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Warum Dehnungsfugen?

Formdnderungen und Verformungen

oppervlaktetemperatuur buitenblad

- Thermische Verformung
- Feuchtigkeitsausdehnung

- Schwinden

- Kriechverformung
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Warum Dehnungsfugen?

Verformungsbehinderung = Zugspannungen
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Figuur 4 Verhinderde horizontale krimpuervorming van een wand door symmetrische belem-
meringen

CBAM.. / Tehnische n
PAGE 4 IU Edh
ty of Technology



Warum Dehnungsfugen?

Zugspanning > Zugfestigkeit — Rissbildung
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Warum Dehnungsfugen?

Zugspanning > Zugfestigkeit — Rissbildung

lusnevss moeiv] LILLUAERD
TECHNOLOGY CENTER
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Warum Neue Bemessungsmethode?

Manchmal keine Risse bei grosse Abstdnde von
Dehnungsfugen und manchmal einige Risse bei kleine
Abstdnde

Aber immer

: sind Dehnungsfugen nicht schon,

o implicieren Dehnungsfugen kein Structurellen
Zusammengang von Mauerwerk

: sind Dehnungsfugen nicht gewiinscht bei

Kunden, Unternehmern und Architecten
: iben Dehnungsfugen Unterhalt
. und kosten Dehnungsfugen viel Geld
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Warum Neue Bemessungsmethode?

Praxis: zuviel Dehnungsfugen?

CBAM""" PAGE 9 TU/ Te'.}h ven "

tyfT chnology



Warum Neue Bemessungsmethode?

Praxis: zuviel Dehnungsfugen + Esthetik?
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Warum Neue Bemessungsmethode?

Pr'axi5° 2 Geb&ude in eine Strasse, aber 2
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Warum Neue Bemessungsmethode?

Praxis: nicht logische Positionierung Dehnungsfugen
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Warum Neue Bemessungsmethode?

Lésungen ohne

Dehnungsfugen

sind maglich

echnische
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Warum Neue Bemessungsmethode?

Lésung mit grosse Abstdnde Dehnungsfugen: nur 1
Dehnungsfuge bei >30 m Verblendmauerwerksschale

‘ BAM bvbo Technische Universiteit
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Warum Neue Bemessungsmethode?

Betonstein + Diinbettmortel ohne Dehnungsfugen
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Warum Neue Bemessungsmethode?

Betonstein +

Diinbettmortel
ohne
Dehnungsfugen it
esna | B
>18 m

CBAM ..
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Warum Neue Bemessungsmethode?

Betonsteinmauerwerk ohne Dehnungsfugen an Ecke
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Warum Neue Bemessungsmethode?

Keine eindeutige Vorschriften NA EC6,
Netherlands

Tabel 2 — Aanbevolen maximale waarden van de ongedilateerde wandlengte /,, in gevels van
baksteen

Gevels en borstweringen Im

Noordgevels 14 m
Qverige gevels 12m
Borstweringen met hoogte h <5h

'“ C BAM i Technische Universiteit
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Warum Neue Bemessungsmethode?

Keine eindeutige Vorschriften

Maximum spacing of movement joints according
to former Belgian masonry standard:t < 140 mm

Type of masonry I, (M)
Clay brick masonry 30
Calcium silicate masonry 8

Aggregate concrete and manufactured 8
stone masonry

Autoclaved aerated concrete masonry 6

M
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Warum Neue Bemessungsmethode?

Keine eindeutige Vorschriften Belgium

Belgische voorschriften STS 22

Metselwerk dat opgetrokken is met afstand tussen de afstand tussen de
verticale voegen verticale voegen
indien aan de
voorwaarden
valdaan
Metselbaksteen
Metselsteen van kalkzandsteen
Betonmetselsteen
Geautoclaveerde cellenbetonsteen
Metselsteen van natuursteen
Moot : De afstand van de eerste verticale voeg tot een ingeklemde verticale voeg mag niet
groter zijn dan de helft van boven vermelde afstanden

‘ BAM bvba Technische Universiteit
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Warum Neue Bemessungsmethode?

