere i skalmure og hule mure. Den indeholder
praktiske beereevnediagrammer for de geengse starrelser bindere i
tinbronze og rustfast stal. Anvisningen behandler ikke alene beere-
evnen af retliniede bindere, men ogsa den vaesentligt reducerede
baereevne af krumme og bejede bindere, som forekommer hvor der er
tale om henholdsvis byggepladsfremstillede bindere og bindere i
fabriksfremstillede bagvaegge af beton eller letbeton.






