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Bilag 2: Beregningsprincip — Buevirkning i daek
Indledning:

I dette notat udfgres en skitse beregning for buevirkning i deek ifm. bortfald af
element, der baeres etagevist af armering i randudstgbning.

Indledende beregninger har vist at stringerkraften (Ts) i randarmeringen er i
stgrrelsesorden max 200- 250 kN. Se nedenstdende figur

Figur 1. Oversigt over kraftforlgb

Daekket udggr en form for modhold for de vandrette stringerkraefter. Umiddel-
bart over vaeggen, der bortfalder, er nedbgjningen maksimal, hvorved der
ikke er megen stivhed i daekket i dette omrade.

Der vil ske en omlejring af kraefterne, saledes at der introduceres en indre
bue i daekket. Se figur 1 stiplet linje

Buen holdes saledes i ligevaegt af:

- stringer kraften Ts , der i ngdvendigt omfang Igber rundt hjgrnet i
begge ender af buen. Dvs. i begge hjgrner for enden af den aktuelle
veeg.

- Tgi12 som er den maksimale traekkraft der kan etableres i bgjlearmerin-
gen
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Bemaerk alle kreefter i figur 1 repraesenterer sdledes en slags egenspandings-
tilstand.

Alle ydre kraefter i systemet, dvs. lodret p3virkning af stringer, der fremkalder
Ts og lodret reaktion i bund er ikke pategnet i figur 1.

Buen kan Igbe i den del af deekket der ikke undergar store deformationer. Der
vil i buen optraede mindre 2. ordens effekter, der regnes negligible, da buen
Igber, hvor daekket kun har minimale eller ingen nedbgjninger

Parametre i beregning:
Her beskrives diverse parametre anvendt i beregning i bilag 1.
Bemaerk er kun beregnet som omtrentlige

To12 =2x 122 - n/4 - 200 MPa/1200 mm

= 38 N/mm = 38 kN/m

Her anvendes dog kun

To12 = 20 kN (da det er rigeligt)
Daekkets kohaesion

fuko = 2 MPa (Er armeret)

Daekkets karak. trykstyrke
f« = 20 MPa
Daektykkelse
T = 200 mm
Buens bredde
= 400 mm
Bredde af daekkene/rummet

= 10.000 mm
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Beregning:
Beregning er angivet i appendix 1, pa falgende sider.

Det ses, at safremt der er et daek intakt (1.2 m fgr hjgrnet) og safremt
bredde af deekkene for rummet er 10 m kan der fint optraade en bue safremt:

L =1.2m

Hvor L er laengden af daekkene. Dvs. der skal meget lidt daek til at stabilisere
buen.

Vaerdierne kan sagtens optimeres, da der er rigelig med baereevne, men en
enkel regel kunne veere, at der kan regnes med tilstraekkelig stabilitet i deek-
ket, sdfremt der minimum er 1,2 m vaeg/deek til hjgrnet samt leengden af
daekkene til vaeg eller abning med fx trapper maksimalt er 1.2 m (ellers er vi
henne i at beregne en hjgrnesgjle)
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Appendix 1 - EC6Design. Beregning af bue.

Masonry.dk Sagsansvarlig: pdc

Filmbyen 23 Dato: 22-11-2023

8000 Arhus C Tid: 18:37

Projektnavn: RealDania - Robusthed Sagsnummer: 242
Komponent: I daek Modul: Bue / EC6design v.8.0

Specifikke forudseetninger

Buens dimensioner:

Lysningsvidde L = 10000 mm Total hgjde = 1200 mm
Buehgjde ved understgtning tp = 400 mm Pilhgjde = 800 mm
Murtykkelse tm = 200 mm

Materialeparametre:
Konsekvensklasse = Normal Kontrolklasse = Normal
Kar. basistrykst. fx = 20,00 MPa Skgnnet E-modul E 0oda = 4615 MPa
Kar. kohaesion fwo = 2,00 MPa Kar. friktion Mk = 1,00
Part.koeff. for fk = 1,60 Regn.maess. trykstyrke fa = 12,50 MPa
Part.koeff. for fuko =1,70 Regn.maess. kohaesion fvao = 1,18 MPa
Part.koeff. for pk =1,30 Regn.maess. friktion e = 0,77

Buen beregnes som et stik.