Keine eindeutige Vorschriften

Maximum spacing of movement joints according
to former Norwegian masonry standard

Type of masonry I, (M)
Clay brick masonry 15
Calcium silicate masonry 10

Aggregate concrete and manufactured 6
stone masonry
Autoclaved aerated concrete masonry 8
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Warum Neue Bemessungsmethode?

Keine eindeutige Vorschriften Germany

Maximum spacing of movement joints according
to Schubert (Schubert, 1988)

Type of masonry I (M)
Clay brick masonry 12-30
Calcium silicate masonry 7.5-9

Aggregate concrete and manufactured 12-15
stone masonry
Autoclaved aerated concrete masonry 6-8
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Warum Neue Bemessungsmethode?

Keine eindeutige Vorschriften Eurocode 6

Maximum recommended horizontal distance
between vertical movement joints for unreinforced
non-loadbearing masonry walls according to EC6

Type of masonry |, (M)
Clay brick masonry 12
Calcium silicate masonry 8
Aggregate concrete and manufactured 6
stone masonry

Autoclaved aerated concrete masonry 6
Natural stone masonry 12

Reinforced masonry: guidance manufacturers

CBAM..
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Warum Neue Bemessungsmethode?

Keine eindeutige Vorschriften

» EC6 = Untergrenze ehemalige nationalen Normen
» Vorschriften sind wissenschaftlich nicht belegt

» Vorschriften unabhangig von
zeitabhangige Einflusse
gebrauchte Materialen
Entwicklung Mauerwerksfestigkeit
detaillierung Mauerwerk

> Keine Vorschriften fur bewehrtes Mauerwerk

CBAM ..
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Hypothesen und Annahmen

> Wissenschaftliche Literatur (Peter Schubert, ...)

> Personliche Erfahrungen in Praxis

> Risse bis 0.3 mm acceptieren, keine Risse durch steine
» Wadnde stehen auf starre Fundamenten

» Verldangerung und Verkiirzung zu Beriicksichtigen

» Abstand Dehnungsfugen:
> 115 Hwall
< 30 m fur Ziegel Mauerwerk
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Hypothesen und Annahmen

Zuldassingen Rissbreite?

In jeder Mauerwerksgebdude entstehen Risse

W, i MM
NORMALVIEWING POSITIONS ? Anforderungsniveau
= 05+ ;
2 , {
JJI : . “n° /W a
1500 mm 0,4 - , % v /1
- Z ;i >
) E ; & :
0.3 _—H-— & o
I ’ ‘\“\ -.
,' r’ "se.
! .
02 i ] R
- Risse
01 nicht erkennbar "
' as X
14 . R a
W | ! { | - > .
0 al 1 2 3 4 5

_ Abstand ain m
U. Meyer a
e = 70000 ™™
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Hypothesen und Annahmen

Voraussetsungen fiir Erhéhung
Dehnungsfugenabstand

Steine: Beschrdnkung Schwinden fiir Betonsteine

Ausreichende Hadrtezeit Steine

Steine mit kleine feuchte Ausdehnung

Mortel:  reduciering Schwinden

Ausfihrung: nicht bei niedrige und hohe Temperaturen
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Hypothesen und Annahmen

Verbinding zwischen vorgehdngter und innerer Wandscheibe oder
Fenstern vermeiden

Verwendung Feuchtigkeitssperre am Wandfuss der Verblendschale

Behinderung Zwangverformung an mehr als einem Wandende
vermeiden |

Minimale Zeitspanne zwischen Mauern und
Verfugung

Ausreichende Breite der Dehnungsfugen

weichelastische

A Ny
s o A

alterungsbestandige
Schaumstoffschnur

spritzbar,
Fugendic| hl toff

‘ BAM bvba Technische Universiteit
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Hypothesen und Annahmen

Verwendung Steine mit hohe Zugfestigkeit (vermeiden von Risse
durch Ziegel)

