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EPS-sgijler 20-dobler styrken i fuldmuret byggeri Teknologiparken

Kongsvang Allé 29

DK-8000 Arhus C
Baerende murvaerk bliver ofte udfgrt med en raekke stabiliserende stalsgjler. Det er et for- Telefon 72 20 10 00
Telefax 72201019

dyrende led, som kan fgre til, at det fuldmurede byggeri fravaelges.

info@teknologisk.dk

Stalsgjler er et relativt nyt begreb i det murede byggeri. | gamle dage var byggetraditionen
anderledes. Taget var som oftest et tungt tegltag pa kraftige spaer og murene massive eller

www.teknologisk.dk

som minimum opmuret med faste bindere. Herved blev etableret en kraftig lodret stabilise-
rende last pa nogle relativt tykke mure, hvorved stabilitet og baereevne kunne opnas uden
stalsgjler.

Moderne byggeri er kendetegnet ved adskilte for- og bagmure, store veegfelter og store
vinduesabninger i kombination med let tag og lav rejsning. Det vil sige, at nar vindlasten
skal optages, er der ingen lodret stabiliserende last til radighed og kun begraenset tykkelse
og lengde af det effektive veegfelt.

Den styrkeparameter, der er relevant i forbindelse med optagelse af vindlasten, er bgj-
ningsstyrken. Nar bgjningsstyrken bestemmes efter de generelle veerdier i konstruktions-
normerne, opnar man kun meget lave veerdier, da veerdien skal daekke alle i praksis fore-
kommende mgrtler og sten.

Teknologisk Institut, Byggeri har foretaget en analyse af de gkonomiske forhold omkring
stalsgjler, hvor der er foretaget sken over det ngdvendige antal stalsgjler i et almindeligt
parcelhus.

Det en gaengs opfattelse i radgiverbranchen, at anvendes de relativt lave styrker i norm-
komplekset, skal der cirka indsaettes stalsgjler pr. 2 m Igbende facade.

Selvom halvdelen af stalsgjlerne typisk kan undvaeres pa grund af tvaervaegge, og en raekke
andre forhold tages i betragtning, ma der, alt i alt, indsaettes minimum 9 stalsgjler i et hus.

Hvad koster stalsgjler

Priser er indhentet i 2009. Den totale pris for en stalsgjle inklusive materiale, korrosionsbe-
handling, montering og isolering er angivet til: 4.100,- kr.

Det vil sige, for det beregnede eksempel ma forventes en merpris pa:
9 x 4.100 = 36.900,- kr.

Der vil der vaere tale om en vaesentlig gkonomisk besparelse ved at kunne udelade stalsgj-
ler. Ud over gkonomien repraesenterer stalsgjler i byggeriet en raekke andre ulemper:

e Krav til korrosionsbeskyttelse, der er naesten umulige at efterkomme

e Forgget varmetab, da stalsgjler udggr markante kuldebroer

e Forgget risiko for vandindtraengning, da fugtspaerren kan vaere vanskelig at placere
korrekt omkring foden af stalsgjlen
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EPS—sgijler: Alternativet til stalsgjler

Teknologisk Institut har gennemfgrt et udviklingsprojekt og fundet frem til en enkel og billig
Igsning, som overflgdiggar stalsgjler i muren: EPS-sgjler.

En EPS-sgjle bestar i al sin enkelhed af fleksibel men hard isolering i hulmuren, kombineret
med indlimet lodret armering. Materialerne er murveerk, EPS (ekspanderet polystyren),
musetrapper og flisekleeb. Teknikken er simpel og et sadant forstaerket murfelt har en bgj-
ningsstyrke pa 10 til 20 gange en almindelig hulmur.

Bredden af en sgjle er typisk % til 1 meter. Sddan et murfelt kan effektivt afstive op til flere
meter murvaerk.

Princippet i en EPS sgjle er vist pa figuren:

| top forankres konstruktion

Armering (Musetrapper)

Multikl=hb

Pap (opbukkes ved bagmur)

Fig. 1. EPS og armering i smalle hulmure til erstatning af stalsgjler (bindere ikke vist). Lodret snit
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Fig. 2. EPS og armering i smalle hulmure til erstatning af stalsgjler (bindere ikke vist). Vandret snit

Nar bgjningstyrken og stivheden er forgget sa meget, vil det svage led vaere forankringen af
muren i top og bund, der for hardt belastede vaegfelter skal udfgres staerkere end vanligt.

