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1. Indledning

Malgruppen for denne anvisning er radgivende ingenigrer og andre, der er beskaeftiget
med projektering af baerende konstruktioner i forbindelse med energirenovering af mu-
rede facader.

Denne anvisning er  relevant for aeldre etagebyggeri af murvaerk, hvor:

1 Formuren afskreelles for at fa plads til isolering og bryde kuldebroer

1 Hulrummet eventuelt forages fx ved hjeelp af konsoller pa sokkel, h vorved ogsa sok-
len kan isoleres

1 Formuren opmures pa ny, typisk med smallere sten

1 Muren afstives i nadvendig grad med stal -, alu - eller EPS -sgijler.
/AEldre etagebyggeri er karakteriseret ved primaert at vaere opfgrt af massive 1/1 - eller
1% - stensvaegge i de nederste etager og veegge med faste lodrette binderkolonner i gver-

ste etage. Mange variationer over denne type kan dog forekomme.

En anvisning for projektering af murveerk i forbindelse med energirenovering af parcel-
huse og andet mindre byggeri, hovedsageligt opfart som hulmurskonstruktioner, er angi-
vet i selvsteendig t notat. Nar der er tale om hulmurskonstruktioner, kan projekteringen
rimelig enkelt udfgres ved at indsaette enkelte afstivninger, der kompenserer for de smal-
lere sten i formuren.

Dette er ikke muligt ved projektering af etagebyggeri, da baereevnen kan blive markant
forringet ved at reducere den massive veegtykkelse fra 1% sten til 1/1 sten. | nogle til-
feelde kan den lodrette baereevne blive reduceret fra 50 kN/m til 0 KN/m.

De statiske beregninger i forbindelse med projekteringen skal derfor udfgres svarende til
et nybyggeri. Det vil sige de skal udfgres efter de geeldende Eurocodes (og ikke efter de
normer, der var geeldende pa opfarelsestidspunktet).

Der skal udfaeres statiske beregninger bade for udfgrelsesfasen og det faerdige byggeri.

1 Erfarin gen viser, at det oftest gar galt i udfgrelsestilstanden, hvorfor analyse af denne
fase skal udfares omhyggeligt og ikke overlades til intuitive fornemmelser pa bygge-
pladsen, hvor den ene hand ikke altid ved, hvad den anden handveerker laver.

2. Benaevnelser og definitioner

Beerende veegge  : Ved baerende veegge forstas her veegge, som er baerende overfor lod-
rette og/eller vandrette belastninger. Disse veegge kan opdeles i de 2 efterfglgende be-
tegnelser:

Lodret baerende vaegge . VbPgge der bbrer | odret bbastodo BrPfeemt v
sig selv i maksimalt én etagehgjde, benaevnes den ikke lodret baerende.

Vandret baerende vaegge :Veegge der oObbPrero vandret | ast (normal't
vinkelret pa veeggens plan eller i veeggens plan. Den sidste type benaevnes ogsa:
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Stabiliserende v aegge : Vaegge der beerer vandret last i veeggens plan (skiver).
Andre veegge:

Ikke -beerende vaegge : Veegge, der ikke opfylder nogen af de ovenstaende kriterier
Der er s-1l edes nbebgreetn dfe- vobigkgkeed, da stort set alle ind:
vaegge med en vis udstr  akning vil fungere som stabiliserende veegge i forbindelse med
optagelse af vindlasten. Der kan dog veere enkelte smalle udfyldningsveegge, der kun har
en adskillende funktion.

2002857 Projekteringsvejledning - Energirenovering af muret etagebyggeri Side 7 af 65



TEKNOLOGISK

INSTITUT
3. Forundersggelser
I nedenstaende tabel er angivet en raeekke punkter, der kan tjene til inspiration i forbindelse med forundersgge Isen (der vil i det en-
kelte projekt naturligvis veere en raekke andre specifikke punkter relevant for forundersggelsen). Alle punkterne er relateret til de
statiske beregninger.
Tabel 1. Punkter til forundersggelse
ID Punkt Formal/bemaerkninger Yderligere opl  ysninger
1 Aktuel terreenkategori Anvendes ifm. bestemmelse af vindlasten (Bemeerk: Lastkategorien skal Se EN 1991 -1-4 (4.3.209A.2)
veere rimelig t deekkende i mindst 1,0 km omkreds). samt tilhgrende NA
Afstande til nabobyggeri Der er mulighed for en reduktion af vindlasten i terraenkategori IV (bymaes- EN 1991 -1-4, Anneks A.5
sig bebyggelse), safremt det aktuelle byggeri er placeret med kort afstand i
alle retninger til nabobyggerier. Se bilag 2.
2 Generel tilstand af konstruktion Dette punkt lader sig  vanskeligt beskrive i underpunkter, men det er vee-
sentligt at understrege, at safremt konstruktionen vurderes som veerende
gennemg-ende ofaldefbPrdigd, er en | Bsni
ikke realistisk.
3 Overordnet geometri (leengde, bredde, Malinger foretages pa stedet for at sikre, at tegningsmateriale er i rimelig
hgjde, etagehgijder, tagvinkel, etc.) overensstemmelse med det aktuelle byggeri.
4 Materialer (tagbelaegning, etagedaek, Til bestemmelse af laster (egenveegt, mm).
etc.) @verste deek kan  veere et betondaek, hvor den stabiliserende lodrette last er
vaesentlig at medregne (typisk for byggeri opfart efter 1945).
5 Beereretning af tag Relevant for fordelingen af den lodrette last pa facader, gavle og indvendige
6 Beereretning af etageadskillelser hovedskilleveegge.
7 Indvendige hovedskilleveegge
8 Integritet af stabiliserende vaegge Eksistensen af vaeggene i det aktuelle byggeri ift. tegningsmaterialet kan
variere en del, da der kan veere udfart abninger mm ., hvis veeggene fejlag-
tigtharveeret betragtet som 0i kke bbPrendeo.
9 Sammenhaeng/forbandt mellem yder- Der skal veere en vis sammenhaeng mellem ydervaegge og de tveerveegge, Se afsnit
veegge og stabiliserende tvaerveegge der regnes at give en lodret understgtning. Dvs. min. % -stensforbandt og 0OAfstivende tvbrvpe
ikke kun en martelfuge.
10 Sammenhaeng mellem stabiliserende Deekket har typisk en fri kant og en baerende kant. Sammenhgengen/styr- Se afsnit
etagedaek og ydervaegge ken vurderes/klarleegges i begge retninger. Vederlagsleengden ved den bae- 0Afstivende etagea
rende kant kl arleegges.
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Detailgeometri. Murtykkelser, etc.

Malinger foretages pa stedet for at sikre, at tegningsmateriale er i overens-
stemmelse med det aktuelle byggeri. Safremt fx tykkelsen varierer pa en
vaeg, skal enrim elig sikker fraktil  -veerdi anvendes.