Verwendung Mértel mit niedrige Steifigkeit und hohe
Haftfestigkeit

g

Ausreichende Uberbindemass Mauerwerk

i

Niedrige Ldangen/Haohen-Verhdltniss Mauerwerkswdnden

Verwendung bewehrte Lagerfugen
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Unbewehrten Verblendmauerwerksschalen

Kriterium 1: Ausdehnungsverformung Mauerwerk

Abstand Dehnungsfuge L;: |_1 — ﬂ
+

wobei:
Av zulassige Abweichung der Fugenbreite [mm)]
gt maximale Ausdehnungsverformung [mm/m]

expansion of
brickwork 1o be |_1
accommodated by
-
I
|

joint B

joint A ' joint B ' joint C
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Unbewehrten Verblendmauerwerksschalen

Hochstwert der Ausdehnung

8+

= Ehygr T &th

soft mud clay brick
soft mud clay brick

wire cut clay brick

Shygr

moisture

expansion
mm/m
0,30
0,30
0,30

Feuchtigkeitsausdehnung

compressive E-mod  cracking tensile
strength strain  strength
MPa MPa mm/m MPa
30,00 6000 0,10 1,20
20,00 5000 0,10 0,95
60,00 15000 0,20 1,67
C M PAGE 33
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Unbewehrten Verblendmauerwerksschalen

Temperaturdehnung o, = 6.10-6 1/K
€th = Yh E"ma:{Jw B Bﬁusfﬂhrung Pstiirke
EIWand_.max = E'Luﬁ:,ma:-: + ﬂ"Faﬂ:ne+fJauSri{.:‘t*nh.u-ng

mit

Owand.max maximale Wandtemperatur

OLuft max maximale Lufttemperatur

Afarbe+Ausrichtung  1€mperaturanstieg (Tabelle 2)

o r

Color of brick / Steinfarbe South-West / Siid-West North-East / Nord-Ost
Light-coloured / leichte Firbung (o < 0,2) +18 +0
Medium / mittlere Farbung (0,2 < a < 0,9) +30 +2
Dark / dunkle Firbung (0,9 < ) +42 +4

‘ BAM bvba Technische Universiteit
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Unbewehrten Verblendmauerwerksschalen

Einfluss thermischer Tragheit

: Steinbreite—65mm _
pDickE:max[D.Q, min {14" 45mm 0.11.0
8§ 1,00 - \
9 ..fE \\ pThicknessI
8 E a% . Dicke
o9 o
§5:°
o _E 0,80 =
< 0 50 100 150

Wall thickness / Wanddicke t (mm)

Fig. 6. Reduction factor for wall thickness
Bild 6. Abminderungsfaktor fiir die Wanddicke

‘ BAM bvba Technische Universiteit
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Unbewehrten Verblendmauerwerksschalen

Feuchtigkeitsausdehnung €, .,

f—
o
Il )

| . |

Ziegel 28 Tage nach der Herstellung zu verlegen
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wobet:

BZ,mw
EZ,mw

ges €

Unbewehrten Verblendmauerwerksschalen

Kriterium 2: Verkiirzung der Wand

E

Z . mw

-gese-R | 0,23

- _‘.'ertical load on wall / Vertikale Wandauflast

LTI I BT il Riiidiilit]

Shear stress at wall-flaor interface /

s @ h : . Schub Deck hi
Zugfestigkeit von Mauerwerk in horizontaler /@um e e'iujs/\
Richtung

Elastizitdtsmodul von Mauerwerk in horizonta- o 1
" o5ssiDle snear Vertical crack /
ler Richtung 1 * .Mégliche Abscherung | Vertikale Rissbildung _ "~
Mauerwerksbelastung durch Schwinden und P, e
nahme
Temperaturab Maximum value of tensile

masonry /
Zugspannung in
Mauerwerk

stresses /
Maximale Zugspannung

Lagerungsfaktor am WandfuR (fiir vollstindige
Einspannung: R = 1,0)

T Cencrete slab |

" Betondecke

Wall height /
Wandhé&he

Wandhohe |

Shrinkage deformation /
Schwindverformung
Wall length / Wandlénge |y {

CBAM ..