Regningsmaessige lodrette laster:
Jaevnt fordelt last, inkl egenlast: q = 20,00 kN/m

Generelle forudseetninger

Baereevneeftervisningen foretages pa grundlag af en tryklinie som indlaegges i murvaerket.

Understgtninger er forudsat faste, sdledes at en vandret reaktion kan optages. Denne forudsaetning er
helt essentiel for buer, idet en flytning/forskydning/deformation ved den vandrette understgtning kan
medfgre revner i murveerket!

Murveerket regnes afgraenset af en nedre og gvre begraensningsflade.

Begraensningsfladerne regnes vandrette eller parabelformet, geometrisk bestemt ved pilhgjde, laengde,
etc.

Understgtningerne regnes placeret pd en lodret linie ved lysningskanterne.

Trykzonen er en symmetrisk zone omkring tryklinien hvor udstraekningen overalt er 2 * den mindste
afstand fra tryklinien til begraensningsfladerne.

Den lodrette placering af understgtninger og midterste punkt af tryklinien bestemmes normalt ved itera-
tion, saledes at udnyttelsesgraden minimeres.

B&de for stik og skjulte buer undersgges forskydningskapaciteten ved understgtningerne. Her tages
hensyn til den vandrette reaktions friktionsbidrag pa en del af straekningen.
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Ved stik regnes liggefugen orienteret vinkelret p& den nedre begraensningsflade. Udnyttelsesgraden de-
fineres her som maksimumsvaerdien af:

(Uliggefuge/fd ogT |iggefuge/(ud*oliggefuge+fvd0) mglt i ethvert snit.
Her er Oiiggefuge 0g Tiiggefuge hhv. Nnormal- og forskydningsspaending i liggefugen

Ved skjulte buer skelnes mellem buer understgttet i vandret retning overalt og buer kun understgttet i
vandret retning ved de to understgtninger.

Nar buehgjden ved understgtningen angives lig den totale hgjde (to=h) defineres udnyttelsesgraden
som maksimumsvaerdien af:

(Cliggefuge/(V2*fa)) malt i ethvert snit.

N&r buehgjden ved understgtningen angives mindre end den totale hgjde (to<h) defineres udnyttelses-
graden som maksimumsvaerdien af:

(Uliggefuge/(vz*fd) ogt Iiggefuge/(ud*OIiggefuge+fvd0)) mg't i ethvert snit.

Til beskrivelse af placeringer etc, indleegges et xy-koordinatsystem startende ved venstre lysningskant i
nedre begraensningsflade.

E-modulet anvendes til beregning af den elastiske udbgjning og kipningsmomentet. En praecis veerdi er
ikke afggrende for baereevnen.

Kipningsmomentet er bestemt for en bue uden afstivninger vinkelret p& bueplanet mellem understgtnin-
gerne.

Resultat

Hovedresultat: Buen har tilstraekkelig baereevne !!!
Max. udnyttelsesgrad = 0,45 Min. afstand fra tryklinie til
Udn.grad mht forskydningen = 0,00 begraensningsflade =171 mm
ved understgtninger.

Lodret reaktion ved: Placering af tryklinie ved:

Venstre understgtning: = 99,97 kN Venstre understgtning: =177 mm

Hgjre understgtning: = 100,03 kN Hgjre understgtning: =176 mm
Midten: = 854 mm

Vandret reaktion: = 370,02 kN

Buens lodrette hgjde ved understgtningen (ti) er beregnet til: =419 mm

Den lodrette hgjde er reduceret med den elastisk bestemte udbgjning - Ud: 169 mm

Red. hgjde: 1031 mm

Mmidt/ Mkip = 0,57
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