Se afsnit
0Geometrio

12

Forbandtet

1/1 - og 1% -stens vaegge kan i nogen tilfeelde (fx gaviveegge) (og i nogle
omrader) vaere opbygget med gennemgaende lodret fuge, hvorved vaeggen
ma regnes som (Y2 + Yz eller 1 + ¥ -stens veeg). Med indborede bindere
kan vaeggen beregnes som én vaeg.

13

Eksisterende konstruktions styrkepara-
metre

Séafremt konstruktionen har en vis starrelse , kan det veere relevant at male
styrkeparametrene som et alternativ til minimumsstyrkeparametrene be-

skrevet af Ka@benhavns Kommune. De aktuelle fyldningsgrader i fugerne

skal leegges til grund for bestemmelse af styrkeparametrene saledes, at der

ikke kun tages prgver fra intakte fuger.

Bemaerk: Det er vaesentligt at forholde sig kritisk til styrkeparametrene og

ikke k un tage udgangspunkt i specifikationer angivet i de gamle beskrivel-
ser/tegningsmateriale.

Se afsnit
0Styrkeparametreo

Marteltype

Safremt der er anvendt andet end en ren kalkmartel vil afskreelningstiderne
for formuren forages markant.

Se afsnit
0OAf skr bl ningstider

14

Kvalitet af bagmuren (det blivende
murveerk)

Fugefyldningsgraden vurderes.

Safremt mgrtelfugerne har for lav udfyldningsgrad (85 %), skal disse re-
etableres.

Er der gennemgaende huller i bagmuren, skal disse fyldes.

15

Murtypeni hgjden

Typisk er ydermuren:

M | de nederste etager 1%2  -stens massive veegge (348 mm + puds)

1 De mellemste etager 1/1  -stens vaegge (228 mm + puds)

1  Veer opmeerksom pa at store variationer kan forekomme, ogsa i den
samme bebyggelse og bygning. Der skal tages stikpr

gver flere steder.

1 Qverste etage 1/1 -stens hulmur med faste bindere (228 mm + puds)

Se afsnit
0T kvivalente tvbrs

16

Stentypen

Til fastlaeggelse af de lodrette laster til gunst bestemmes stentypen (stenty-
perne). Stentypen kan variere i hgjden, i tykkelsen og for de forskellige fa-
cader. Stentypen kan veere massiv, hulsten, teglsten, molersten, letklinker-
betonsten, cementsten, etc. Alle med forskellig egenveegt, og ved forunder-
sggelsen skal disse typer indkredses.

TEKNOLOGISK
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4. Forudseaetninger

| forbindelse med en energirenovering, hvor formuren afskraelles og hvor det er vaesent-
ligt at gennemregne en reekke mellemtilstande af kortere og laengere varighed , skal der
opstilles en raekke forudsaetninger, eventuelt i samarbejde med bygherren, fx:

1 Arbejdet ma ikke udfares, safremt der ligger sne pa taget
Denne forholdsregel kan introduceres, s&fremt der er udfordringer med hensyn til den
lodrette beereevne, og arbe  jdet ma derved planleegges efter denne forudsaetning.

Andre forudseetninger er af mere traditionel art, fx:

=

Den ny formur opmures med KC 50/50/700 eller steerkere.

1 Den ny formur har en min. tykkelse pa 78 mm (evt. min . 48 mm uden pd EPS -sgijler).
Skal udfgres m ed skaerpet kontrolklasse.

(Det anbefales ikke at anvende mindre tykkelser, da dette vil give problemer med
vandgennemtreengning, forankringsstyrker af bindere, rationel udfarelse, etc.)

1 Nye murbindere skrues ind i bagmuren og indmures i den nye formur. Mer e informa-
tion om forankringsstyrker for bindere i smalle formur e kan findes paside2 2.
5. Styrkeparametre for det eksisterende murveerk

Kgbenhavns Kommune har angivet minimums styrkeparametre for murveerk som umid-
delbart kan anvendes.

Endvidere er der mulighed  er for in -situ bestemmelse af styrkeparametre, hvor der even-
tuelt kan bestemmes stgrre styrkeparametre end minimums styrkeparametrene.

Forhold omkring styrkeparametre er angivet i bilag 1, hvor metoderne og andre forhold
er uddybet.

Man kan ikke som udgan  gspunkt basere styrkeparametrene pa gamle betegnelser, som

er angivet enten pa tegningerne og/eller i den oprindelige murbeskrivelse. Der findes ek-

sempler p& murveerk, der oprindeligt er angivet i beskrivelser som kalkcement - eller ba-

stardmgrtel; meniprak si s er ren kal kmBrt el med Ospor o af cemen
styrkeforbedrende effekt.

Styrkeparametrene kan heller ikke fastlaeegges ud fra hardheden af fugen betragtet fra
synsfladen, da eeldre muret byggeri ofte er udfgrt med en hard fuge i de yderste fa mm
som klimabeskyttelse. Denne harde fuge har ingen effekt pa styrkeparametrene.

6. Lastberegninger

| dette afsnit behandles ikke de normale metoder og procedurer, som anvendes ved
saedvanlig lastopstilling. Disse forudseettes kendt. Kun enkelte forhold specie lle for reno-
veringssituationen behandles her:
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6.1. Bymaessig bebyggelse

/AEldre murede etageboliger er ofte placeret i bymaessig bebyggelse, hvilket er den lave-
ste lastkategori i lastnormen. Denne lastkategori giver anledning til en relativt lav vind-
last.

For bygg erier i kraftig lae af andre bygninger kan der tillige regnes med en ekstra reduce-
ret vindlast i hgjden iht. (1991 -1-4, Anneks A -5). Metoden gennemgas i bilag 2.

| omrader i bymaessige bebyggelse med hgije lastkategorier, sdsom ved kystnsere omra-
der eller havn earealer, skal der tages hgjde for dette.

6.2. Under opfarelsen/renoveringen

Den midlertidige vindbelastning under opfgrelsen/renoveringen bestemmes iht. EN 1991 -
1-6. Her skal der tages hensyn til vejrprognoser og terreenkategori, og en del af det sam-

lede bygge projekt er forberedelse af en interimskonstruktion, der kan etableres, s&fremt

der uventet varsles kraftigere vind end oprindeligt angivet. Forholdet er uddybet i bilag

3.

6.3. Permanente laster

Ved projekteringen er bestemmelse af de permanente laster vigtige, da de udggr en sta-
biliserende lodret last p& de beerende vaegge som i mange tilfeelde er murvaerk opmuret
med kalkmgrtel, hvor vedheeftningsstyrker normalt er 0 MPa.

6.3.1. Partialkoefficient

Husk at partial koefficienten for pedgmnmma®ent | ast ti

6.3.2. @verste deek

For nogle byggerier, typisk efter 1945, er gverste deek udfart som et (tungt) jernbeton-
deek for at gare konstruktionen bombesikker. Ved forundersggelsen bgr sddanne eventu-
elle forhold klarlaegges og tykkelser og ande n geometri fastleegges.