I concrete slab /

" Betondecke

he Universiteit
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Unbewehrten Verblendmauerwerksschalen

Hochstwert der Verkiirzung

€ = Egihwind T Eth

&y
E, hy
E h

:E]_
1+

£gchwind — Esjm

)

€h = %t * (O Ausfihrung ~ E"max,w) Pstirke

CBAM.. / Tetnscheun
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Unbewehrten Verblendmauerwerksschalen

Verkiirzung durch Schwinden Marte

und Steine

E-mod / | |shrinkage / bond strength /
mortar / Maortel E-Modul | |Schwinden Haftscherfestigkeit
[MPa] [mm/m] [MPal]
general purpose mortar /
Normalmauermdortel M 10 =R 0.80 0.30
cement-lime mortar / -
Kalkzementmoriel M 5 e h76 e
lime mortar / _
Kalkmértel M 5 P .41 A
thin layer mortar /
Diinnbettmértel M15 | 1000 Aia Od
Ziegel: kein Schwinden

“ ——
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Unbewehrten Verblendmauerwerksschalen

Zugfestigkeit Mauerwerk

Cogged crack / Horizontal crack /
verzahnter Riss horizontaler Riss

Y

Stepped crack / Combined horizontal Vertical crack /
Riss entlang & stepped crack / vertikaler Riss
der Fugen  Kombination horizontaler
Riss und Riss entlang
de- Fugen

( BAM bvba Technische Universiteit
——— PAGE 40 T U Eindhoven
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Unbewehrten Verblendmauerwerksschalen

Treksterkte fiir verzahnte Risse COQQEI crack

Bruchlinie in den
Fu?en c,= fxz

]e_[ _ (f‘-’kﬂ TR Gﬂ) Badid (hh ' ivl-:[! ' I[F'Stu:nﬂfuga.ﬂ:)
& hy, + h,
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Unbewehrten Verblendmauerwerksschalen

Zugfestigkeit fiir Verticale Risse durch die Steine

Bruchlinie in den
Mauersteinen

---

fiy Zugfestigkeit der Ziegel
h, Ziegelhohe (Bild 11)
h; Fugenstérke (Bild 11)

Vertical crack
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Unbewehrten Verblendmauerwerksschalen

E-Moduln fir Horizontalbelastung

An}morhf

< 64

g
S

8

Spanning inhel metselwerk avin kg/em?

/ .‘,tﬂ ,,men%mor}e.' =83 Kombin(ﬂ'ion E— MOdUln
50 B8, - .
e Morter und Steine
/\ii‘he wal ke’
e

E1'E2-‘(Ib+|j)

)

: P Sa;fudrukkin;jsin %c “ & m El * Ib + E2 ° IJ

Stress-strain diagram mortar
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Unbewehrten Verblendmauerwerksschalen

Behinderte Verformungen

Zeitabhangiges Verhalten Mauerwerk = reducierung
Lagerungsfaktor

Day 3
Der Mortel der ersten Abschnitts ist bereits geschwunden
bevor der nachste Wandabschnitt aufgemauert wird

M
t CBAM”"" PAGE 44 TU/ TE:h ven "
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Unbewehrten Verblendmauerwerksschalen

Behinderte Verformungen

Einfluss von Feuchtigkeitssperre am Wandfuss

Shear tests on masonry /
Schubpriifung an Mauerwerk

4 [Danp proof course /
Feuchligkellsspeme, dpc
1.2 4| # Plain masonry | =
o Einfaches Mauerwerk,pr
— E | Linear {damp proof course) / L
- E 1 1| Linear EFeuchtigheﬂssnme.dpc]
= "‘z"' —— Linear {plain masanry) /
= | Lirzar {&infaches Maveraerk,pm)
b E 0.8 ;
B X '
=
m == 06 - . : : .
¢ 2 -
R o o
= 2 04 ol 4 L '
e ﬁ . _‘, s
0. e
— | 1 3
0 | - T ¥ ]
] 02 0.4 0.6 0.8 1 1.2

*,; Pre-compressive stress / Druckspannung [N/mm?]