Safremt vaegfelterne pavirkes til bgjning sker der fglgende:

Fig. 3. For etagehgje elementer er det i praksis kun muligt at introducere bgjningsbrud for meget
sma tykkelser af EPS. Bgjningsstivheden er forgget sa meget at det “svage” led er flyttet til under-
stgtningerne.
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Fig. 4. Forskydningsbrud i top

Fig. 5. Forskydningsbrud i top
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Beregningsveaerktgj

Til beregning af momentbareevnen for smalle hulmure (2 x 108 mm) opbygget med EPS-
sgjler kan anvendes nedenstaende tabeller geeldende forh=3,0 mogh =4,0 m.

Forudsaetninger:

Materialer mindst som anfgrt i nedenstaende tabel 1:

Sgjlens dele Materialekrav

Lodret armering ved for- og bagmur Murtec (rustfast)

Fleksibel hard isolering i hulrummet EPS: C80 eller S80 (ekspanderet polystyren)
Klaeb til armering og isolering Lip Multiklaeb gra CE: C2E S1

Muremgrtel KC 50/50/700 eller staerkere

Sten i for- og bagmur Trykstyrke mindst f, > 18 MPa

Udfgres som beskrevet i vejledningen nedenfor.

2 x 60 mm af bredden fradrages til brandisolering (mineraluld eller lignende).

Begge vanger er forankret i top og bund. Kun %-delen af tvaersnittet regnes aktivt ved for-
ankringen.

Ved bestemmelse af forskydningskapaciteten i top og bund er forudsat: f,, = 0,25 MPa.
Tykkelse af EPS seettes til tykkelse af det isolerede hulrum minus 10 mm.

Der regnes med fglgende hgjdebegraensninger:
Den maksimale hgjde = 3655 mm for hovedsageligt lodret belastet murvaerk
= 4055 mm for hovedsageligt vandret belastet murvaerk

Tykkelsen af det isolerede hulrum bgr ikke overstige 400 mm (svarende til en normal hul-
murstykkelse pa ca. 62 cm).

Metode:

| tabel 2 er nogle vaerdier markeret med *. For disse (sjeeldne) belastninger skal forankrin-
gen i top og bund analyseres ngjere.

Dette vil normalt kraeve, at forskydningsstyrken f, > 0,25 MPa, hvilket i mange tilfeelde kan
opnas med deklarerede styrkeparametre eller safremt, der er en permanent lodret last pa
vaeggen (se eksempel).
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Tabel 2. Regningsmaessig vandret last (pgcap) | KN/m for h=3,0m

Netto Faktisk
bredde |bredde Tykkelse af det isolerede hulrum (mm)

n |(mm) (mm) 100 132 192* 252* 312* 372* 400*
2 348 468 4,33 4,96 6,15 7,34 8,52 9,71| 10,27
2 468 588 4,74 5,43 6,73 8,03 9,33| 10,63| 11,24
2 588 708 5,15 5,90 7,32 8,73| 10,14| 11,56| 12,22
3 708 828 7,13 8,17| 10,13| 12,09| 14,04 16,00| 16,91
3 828 948 7,54 8,64| 10,71| 12,78| 14,85| 16,92| 17,89
4 948 1068 9,52| 10,91| 13,52| 16,14| 18,75| 21,36| 22,58
4 1068 1188 9,93| 11,38| 14,11| 16,83| 19,56| 22,29| 23,56

n= Antal armeringssystemer ved for- og bagmur
Tabel 3. Regningsmaessig vandret last (pg,ap) forh =4,0m
Netto Faktisk
bredde |bredde Tykkelse af det isolerede hulrum (mm)

n | (mm) (mm) 100 132 192 252 312 372* 400
2 348 468 2,43 2,79 3,46 4,13 4,79 5,46 5,77
2 468 588 2,67 3,06 3,79 4,52 5,25 5,98 6,32
2 588 708 2,90 3,32 4,12 4,91 5,71 6,50 6,87
3 708 828 4,01 4,60 5,70 6,80 7,90 9,00 9,51
3 828 948 4,24 4,86 6,03 7,19 8,35 9,52| 10,06
4 948 1068 5,35 6,14 7,61 9,08| 10,55| 12,02 12,70
4 1068 1188 5,59 6,40 7,94 9,47| 11,00 12,54| 13,25

n= Antal armeringssystemer ved for- og bagmur

Der kan interpoleres mellem veerdierne og tabellerne. For veegfelter med en hgjde < 3,0 m

regnes med veerdierne fra tabellen svarende tilh=3,0 m
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Eksempel 1:

For en vaeg med hgjden 3,0 m er udfgrt et veegfelt med bredden 708 mm.

Pa hver side er placeret et etagehgjt vinduesparti med bredderne 1,6 m og 2,0 m.
Vindlasten er 1,57 kN/m?. Hulmurstykkelsen er 200 mm.