6.3.3. Tagbekleedning

Tagbekleedning fra fx tegltagsten kan normalt betragtes som veerende en permanent
last.

Ved en eventuel gendring af den permanente last fra tagstenene, fx i forbindelse med en
renovering , hvor tagstenene nedtages, ma det i den aktuelle situation eftervises, at der
er tilstreekkelig baereevne med de eendrede laster.

6.3.4. Skillevaegge

Lette skillevaegge (fx gipsveegge pa traeskelet, etc.) kan ikke medregnes som stabilise-
rende lodret last. Lette skillevaegge skal dog medregnes som lodret la st til ugunst, hvor
de danske regler pt. er angivet i NA 1991 -1-1:2013,5.2.2 (2)P.
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Tunge hovedskilleveegge og andre permanente (normalt murede) skillevaegge kan i sa-
gens natur regnes permanente. Dog bar det vurderes, om de aktuelle permanente skille-
vaegge se nere vil blive fiernet ifm. sammenlaegninger af lejligheder, etablering af starre
og lysere rum, etc.

Safremt enkelte lejligheder i en ejendom med succes har fiernet en veegtype, der for ek-

sempel abner op mellem kakken og stue, vil det ikke vaere hensigtsmaes sigt at medregne
egenveegt eller stabiliserende virkning til gunst af de gvrige tilsvarende (endnu -ikke -fjer-
nede) veegge i andre etager.

7. Minimums tvaersnit

I henhold til EN 1996 -1-1, afsnit 1.1.2 og 8.1.3 skal et baerende tvaersnit af murveerk
veere mindst 0,04 m?2.

Det vil sige:

I Huvis tveersnittet er mindre end 0,04 m 2 kan det saledes ikke regnes baerende.

Skal muren regnes beerende  , skal tvaersnittet som minimum vaere (murmal):

1 108 x 408 mm ?
1 78x528mm 2

En skalmur regnes ogsé baerende, safremt murpiller i skalmuren skal beere flere etager.

Dette er vaesentligt at erindre i forbindelse med projekteringen. Skal der fx mellem 2
stgrre abninger indleegges dilatationsfuge, skal der pa begge sider af dilatationsfugen og
hen til &bningen vaere minimum 408/528 mm.

Bemaerk endvi dere, at murvaerket ikke bar belastes i en grad, der umuligggr udskiftning
af en enkelt sten.
8. Akvivalente tveersnit

For at forenkle beregningerne angives efterfglgende tabeller, som kan anvendes ifm. be-
regning af veegfelter med faste binderkolonner, hvor formuren er skreellet af.

| tabellerne er den aekvivalente tykkelse angivet. Beregningerne gennemfgares derefter pa

saedv anlig vis som et rektangulaert tvaersnit med den aekvivalente tykkelse (t eqv).
108! T =
\’ 228 eqv
\
L
— —
108

Figur 1. lllustration af den eekvivalente tykkelse
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Tabel 2 . Bestemmelse af sekvivalent tykkelse (t eqv) for hovedsagelig lodret belastede veegge

Faste binderkolonner pr: > 280 mm og 900 mm 1200 mm

< 600 mm
Akvivalent tykkelse 1,466 x 108 = 1,324 x 108 = 1,197 x 108 =
158 mm 143 mm 129 mm

Ovenstdende tabel 2 er udformet ud fra EN 1996 -1-1, tabel 5.1, der er geeldende for ho-
vedsageligt lodret belastede veegge.
For hovedsageligt vandret belastede veegge skal veeggen beregnes som et komplekst
tveersnit, ( http://www.mur __ -tag.dk/index.php?id=632 ), hvilket er gjort nedenstaende:
Tabel 3 . Bestemmelse af sekvivalent tykkelse (t eqv) for hovedsageligt vandret belastede vaegge.

Faste binderkolonner pr: 200 mm 300 mm 600 > 900 mm

Akvivalent tykkelse 180 mm 154 mm 119 mm 108 mm
Tabel 2 er saledes geeldende, nar vaeggen undergér 2. ordens effekter og er etableret ud
fraen (eng elsk) forsggsraekke, mens tabel 3 er beregnet ud fra modstandsmoment og
inertimoment.
Det sekvivalente tveersnit kan ogsa anvendes i forbindelse med en brud linje beregning,

som illustreret pa figur 2 og 3.
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Figur 2. lllustration af brud linje beregning med varierend e tykkelse i vandret og lodret retning
< t
ta
N

\ Lodret brudlinje gennem
bagvaeg giver:
\ Meie = faa - 12/6

Vandret brudlinje

gennem t.q, giver:
Meir = faer * tqu2/6

Figur 3. lllustration af brud linje beregning med varierende tykkelse i vandret og lodret retning
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9. Afstivende tveerveegge
Betragtes en skillevaeg/tvaervaeg som afstivende for:
1 En vindpavirket mur og/eller
1 En mur, der gnske s understattet for sgjlevirkninger
er der flere forhold, der skal veere opfyldt:
1 Muren og den afstivende tveerveeg skal vaere muret i forbandt (minimum Y4 - stensfor-
bandt). | bilag 4 er angivet en metode til bestemmelse af kapaciteten af den lodrette
samling mel lem mur og den afstivende tveerveeg. Bestar samlingen kun af en mgartel-
fuge, kan der ikke regnes med nogen sammenhaeng mellem de 2 veegge.
1 Udstreekningen af veeggen skal veere tilstraekkelig. Udstraekningen er typisk veeggens
leengde (eller afstand til neermeste dgrabn ing). Safremt vaeggen skal afstives for lod-
ret last (sgjlevirkning) kreeves der iht. EN 1996 -1-1 en udstraekning (L) pa h/5 for at
tvaervaeggen kan regnes som vaerende afstivende (dvs. L = 0,6 m for et 3,0 m hgijt
veegfelt). Der kreeves endvidere en tykkelse pa 0,3 x t, hvor t er tykkelsen pa den
mur der afstives.
1 For afstivende tvaerveegge, der understgtter mure eksponeret for vandret last (vind-
last), skal disse have en udstraekning, der gar, at tryk linje n ikke lgber uden for tveer-
vaeggen og forskydningen kan overfgres. Se bilag 5 for et eksempel. Her bestemmes
en ngdvendig udstraekning af veeggen til 2,0 m (for en vandret linje last langs randen
pa 1,62 kN/m), for at denne har tilstraekkelig kapacitet (i gverst e etage). Det vil sige
afstanden til darhul eller afslutning pa den stabiliserende veeg skal vaere minimum 2,0
m.
1  Skillevaeggen skal veere permanent og ikke i risiko for at blive fiernet. Se ovensta-
ende afsnit o0skillevbggeo.
10. Konstruktive afstivninger
10.1. Permanen te
Permanente afstivninger etableres, ndr vaegfeltet ikke har tilstraekkelig baereevne, fordi
det kun er understgttet i top og bund. Afstivningen virker saedvanligvis som en lodret lin-
je understatning, og det understgttede vaegfelt kan dimensioneres pa denne ma de. Det vil
sige som 3 - eller 4 -sidet understgttet (top, bund og sider) i stedet for 2 -sidet understgt-
tet (top og bund).
10.2. Interimskonstruktioner
Midlertidige understgtninger kan etableres, hvis der i renoveringsprocessen er manglende
baereevne i en periode.
Et eksempel er givet i bilag 3, tabel B.3.2, hvor der monteres midlertidige understgtnin-
ger efter formuren er fjernet, s-ledes at der er o0god
stivninger.
Néar de midlertidige afstivninger etableres umiddelbart efter at formuren er fjernet, kan

der regnes med reducerede vindlaster som angivet i bilag 3.
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Safremt veegfeltet efter afskraelningen af formuren ikke har tilstraekkelig baereevne, selv
ikke med de reducerede vindlaster, m& de midlertidige afstivninger pasaettes far af skreel-
ningen. De 2 situationer er illustreret pa efterfalgende stilistiske skitser:

Figur 4. Midlertidig afstivning efter afskreelning af formur

Figur 5. Midlertidig afstivning fgr afskreelning af formur
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Eksempel p& konstruktionstegning, hvor en rel ativt smal mursgile bliver midlertidig afsti-
vet far afskraelning af formur, er vist pa efterfglgende figur:

840

Eksisterende

- -

|
L
1
I
I

WL
T E
B A5 i
/272227777

Permonent ofstivningssejle, olu—profil,
monteret med 5 stk. M10 limonkre
Blendkorm pr. etoge (stoggeret)

350

570

Ny skolmur
Eventuell midlertidiq ofstivningssejle,

alu=profil, monterel med M10 lim-
Iskruningsbinder, onkre, somt kontrametrik (stoggeret)
rustini stél 120+2x95 mm (Sejlen kon ogsé monteres ud for den
murbatls permonente, og ofmonteres i tokl med
montering of denne)

Figur 6. Plan snit af afstivning af kritisk murpille.

Efter afskraelningen monteres her 2 permanente afstivninger, og den midlertidige afstiv-
ning k an fiernes og det resterende murveerk afskreelles.
11. Stalsgjler

Stalsgijler monteres, hvor baereevnen overfor lodret - og/eller vandret last ikke er til-
straekkelig.

11.1.  Afstivning af hovedsagelig lodret belastet murvaerk

Beregning af den ngdvendige stivhed af stalsgj ler, der afstiver hovedsageligt lodret bela-
stet murveerk, er via et eksempel beskrevet selvsteendigt i bilag 6.

| efterfglgende eksempel beregnes de 2 permanente afstivende sgijler i figur 6, hvor det
dog forudseettes at disse er stalsgijler.
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11.2. Eksempel pad ber  egning
Stalsgijlerne er placeret sa teet, at de betragtes som vaerende én afstivende enhed.
Stalsgijlerne skal svare til en afstivende vaeg med tilstraekkelig stivhed.
Hgjden af vaeggen seettes i eksemplet til 3,0 m.
11.2.1. Elasticitetsmodul af den afstivende veeg
Elasticitetsmodulet af det aktuelle murveerk seettes her til:
Eok =2000 MPa
Bemeerk, denne veerdi skal veere rimelig konservativ (til ugunst), da en for hgj veerdi af
murvaerkets E -modul vil reducere det ngdvendige inertimoment af stalprofilet. Dette
skyldes at jo lavere E -modulet er for murvaerket, des stgrre bliver udbgjningen.
11.2.2. Tykkelse af veeg med faste binderkolonner
Indledningsvis bestemmes det aekvivalente tvaersnit for den aktuelle veeg.
Vaeggen svarer til faste bindere pr 840 mm/3 = 280 mm, hvilket giver en e ffektiv tyk-
kelse t ef pa (se evt. tabel  2):
ter =158 mm
11.2.3. Stivhed af vaeg/stalsgjler
Tykkel sen af en o0tbPnkto stabiliserendeodo vbg skal
tstabiliserende veeg =0,3 3 158 mm
=47,4 mm
Lstabiliserende veeg : = 3000/5
=600 mm
Heraf fas:
(El) weerveeg =2000 3 (1/12) 2 47,4 2 6003
=1.706 3 10%

Heraf kan et minimumsinertimoment for de 2 stalsgjler bestemmes:

2x( El)stisgje  =1.706 3 1012

| stalsgjle =1.706 3 10'2/200.000 3 2
=427 3 10°

| HE1008 =450 3 10°
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Der skal saledes anvendes 2 3 HE100B for den aktuelle vaeg til at give en lodret afstiv-
ning med samme stivhed som muren.

Ved anvendelse af aluminiumsprofiler aendres E -modulet i beregningerne.
11.3.  Afstivning af hovedsagelig vandret belastet murveerk
Styrkeberegning af stalprofilet er normalt rimelig problemlgst og gennemgas ikke her.

Beregnes udbgjningen , kan fglgende tommelfingerregel anvendes : For etagehgijt mur-
veerk ma udbgjningen maksimalt veere:

u/L  =1/1000

For murveerk i dobbelt etagehgjde ma udbgjningen maksimalt veere:
u/L  =1/500

11.4. Korrosion

Dette punkt er beskrevet her: http://www.mur __ -tag.dk/index.php?id=120

12. Aluminiumssagjler
Aluminiums massefylde er 2.700 kg/m 3 hvilket er ca. 1/3 af stals pa 7.850 kg/m s,

Det betyder dog ikke, at aluminiumssgijler kun vejer 1/3 af den tilsvarende stalsgjle, da
der i geometrien skal kompenseres for aluminiums lavere stivhed og styrke.

| praksis ender det normalt med, at en aluminiumssgijle vejer ca. det halve af en tilsva-
rend e stalsgjle. Aluminiumssgiler er dyrere, men kan med fordel anvendes som midlerti-
dige sgjler, da de pa grund af vaegten er enklere at handtere pa stillads, montere, etc.

Elasticitetsmodulet for aluminium er ca. 7 3 104 MPa, hvilket kun er ca. 1/3 af stals p az
3 105 MPa.

Styrken af aluminium (flyde - 0g brudspeaending) er ogsa generelt mindre end stal, men
svinger meget afhaengig af legering.

Aluminiumssgijler beregnes stort set som stalsgijler, blot med de aktuelle styrkepara-
metre.

13. EPS-sgjler
Beregning af EPS -sgjler er angivet i bilag 7.

Udfarelse af EPS -sgijler i forbindelse med energirenovering er angivet i bilag 8.
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14. Afstivende etageadskillelse

Safremt den afstivende etageadskillelse blot bestar af et traebjeelkelag med v ederlag pa

pap p& den yderste %2 -sten, kan der ikke regnes med starre reaktion end svarende til

friktionen ved vederlaget svarende til egenlasten (til gunst). Det forudsaettes saledes im-

plicit, at der rundt om bj bl ken er o0lufto, selvom hul
mgartel. Dette kan dog ikke tage s i regning p& nogen méde, men udgar blot en ekstra sik-

kerhed i forbindelse med forankring i etageadskillelsen.