‘ BAM bvba Technische Universiteit
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Unbewehrten Verblendmauerwerksschalen

Behinderte Verformungen

Niedrige Langen/H6hen-Verhiltniss Mauerwerkswanden
= reducierung Lagerungsgrat

1,2
2,4 2,k
1 !
e ——JJ . By
—  — = 08
A T T L, g2
| | ) | T3 g 'E 0.6 e fH =1
T ‘LTL : 7'& g g L/H=3
' - i ' — 0,4
- LM L (FaR¥a - 3 £ =
L3 RS qf.zf 8§ #-L/H=10
o~ ?. | ! | | o~ o l+ IE ﬂ
=TT === ETT= =
LI 2 9 - A
o olo ola Q“ T L o ¥ —
0.2L 021 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Tensile stress / Zugspannung (MPa)

‘ BAM bvba Technische Universiteit
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Unbewehrten Verblendmauerwerksschalen:

Beispiel

wepe North | horden/LC/IDPC/<28d/<6M/M10

Pt
[E; ]

It
L=

== North / horden/LC/inoDPC/<28d/<6M/M10

=
L
ol

_\.. South / Siden/D/DPC/<28d/<6M/M10

=i North /| horden/LC/DPC/=28d/>=6M/
cement-lime / Kalkzement

=
=

2 o e

Spacing of movement joints
Abstandsbemessung von Dehnungsfugen

B T A A R s

o 5 10 15 20 25 aa

Temperature during execution /
Temperatur wahrend der Ausfithrung

=]

Technische Universiteit
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Bewehrten Verblendmauerwerksschalen

Vergleichung mit Stahlbeton

- Kleine Zugfestigkeit

- Kleine Verbundfestigkeit Bewehrung

- Stahlquerschnitte begrenzt (dicke der Fugen)

- Kleinere Steifigkeit

- Afstdnde zwischen Bewehrung = Steinhohe + Fugendicke

- Afstand Risse = n x Steinldnge/2

CBAM""" PAGE 49 TU/ TE:h ven "
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Bewehrten Verblendmauerwerksschalen

Annahmen

Abstand Dehnungsfuge = L,  (Ausdehnungsverformung)
Fir L1 : berechnung Rissbreite
Minimum Abstand Risse s,,. ., = Uberbindemass

Querschnitt Bewehrung in Lagerfuge = 2rdf/4 * 1,1
(Einfluss Quersnitt diagonale Bewehrung)

CBAM""" PAGE 50 TU/ Te'éh ven "
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Bewehrten Verblendmauerwerksschalen

Berechnung maximaler Abstand Dehnungsfugen

expansion of
DriCKwWOrK 1o be
accommodated by

joint B '}
| |
joint A ' joint B ' joint C
AV ,
L, = = Maximum Abstand Dehnungsfugen

L = mln( L1 ; 30m)

CBAM.. / Technische U
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Bewehrten Verblendmauerwerksschalen

Erste berechnung mit 1 Risse:

berechnung Dehnung &

Anzahl der Risse verhohen bis

E=&

CBAM..

WL

)

RN

‘frlc: area of concrete A= area of remnforcing steel »
™,
[ B
A - -
- N(t)=Af
L e
(a) Just prior to first cracking.
W
f .
i C Na
L [-
|

(b) Just after first cracking.

So ‘ﬂ' S
Tel B el
R /L —
| Region 1 Region 2 Region 1 !

(e) Average concrete stress just after first eracking.

r\.ll— G52

PAGE 52

| Ill'.
J\

s, 1
o W So

(d) Steel stress just after first cracking.