Der anvendes saledes EPS med en tykkelse pa 190 mm.

Der er anvendt en megrtel med f,o= 0,25 MPa

T
- o708 .
L 2.0m ) =
= | .. |= =
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Fig. 6. Opstalt af vaegfelt med etagehgje vinduer
Den samlede regningsmaessige last pa vaegfeltet kan konservativt saettes til:

Pd =(1,6/2 + 2,0/2 + 0,708) x 1,57
=3,94 kN/m

Ved interpolation i tabel 2 ses, at baereevnen er:
pd,cap = 7;51 kN/m
Baereevnen er saledes tilstraekkelig.

Da den faktiske last ikke er markeret med * (5,90 kN/m), regnes forankringskapaciteten i
top og bund vaerende tilstraekkelig.

Ovenstaende fordeling af vindlasterne er konservativ, da dgre/vinduer typisk er kilet op i
bund og forankret i top (nar laengden > 1,20 m), hvilket vil sige, at en del af vindlasten typisk
vil blive overfgrt til top og bund. (Fordelingen af vindlasten kan foretages efter de faktiske
lengder ift den samlede omkreds).
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Eksempel 2:

For en facade med en permanent lodret last til gunst fra fx huldaek pa 24,08 kN/m hvilken-
de af pa bagmuren, som er opmuret med en sten/mgrtelkombination med f,,o = 0,35 MPa
fas fglgende regningsmaessige forskydningsstyrke f,q4:

fud =0,35/1,7 + 1,0/1,3 x 24,08/108
=kaO/Vc + uk/ Yc X pd/t
=0,21+0,17

=0,38 MPa
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Opmuring med EPS-sgijler

Trinvis udferelse:

Fig. 7. Opmuring af bagmur startes pa saedvanlig vis. Eventuelt vaelges en lim-pap-lim
Igsning i bund for at forgge forskydningskapaciteten mod sokkel

/
Fig. 8. Opmuring af 1. skifte
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Fig. 9. Ved bund og top indszettes 1 binder pr sten i 3. skifte fra bund og top. For den viste vaeg
er dette 3 bindere i de aktuelle skifter

Fig. 10. | den resterende del af vaeggens hgjde indsaettes 1 binder pr 3. skifte. 1 binder geelden-
de for en veegbredde op til 0,96 m eller 4 sten. Ellers 1 binder pr 0,96 m/4 sten
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Fig. 12. | top er indlimet 2 gevindstaenger i de gverste 3 skifter. Mange forskellige Igsninger kan

anvendes ved forankring af toppen
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Fig. 14. Multikleeb pasmgres i baner, hvor armeringen skal placeres, hvorefter armeringen "tryk-
kes” ind i denne
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Fig. 15. EPS-blokkene pasmgres lim i liggefuge, p bagside og trykkes mod bagveeg (vadt i vadt).
Der anvendes tandspartel eller andet egnet vaerktgj

Fig. 16. Pasmgring af Multikleb
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Fig. 17. Bagvaegge med EPS palimet
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Fig. 19 Fig.20
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Fig. 21 Fig. 22

Fig. 23

Formuren opmures, men samtidig med, at der er pafgrt mgrtel pa liggefuge og studsen sla-
et, skal der smgres lim pa bagside af stenen (min 50 % af arealet). Dette kraever lidt hande-
lag, men indgves hurtigt. Man kan f.eks. pafgre limen pa hver ende af stenen, sd man kan
gribe i midten uden at fa (ret meget) lim pa fingrene.
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Fig. 24. Formuren opfgres inden, Multiklaeb pa EPS er haerdnet helt op

Fig. 25. Fugerne skrabes og trykkes pa saedvanlig vis efter opmuringen
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Fig. 26. Bemaerk formuren kan vaere Iéengere tid om at haerdne og tgrre ud end normalt, da dette
kun kan forega fra 1 side mod normalt 2 (vaeg til hgjre er uden EPS).

Kvalitetssikring af udfgrelsen

Det sikres ved Igbende stikprgvekontrol, at:

e Limbaner, armering og EPS mod bagmuren monteres indenfor Multikleebens lukketid

e Limbaner, armering og formuren mod EPS monteres indenfor Multiklaebens lukketid

e Tykkelsen af den lodrette limfuge mellem EPS og formur/bagmur maksimalt er 8 mm

e Mindst 50 % af hver mursten er pa bagsiden pafgrt Multikleeb ved opmuring af formu-
ren. Dette skal foretages Igbende under opmuringen, sa limen er frisk

e Alle byggesten og EPS-blokke trykkes omhyggeligt saledes, at limfuge bliver aktiv over
hele fladen.
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