Luft omkring 7
gvrige 4 sider

A
Traebjeelkelag

Figur 7. Afstivende etageadskillelse. Konservativ antagelse om samling

Safremt der er behov for reaktionskapacitet ved etageadskillelsen i form af traek, kan i
fRrste omgang KRBbenhavns Kommunes OAltannotato anvend

ovVed trbPkp=-virkning lokalt i murvbrket skal der redeg
overfare treekkraften til etageadskillelsen. Hvor treekkraften via murvaerket kan fordeles
til mi ndst 3 etagebj bl ker kan det hRjst forventes, at

Safremt den regningsmaessige traekkraft er starre end 4 kN, vil det veere relevant at

abne ind til treebjeelkelaget udefra for at konstatere, om Igsningen er udformet anderle-
des end forudsat. Safremt samlingen er lgst anderledes, kan det veere relevant at be-

regne den eventuelt starre kapacitet for den aktuelle samling.

Alternativt kan der dbnes ind til treebjeelkelaget udefra og forankres hertil via egnet stal-
beslag. For denne procedure findes der feerdigudviklede metoder, der i stor stil anvendes
af fx altanproducenter.
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14.1.1. Randmoment

Ved beregning af vaegfelter, hvor det er fastlagt, at den lodrette last fra deekket er place-
ret excentrisk, f X som vist p& ovenstdende figur 7, m edtages randmomentet ved bereg-
ning af veegfeltet.

15. Bindere
Bindere monteres:

1 Saledes, at der ikke er bagfald (indtreengende vand)
1 Saledes, at de er retlinede (tilstraekkelig trykstyrke)
1 1 murstenene (og ikke fugen) pa den eksisterende bagmur (forankringsstyrke).

Se nedenstaende figur.

Indvendig i Udvendig

_|.» Bindere mon-

"| teresisteni
bagmur med
skrat fald ned
mod formur
e saledes, at de

kan indmures i

liggefuge.

Eksisterende mur Ny isolering Ny formur

Figur 8. Placering af renoveringsbindere

Forankringsstyrker for ~ Z-bindere indstgbt i martel af KC 50/50/700 imellem 2 stk. 78 mm
mursten er tidligere i E~ UDP | bestemt eksperimentelt og resultatet er angivet i bilag 9.
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16. Geometri

Det kan veere overordentlig risikabelt kun at anvende tegningsmaterialet i forbindelse
med bestemmelse af vaegtyper, veegtykkel ser etc.

Kritiske geometriske stgrrelser (fx veegtykkelsen ) bar males flere steder, da denne ofte
kan variere. Safremt variationen i malingerne er markant (10 %) bar ud fra de malte

veerdier bestemmes en forsigtig nedre fraktil. | beregningerne anvendes derefter denne

fraktil -veerdi og parameteren regnes determini stisk.

17. Statiske beregninger

Konstruktionen skal beregnes for de midlertidige situationer i forbindelse med renoverin-

gen samt for det feerdige byggeri. De midlertidige situationer kan veere mange og

streekke sig over forskellige stadier i renoveringen, typisk med anvendelse af forskellige
partialkoefficienter, vindlaster etc.

Se tabel B3.1 i bilag 3 for eksempel pa forskellige situationer i renoveringsforlgbet.

17.1. Hovedsageligt vandret belastede veegge

Kritiske veegfelter og situationer udveelges til dimensioneringe n. Veegfelt ved hjgrnet i
gverste etage er typisk kritisk, da vindlasten er starst i hjgrneomraderne, og da der i
mange tilfeelde ikke er anden last pa veegfeltet end egenlasten.

Som styrkeparametre anvendes fxdiapp 0Q fxdz.app SOM beskrevet i bilag 1 i afs nittet oVbr -
dierne fxdiapp 0OQg fxdzapp O .

17.2. Hovedsageligt lodret belastede veegge

Kritiske veegfelter og belastningssituationer udveelges til dimensioneringen. Dette er nor-
malt i nederste etage ved det smalleste veegfelt.

Eksempler pa praktisk beregning af bade h ovedsageligt vandret og lodret belastede
vbgfelter i de forskellige renoveringssituationer ses
prRBvehus mht. energirenoveringo.

17.3.  Andrede pavirkninger pa sokkel ved konsollgsning

Safremt der ved soklen etableres konsoller, vil fundamentet i mange situationer veere
upavirket, dog er en fornyet geoteknisk undersggelse ngdvendig.

Ved afskreelning af formuren fijernes 108 mm tegl + bagvedliggende fuge (12 mm), dvs.

cirka 120 mm murveerk 0 g dette erstattes af en 78 mm formur. Vaegten reduceres der-

med og formuren kan veere rimelig udkraget, for de effektive spaendinger i fundament-

sunderkant overstiger de oprindel b)gSeefteriplgendeifi-nger ( her
gur, hvor:
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T gf angi v e mingeroaf ferkued i forhold til den eksisterende formur:
1 ti angiver isoleringstykkelsen

ti &+ (120 7 78)

= g+ 42 mm

348 mm

78 : .\I

JUll

| |
| P
\ I\I
CE—
[y
T
A PR
| f ¢ — T
—
|~ 1
[~ 11
1
- 1
L/L'
T::
o
790 far energirenovering
T
-
= 7.;.0 efter energirenovering

Figur 9. Forlgb af spaendinger ved sokkelunderkant ifm. med afskraelning af formur og etable-
ring af ny formur
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Safremt udkragningen af formuren er af en starrelse, der medfarer, at spaendingerne i

det excentriske omr-de under fundawmlaeeripsaksisder kant over
komme en svag vandret reaktion fra etagedaekkene som illustreret efterfglgende.

] o0—> F X
—— n=4
P o——— F X

H=30m

) c———> F X
Af b

c———> F X
—
| )
I
;|—
J

|| O
~

J%O

Figur 10. Ligevee gt i ydermur etableret ved sma reaktioner i

etagedbk, hvorved sokkel/ O0ObbPredygtig jorddo ikke belastes
yderligere efter energirenoveringen
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| efterfglgende tabel er angivet den ngdvendige forankringskraft i etagedaekkene som
funktion af antal etager og forskyd ningen af formuren ¢
Andre forudsaetninger:

1 Oprindelig veegtykkelse: 348 mm veeg (1% sten)
1 Massive sten anvendt
1 Tykkelse af ny formur: 78 mm
Tabel 4 . Ngdvendig forankringskraft i etagedeek (kN/m)
Antal etager g+
<120 mm 180 mm 240 mm
2 0 0,052 0,104
3 0 0,039 0,078
4 0 0,031 0,062
5 0 0,026 0,052
6 0 0,022 0,045
Det ses at den stgrste veerdi er 0,104 kN/m, hvilket ikke er meget, men trods alt skal
veerdien adderes til reaktionen fra vindlasten, som typisk er en faktor 10 starre.
Det ses, ati=¥2bmmgfédsst §=162 mm, hvilketi de fleste situationer er rigeligt
og medfgrer, at der i projekteringen ikke skal tages hensyn, reaktioner i deekkonstruktio-
ner etc. , hvilket forenkler projekteringen.
Forskellige lgsninger for EPS  -vaegge i top og bund er angivet i 0Beregning af
mht . energirenoveringo, bilag 13
18. Genanvendelse af gamle/eksisterende mursten

De gamle mursten kan med fordel genanvendes for at bevare det oprindelige udtryk for
murveerket. Der bgr foretages en forundersggelse de gamle mu rstens kvalitet, dernaest
renses murstenene for martelrester og skaeres ud i 78 mm tykkelse. Fglgende bar be-

stemmes i forundersggelsen:

1 Murstenenes trykstyrke bar undersgges saledes at det sikres , at den forngdne tryk-
styrke er til stede i den nye ydre skal.