Technische Universiteit
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Bewehrten Verblendmauerwerksschalen

1 2
.o . . Ld < Lert = . - — —
Berechnung ¢, fiir verschiedene Risse  |[*** " ~=*& {‘9 I 35"‘}

AIS 81-5 - 8 = 0,205: R'SSbrelTe = Wcr' 2.Ld 2 Ler! Wcr =Lcr'|:gs,02+%(gs.g _55,02)_§gm}

ncr o-s,g 0-m,o |-d Lcr 0-s,min Gm,max € s,0l € 5,02 € s,8 € W, N AL

- MPa MPa mm mm MPa MPa mm/m mm/m mm/m mm/m mm N mm

0,000 0,000 0 0

1 1 309,3 0,415 215 22050 14 0,415 0,070 0,070 1,546 0,075 0,222 136.811 3,299 1
2 2 3155 0,424 217 14700 14 0,423 0,072 0,072 1,578 0,081 0,229 139.561 3,586 2
3 3 318,7 0,428 219 11025 14 0,427 0,072 0,072 1,593 0,087 0,232 140.956 3,846 3
4 4 321,8 0,432 220 8820 15 0,431 0,073 0,073 1,609 0,093 0,236 142.366 4,113 4
5 5 325,1 0,436 221 7350 15 0,436 0,074 0,074 1,625 0,100 0,239 143.789 4,387 5
6 6 328,3 0,441 222 6300 15 0,440 0,074 0,074 1,642 0,106 0,243 145.227 4,668 6
7 7 331,6 0,445 223 5460 15 0,445 0,075 0,075 1,658 0,113 0,246 146.680 4,957 7
8 8 3349 0,450 224 4935 15 0,449 0,076 0,076 1,675 0,119 0,250 148.146 5,254 8
9 9 338,3 0,454 225 4410 15 0,453 0,077 0,077 1,691 0,126 0,254 149.628 5,558 9
10 10 341,7 0,459 226 3990 15 0,458 0,077 0,077 1,708 0,133 0,258 151.124 5,871 10
11 373,7 0,502 237 2205 17 0,501 0,085 0,085 1, 868| 0,206 0,295 165.282 9,076 11
12 28 408,7 0,549 247 1470 19 0,548 0,093 0,093 2,043 0,297 0,337 180.767 13,091 12
13 37 446,9 0,600 259 1155 20 0,599 0,101 0,101 2,235 0,411 0,386 197.702 18,082 13
14 46 488,8 0,656 271 945 22 0,655 0,111 0,111 2,444 0,551 0,441 216.224 24,248 14
15 55 534,6 0,718 283 735 24 0,717 0,121 0,121 11,328 2,764 2,138 236.481 121,652 15
16 64 550,0 0,738 287 630 25 0,737 0,125 0,125 15,250 4,334 2,919 243.285 190,781 16
17 73 550,0 0,738 287 630 25 0,737 0,125 0,125 15,250 4,926 2,919 243.285 216,838 17
18 82 550,0 0,738 287 525 29 0,732 0,125 0,144 15,250 5,069 2,669 243.285 223,110 18
19 91 550,0 0,738 287 525 29 0,732 0,125 0,144 15,250 5,609 2,669 243.285 246,902 19
20 100 550,0 0,738 287 420 63 0,684 0,125 0,314 15,250 5,065 2,135 243.285 222,929 20

University of Technology

‘ BAM bvba Technische Universiteit
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Bewehrten Verblendmauerwerksschalen

1,000

0,800

0,600

3
0,400

0,200

0,000
0,000 0,500 1,000
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Beispiel Bewehrten