1 Murstenenes minutsug bgr undersgges , saledes at der kan udveelges en mertel med
egenskaber, som arbejder sammen med murstenene.

1 Vedhaeftningsstyrken bgr bestemmes saledes at det sikres , at den forngdne bgjnings -

treekstyrke er til stede i murveerket.

1 De anvend te murbinderes forankringsstyrke bar bestemmes i relation til den an-
vendte mgrtel og mursten saledes at det sikres , at den forngdne forankringsstyrke er
til stede.

1 Murstenenes frostfasthed vurdere s ud fra porefyldningstal.
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19. Afskreelningstider

Til vurdering a f gkonomi mm . vurderes indledningsvis formurens mgrtelsammensaetning.

Her skelnes groft mellem:

1 Enren kalkmgrtel
1 En kalkcementmgrtel af middel styrke/kvalitet

Der ses bort fra en eventuel hard fuge i de yderste 1 -4 mm.

En raekke forsgg viser rimelig entydi gt, at forholdet mellem afskreelningstiden af en %
stens formur, enten som massiv veeg eller fra en veeg med faste bindere, er cirka en fak-
tor 7,5. Dvs. hvis der paregnes 20 minutter pr. kvm mur, nar der er tale om kalkmgrtel,

ma der paregnes 2,5 time pr. kvm mur, nar der er anvendt cementrige martler. Dette
forhold er vaesentligt at tage med i betragtning ved vurdering af gkonomien for energire-
noveringen.

Bilag

Bilag 1: Styrkeparametre

Bilag 2: Reduktion af vindlast i bymaessig bebyggelse

Bilag 3: Vindlastib yggeperioden

Bilag 4: Afstivende tveerveegge. Vindlast pa mur. Kapacitet af lodret samling
Bilag 5: Afstivende tvaerveegge. Vindlast pa ydermur. Na@dvendig leengde
Bilag 6: Beregning af lodret belastede veegge

Bilag 7: Beregning af EPS  -sgjler

Bilag 8: Udfgrelse a f EPS-sgjler

Bilag 9: Forankringsstyrke af bindere i en 78 mm formur

TEKNOLOGISK
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Bilag 1. Styrkeparametre
Trykstyrke og elasticitetsmodul. Minimumsstyrkeparametre
For murveerk opmuret med kalkmgrtel kan der no rmalt altid regnes med fglgende mini-
mumsveerdier:

fk  =2,4MPa 1)

Eo =355 MPa
Di sse vbrdier er oprindeligt angivet i KRbenhavns Kon
Yderligere informationer om eksisterende murvaerk kan findes pd mur -tag.dk, i SBi -an-
visning 248 1 /Eldre murveerks styrkeegenskaber og SBi-anvisning 251 i Vurdering af

eksisterende konstruktioners beereevne.

In -situ maling af stentrykstyrken ( fb)

Dette foretages iht. EN 772 -1.

Der udtages minimum 6 sten spredt repraesentativt over det aktuelle omrade.

Safremt der er tale om flere bebyggelser, hvor det vurderes, at stentypen afviger, skal
der foretages tilsvarende flere pragvninger.

Safremt der i samme facade er foretaget et tydeligt skift i sten, foretages ogsa tilsva-
rende flere prgvninger.

Det skal ogs & her vurderes, om bagmur og formur kan henregnes til samme saet af prav-
ninger, eller der skal foretages separate prgvninger af bagmuren. Bagmuren kan vaere
opbygget af en anden stentype end formuren, hvilket i sagens natur medfgrer, at der

skal foretages su pplerende prgvninger.

Antallet af ngdvendige pravninger fastleegges i det enkelte projekt ud fra en ingeni-

grmaessig vurdering. | mange tilfeelde bliver det endelige antal afprgvninger fastlagt i for-
bindelse med selve prgveudtagningen, da der her kan vise sig nye forhold, der er rele-
vante at medtage i vurderingen.

In -situ maling af marteltrykstyrken ( fm)
Marteltrykstyrken kan specifikt bestemmes via X -bors -metoden. Denne metode fungerer
ved, at et 10 mm oOovingeboro indbankes i fagenddfi-r mm fuge

gurer. Vridningsmomentet ved brud males, og forsgg har eftervist, at vridningsmomentet
ved brud (pr. mm indbankningsdybde) er rimelig proportional med mgrtelfugens styrke.
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Byggesten
Alle mal i mm 10
.
Fuge ©6 I o
- cirka 70 -
Byggesten

Figur B.1.1. Skitse af huller i fuge far indbankning af krydsbor

Fuge < """"""""

Figur B.1.2. Skitse af fuge efter indbankning af krydsbor

Metoden er kalibreret til at give en konservativ veerdi for fm.

Figur B.1.3. Bestemmelse af marteltrykstyrken med X -bor
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Der foretages som minimum 10 prgvninger. Safremt fugen i omrader skgnnes nedbrudt i
fuld dybde medtages dette i resultaterne (som forholdsmeessigt saettes til 0). Dette er
ngjere beskrevet i metodebeskrivelsen til apparaturet.

Ved prgvningen skal byggeriets omfang og fugernes eventuelt varierende tilstand fra fa-

cade til facade vu rderes. Saf remt byggeriet fx er flere karré er bygget pa forskellige tids-
punkter, skal der ogsa her foretages flere saet af forsag. Det skal, som med stentrykstyr-

ken, vurderes, om bag - og formur kan henregnes til samme saet af prgvninger eller der

skal tages separate prgvninger.

Bestemmelse af murvaerkets styrkeparametre ud fra in - situ malinger af
fm og fp

Med en eksperimentelt bestemt veerdi for fo og fm bestemmes fx pa seedvanlig vis ud fra
EN 1996 -1-1 til:

fk =0,55x fp 07 x fp 03 3)
Elasticitetsmodulet beregnes ud fra DS/INF 167.
For fx kalkmurveerk fas:

Eok =150x fm x fk

Vedheaeftningsstyrker

Safremt martlen i det aktuelle murveerk er ren kalkmgrtel, kan der normalt ikke regnes
med nogen vedhaeftning. Det vil sige, for murveerk opmuret med ren kalkmgrtel geelder:

k1 =0 MPa
fiwe =0 MPa
fwo =0 MPa

Den manglende vedhaeftning ses tydeligt, nar der skaeres ud til huller i gammelt kalk-
murveerk. Sten og martel falder simpelthen fra hinanden under processen, hvilket illu-
strerer den manglend e vedhaeftning. Safremt der skeeres ud i murveerk, hvori der er an-
vendt cement, sidder stenene normalt fast i stgrre felter, hvilket omvendt viser, at der

kan regnes med en vis vedheeftning.

Veerdier for vedhaeftningsstyrker i eksisterende murveerk, der kan anve ndes til noget for-
nuftigt i den praktiske projektering, kan naesten kun bestemmes via forsgg.

Enkleste metode er at bestemme fuwa pa stedetog fn som beskrevet ovenstaende, og via
formlerne i DS/INF 167 (afsnit 3.7.2 (2), tabel 3 og tabel 4d) bestemme fxe 09 fwo.
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Veerdien for fxwi bestemmes via mobil fugeknaekker som illustreret efterfglgende:

Momentpavirkning

N

Special fremstillede __ |
skruetvinger

L] Skrue som giver vinkeldrejning mellem de 2
4 © delelementer som vaerktgjet er opbygget af
og dermed en kraftpavirkning ved transducer

Varktej opbygget af 2 stive profiler samlet
94— i et charnier. Profilerne kan dermed
underga en vinkeldrejning

Transducer til maling
af kraftpavirkning

£&—— Kraftpavirkning P

Figur B.1.4. Bestemmelse af fx1 via mobil fugeknaekker

Omfanget af denne pravning falger de samme retningslinjer som for X -boret, angivet i
foregdende afsnit.

Partialkoefficienter

Partialkoefficienter for styrkeparametre baseret pa in -situ malinger foretaget pa det aktu-
elle byggeri, der er under projektering, kan i henhold til beslutning i S 1996 (normudval-

get) reduceres med en faktor 0,9. Det vil fx sige, at pa rtialkoefficienten for trykstyrken
(fx) bestemt pa baggrund af malinger for fo og fm bliver:

Ac =09x1,6
= 1,44
Veerdierne  fukiapp 00 Txkeapp

Safremt vedhaeftningsstyrkerne er 0, er der kun den permanente lodrette last fra egen-
veegten til at stabilisere veegfelterne for horisontal last. Den lodrette last tages i regning
ved hjpbPlp af de o0til synel ad®eef ® fxulap s@ra erbaskrevet st yr ker :
efterfglgende:
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Parameteren fxd1,app
For bgjningstreekstyrken om liggefugen er udtrykket angivet i EN 1996 -1-1(6.16):
fxdl,app = fxa1 + dj (616)
hvor:
fxa1 er den regningsmaessige bgjningstreekstyrke af murveerk med brudplanet paral-
lelt med liggefugerne (for murveerk opmuret med ren kalkmgrtel: 0 MPa).
G4 er den regningsmaessige trykspaending pa muren for det aktuelle lasttilfzelde.
Safremt Qg svarer til en veerdi, hvor normalkraften er starre end 0,15 x Nrd, skal
veegfeltet tillige undersgges for sgjlevirkning. Dette er dog sjeeldent ngdvendigt for
eeldre murveerk, hvor veeggene er relativt tykke eller udfart med faste bindere.
Parameteren fxk2,app
Parameteren fxwzapp er den tilsyneladende bgjningstraekstyrke om studsfugen, som frem-
kommer ved, at normalspaendingen introducerer friktion i liggefugerne ved brud om lod-
ret akse.
Parameteren fxkz,app , kan bestemmes iht. DS/INF 167, tabel 4.d som beskrevet i 2. note:
Tabel 4. d. Basisbgjningstraekstyrken fxe | MPa bestemt ud fra bgjningstraekstyrken fwi 0g byggeste-
nenes normaliserede trykstyrke fb.
fuia Byggestenenes normaliserede trykstyrke fo MPa
MPa 5 10 15 20 25 30 35 40 45
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,06 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
0,10 0,29 0,32 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
0,15 0,32 0,39 0,44 0,49 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
0,20 0,36 0,43 0,48 0,54 0,60 0,64 0,66 0,66 0,66
0,25 0,40 0,47 0,52 0,59 0,64 0,69 0,74 0,79 0,82
0,30 0,44 0,51 0,57 0,63 0,68 0,73 0,78 0,84 0,89
0,35 0,49 0,56 0,61 0,67 0,73 0,77 0,82 0,88 0,93
20,40 0,53 0,60 0,65 0,71 0,77 0,82 0,87 0,92 0,98
2. Note:
Ved lodret belastning pa murveerket kan som indgangsveerdi i stedet for fxxi anvendes ( fxx
+ 0, 26, U0h werren éventuel regningsmaessig trykspaending i snit parallel med ligge-
fugerne fra den aktuelle lastkombination, som konstruktionen undersgges for.
Ved best e mma tagesnomnflt udgangspunkt i Pefektiv , NVOr  Peftekiiv € Spaendingen i

det effektive tveersnit fraregnet dgre og vinduer. Se efterfaglgende skitse.
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P effektiv

Figur B.1.5. lllustration af effektivt tvaersnit

Par amet esbastemmes som pefrekiv /1.
S-f r e mts = 0,40 M®a anvendes som indgangsvaerdi:

fxk1,app =0+0,4x0,25
= 0,1 MPa

| tabel 4.d afleeses med fx fo =30 MPaogf xi =0,10 MPa:
fxe,app  til 0,34 MPa (highlightet veerdi i tabel 4.d)
| tabel 4.d kan der interpoleres mellem vaerdierne.

Bemeerk, ved bestemmelse af Pefektiv (2. Note) og dermed Ja (6.16) kan kun medregne s
permanente laster. Sikkerhedsfaktoren ved bestemmelse af de regningsmaessige perma-
nente laster er normalt Agjint = 0,9.
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Bilag 2: Reduktion af vindlast i bymaessig bebyggelse

Mht. projektering i tbPt bymbssig bebyggel s®& kan f bPnon
ges i regning. Dette betyder i praksis, at nar bygningerne star teet, sa reduceres den for-
melle hgjde, ud fra hvilken vindlasten beregnes.

Metoden er beskrevet i EN 1991 -1-4, Anneks A.5, som er gengivet nedenstaende.

EN 1991-1-4:2005 (E)

A.5 Displacement height

(1) For buildings in terrain category IV, closely spaced buildings and other obstructions causes the
wind to behave as if the ground level was raised to a displacement height, hys. hgis may be determined
by Expression (A.15), see Figure A.5. The profile of peak velocity pressure over height (see Figure
4.2) may be lifted by a height hgs.