Verblendmauerwerksschalen

baksteentype I sirengpers t] vormbak: 30 MPa
druksterkte van de steen 20 MPa handvorm: 20 MPa
lengte stenen 210 mm strengpers: 60 MPa
overlapping stenen 100 mm beg = 920 mm
breedte steen 100 mm
hoogte steen 50 mm
T = 18 kN/m?
Voegtype | metseimartelvoeg8-12m ¥ |
mortel type I cementmortel M10 t]
uitvoeringsaspecten
ouderdom van de stenen meer dan 28 dagen lLI
tijdstip van navoegen meer dan & maanden -
kleur van de steen licht gekleurd -
oriéntatie van de wand noord-oost -
temperatuur bij uitvoering (°C) 25 - zomer
maximale luchttemperatuur T,,,, 35 c
minimale luchttemperatuur T,,;, -10 °C
wand geplaatst op dpc-laag ja [L]
éénzijdige of tweezijdige belemmering eénzijdige belemmering t] onderrand/bovenrand
breedte dilatatievoeg 12 mm Av =0,6*v; v< 12
wandhoogte 3,0 m 49 voegen
Technische Universiteit
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Beispiel Bewehrten Verblendmauerwerksschalen

wapeningstype

truss type t]
aanvaardbare gemiddelde scheurwijdte |3 mm llJ
2 staven met diameter 4 mm
lintvoegwapening elke 2 lagen
aantal wapeningslagen 17 -
p= 0,256 %
vloeigrens wapening 500 MFa l]
E-modulus wapening 300 000 MPa l]
keuze dilatatie-afstand 30 m
max. afstand vert. dilatatievoegen ongewapend NVT m
max. afstand vert. dilatatievoegen gewapend 30 m
W EEER e
l.'DLIEiG

geldt niet voor lijmwerk

w = 0,270

TU/e

mm

Technische Universiteit
Eindhoven
University of Technology



I =t

m——

e T e Fa—mT I S—

T T i i —
e ey oy i I =
PO, Ve R e ——re—rr—

— e i n I




Wande mit Offnungen

Princyp fiir Berechnung Krafte in Wénde
mit Offnungen

Tension, bending, shear deformation, cracking at interface
At lintel: AL (50) + AL, (R, F,) + ALy (54) + A5, + ALy (F) + AL, (67) + AL, (R, F,) =0

At parapet: A|—1p(‘9R) +AL1p(F|’ Fp) +ALOp(‘9 )+Asp +AL0p(Fp) +AL2P(8R) +AL2F’(F' ' Fp) =0

‘ BAM bvbo Technische Universiteit
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Wande mit Offnungen

Kombination fiir 2 und 4 Offnungen
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Winde mit Offnungen: Beispiel

Ly, < Lugjle wand Ly 21,0 m
! # | bo 500 m | bo>0,2m
b, 400 m
b, 12,00 m
Hu | h, 1,80 m | lateihoogte> 4 lagen
hpt 050 m
hi=H<heh,y 070  m
- Uopc 0,3 - penantbreedte>500mm
(T/8)ppc 1 N/mm
(T/8) mortar 10 N/mm
verplaatsing midden penant 1 1 - 0=vast; 1 =vrij
verplaatsing midden penant 2 0 - 0=vast; 1 =vrij
wapeningstype truss type E] geldt niet voor lijmwerk
aanvaardbare gemiddelde scheurwijdte 0.3 mm E]
aantal lagen voor bepaling lateihoogte 4 - minimum 4
aantal voegen 3 - maximum = 11
2 staven diameter d, 4 mm; verankeringslengte (mm) = 800
aantal wapeningslagen in latei n, 2 - minimum 1; maximum 6
lintvoegwapening elke 2 lagen
vloeigrens wapening | 500 MPa =
E-modulus wapening IEHU 000 MPa [L]
aantal wapeningslagen in borstwering n, 2 - minimum 1; maximum 3

Luba University of Technology

Technische Universiteit
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Wande mit Offnungen: Beispiel

- verankeringslengte wapening in penant minimum 500 mm
- L, mag niet groter worden genomen dan max. afstand verticale dilatatievoegen bij volle wand

- verticale ondersteuning van lateien is aanwezig en verhindert de horizontale vervorming niet
scheurwijdte latei ongewapend 1,077 mm

scheurwijdte latei gewapend 0,100 mm
scheurwijdte borstwering gewapend 0,078 mm

Technische Universiteit
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