6h

ave

7y
v

ave

A

Figure A.5 — Obstruction height and upwind spacing

XZ2 Myye hgs is the lesser of 0,8 - hae 0r 0,6 - h
25 Nage <X %6 hie hgis is the lesser of 1,2 - haye=0,2-x or 06-h (A.15)
X26 - hye hgs =0

In the absence of more accurate information the obstruction height may be taken as e = 15 m for
terrain category IV.

Figur B.2.1. FraEN 1991 -1-4 (Anneks A -5)
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Eksempel

Et aktuelt byggeri i bymaessig bebyggelse (Lastkategori IV) undergar en renovering, hvor
der opbygges en ekstra etage. Byggeriet far derved en hgjde pd h = 22 m.

Byggeriet er placeret maksimalt 20 m fra det gvrige neerliggende byggeri. De 20 m sva-
rer til bredden af veje, gard etc.

For bygningerne i umiddelbar neerhed af det aktuelle byggeri males/skgnnes/vurderes
gennemsnitshgjden til:

hae =16m
Heraf fas:
X =20m<2x  hae =2X16M=32m
og dermed
hdgs =min (0,8 x 16 m; 0,6 x 22 m)
= min (12,8; 13,2)
=12,8m
Huset kan derved betragtes som havende en hgjde hett pa:
het =22 7 12,8 m

=92m

da terreenet kan betragtes som veerende heevet 12,8 m.

Dette medfgrer en reduceret vindlast, som er relevant at medtage i de s tatiske beregnin-
ger.
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Bilag 3: Vindlast i byggeperioden
Grundprincip
Grundprincippet i etableringen af baereevnen under renovering er, at denne i nogle situa-
tioner er tidsbegraenset saledes, at vindlasten kan regnes reduceret.
Safremt der ikke er problemer med beereevnen, anvendes blot de saedvanlige vindlaster,
men er konstruktionen fglsom over for vindlaster i renoveringssituationen, bgr arbejdet
pl anl pgges s-ledes, at kritiske vbpgfelter kun er eksp
tidsperiodero.
Det ka n veere ngdvendigt at etablere midlertidig afstivning i form af fx aluminiumssgijler,
nar veegfelterne i fx de gverste etager ved hjgrnerne renoveres.
Vindlasten for korterevarende tidsperioder
Den karakteristiske vindlast kan iht. EN 1996 -1-6, NA:2007, side 3, for korterevarende
tidsperioder bestemmes iht. vejrudsigten. Det karakteristiske hastighedstryk kan dog
ikke seettes lavere end 0,2 kN/m 2,
Note:
| det nationale anneks til EN 1996 -1-6 er det ikke helt tydeligt angivet, om minimums-

veerdien pd 0,2 kKN/m 2 er den karakteristiske vindlast eller det karakteristiske hastigheds-

tryk saledes, at formfaktorer efterfglgende skal multipliceres pa pavirkningen. Dette for-

hold har ikke kunnet afklares gennem de danske deltagere i SC 250/SC 1 (Den europaei-

ske arbejdsgruppe f  or lastnormen). Det antages (da dette virker mest rimeligt og er kon-
servativt ), at graensen pa 0,2 kN/m 2 refererer til det karakteristiske hastighedstryk.

| det efterfglgende regnes saledes med, at der i denne lastkombination er et maksimalt
hastighedstryk  p& 0,2 kN/m 2.

Tilladte prognoser for vindhastigheden ifm. renoveringen bestemmes her detaljeret som
svarende til kategori | (sger, fladt terraen). Beregninger for de gvrige lastkategorier fore-
tages pa tilsvarende made, men er ikke angivet her.

Vindhastighed en svarende til et karakteristisk hastighedstryk pa 0,20 kN/m 2 bestemmes
iht. (4.10) i EN 1991  -1-4til:

gp(z) = 0,20 KN/m 2
=[1+71 v(z)] Tmd Odv
=404 xY% OVm?

vm =8,9m/s

Vb =Vm/c(2):

Vo =V m/1,04
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Veerdien 1,04 for ¢ (z) svarer til kategori I
Vo =8,6m/s
Vbo =Vb
Voo =8,6m/s
Det vil sige, 5 -dggnsvejrudsigten ma ikke indeholde prognoser for vindhastigheder pa v bo
08,6 m/ s, som 10 minutters middelvindhastighed.
Grbnsen sbttes ved OFrisk vindd svarende til: 8,0 m/s
Veerdierne for alle lastk  ategorier er bestemt nedenstaende:
Tabel B.3.1. Vindhastigheder svarende til hastighedstryk pa 0,2 kN/m 2
Lastkategori Maksimal vindlast (varslet) Beaufort -skala
(m/s) (konservativ angivelse )
0: Hav 7,8 Jeevn vind
I: Sger/fladt terraen 8,6 Frisk vind
I Landbrugsland 10,4 Frisk vind
Ill:  Forstad/industri 14,7 Hard vind
IV:  Cityomrade 16,5 Stiv kuling

Bemaerk: Det kan veere vanskeligt i praksis at basere sig p& en vejrudsigt, hvor der ikke
varsles jeevn/frisk vind, hvilket i praksis betyder, at for byggerier i fx lastkategori | vil det
veere relevant at anvende stgrre minimums hastighedstryk end 0,2 kN/m 2,

De fleste aeldre murede etageejendomme er dog placeret i Lastkategori IV, hvor det er
enklere at forudseette varslede vindlaster mindre end stiv ku ling.

Vindlasten i renoveringssituationen

Ifm. renoveringen er der mange situationer, hvor baerevnen aendres og hvor tidsperioden
er meget forskellige.

Det er muligt at bestemme vindlaster for mellemliggende perioder af fx nogle f& mane-
ders varighed ved i beregningerne at anvende udtrykket for normens sikkerhedsindeks
Beta (a).

Det anbefales dog, at der kun introduceres 2 lastsituationer, da beregningern e ellers vil
blive for komplicerede og omfattende:

1 Korterevarende perioder baseret pa vejrudsigten (hvor hastighedstrykket som mini-
mum skal veere 0,2 kN/m  2).

1 Situationen for det faerdige byggeri, hvor de regningsmaessige laster bestemmes pa
saedvanlig vis
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Ren overingsperioder
Selve renoveringssituationen defineres til perioden:

T Fraofjernelse af formureno
T Tilog med ofpbprdig montage af afstivninger og hbrdning

Denne periode kan vare fra en eller mange maneder.

Perioden kan i mange tilfeelde op deles i flere underperioder, fx hvis der monteres plan-
lagte midlertidige afstivninger i form af fx aluminiumssgiler, fordi arbejdet forventes at

treekke leenge ud eller fordi baereevnen ikke er tilstraekkelig T selv under de gunstigste
forhold. Et eksempel pA opdeling i tidsperioder er vist i tabel B.3.2.

Tidsperioder uden for selve renoveringssituationen er markeret med kursiv  og er kun
medtaget for fuldsteendighedens skyld.
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