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Indledning

| dette notat gennemregnes som eksempel et muret U-tveersnit.
U-tveaersnittet findes fx mellem 2 dgrfalse og er som oftest kraftigt pavirket.

Geometri er angivet pa efterfglgende skitse.

Til beregningen anvendes veerktgj til bestemmelse af den a&kvivalente tykkelse for
komplekse tvaersnit. Se evt.: http://www.mur-tag.dk/index.php?id=632

Geometri

Geometrien er vist pa efterfglgende figur:
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Figur 1. U-profil med formur og bindere (isolering er ikke vist)

Hgjden pa sgjlen er 3,6 m

U - profil. 348 x 228 mm


http://www.mur-tag.dk/index.php?id=632
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Styrkeparametre, laster, mm

Felgende parametre anvendes:

Styrkeparametre:

fi =5,0 MPa
Eok = 3000 MPa
fxt = 0,25 MPa
Densitet:

p = 1800 kg/m?®

For- og bagmur regnes opfert af samme type murveaerk

Laster:
WEd = 2,9 kN/m?
Neg =20til 60 kN eller

= 20/0,348 til 60/0,348 KN/m
=57,5til 172 KN/m

Bemark: Ved bestemmelse af den minimale lodrette last anvendes normalt sikker-
hedsfaktoren yg,inf = 0,9. Det er vaesentlig at bestemme den minimale lodrette last
korrekt, da det oftest er denne lastkombination, der er kritisk, da den lodrette last
sedvanligvis stabiliserer konstruktionen for vindlast.

Excentricitetsinterval:

Ved sokkel: | fuld bredde
Ved top: | halv bredde som vist pa figur 1

Beregning af den akvivalente tykkelse

Fra regnearket fas fglgende input/output:

— =

I
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Input Output For

S 348 | mm ter 190 | mm Mainly lateral loading

t 228 | mm ter 190 | mm Mainly vertical loading

ts 108 | mm A 63504 | mm?

w 216 | mm Act 66133 | mm?

Bemark w inddateres som 2x108 mm, da kun halvdelen medregnes til et U — tveer-
snit i dette regneark.

Det ses, at der kan regnes med en effektiv tykkelse (ter) pa 190 mm for bagmuren.

Beregning af den murede sgjle

Fordeling af vindlaster mellem for- og bagmur

Vindlasten (sug) pa for- og bagmur fordeles efter kapaciteterne, formuren regnes at
optage 12 % (en naermere beregning foretages ikke, da dette ikke vedrarer substansen
i eksemplet)

Bagmuren optager saledes 0,88 af vindlasten (samt den lodrette last). Dvs

WEd,bagmur =0,88 x 2,9 kN/m
= 2,55 kN/m

Efterfalgende regnes kun pa bagmuren.

Beregning af bagmur for maksimal lodret last

For det &kvivalente tveersnit med tykkelsen ter = 190 mm anvendes konservativt et
excentricitetsinterval svarende til den halve tykkelse i top og det fulde tveersnit i
bund.

Udskrift af beregningen for maksimal lodret last er vedlagt i bilag 1, hvoraf ses, at
@ er: 0,35 og udnyttelsesgraden i midtertveersnittet for den effektive tykkelse (Umef)
er: 95 %

Udnyttelsesgraden justeres mht arealerne, hvoraf fas det endelige resultat:

Um =95 % x 66133/63504
=99 %

Det ses at baereevnen netop er tilstraekkelig

U - profil. 348 x 228 mm 3
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Beregning af bagmur for minimal lodret last
Udskrift af beregningen for minimal lodret last er vedlagt i bilag 2, hvoraf ses, at ®m

er: 0,16 og udnyttelsesgraden i midtertvaersnittet for den effektive tykkelse (Umef) er:

73 %
Udnyttelsesgraden justeres mht. arealerne, hvoraf fas det endelige resultat:
Um =73 % x 66133/63504
=76 %

Det ses at bareevnen er tilstreekkelig.

Bemaerk: Hvis den lodrette last kommer under 50 kN/m for det pagaeldende eksem-
pel bliver beaereevnen ikke tilstraekkelig.

U - profil. 348 x 228 mm
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Bilag 1

Side 1 af 3

Teknologisk Institut Sagsansvarlig: pdc
Kongsvang Allé Dato: 31-10-2014
8000 Arhus C Tid: 13:58

Projektnavn: EC6design.com - Ver Sagsnummer: 1355724-03

7.03 Modul: Lodret belastet muret veeg / EC6design

Komponent: Maksimal lodret last  v.7.02

Specifikke forudsaetninger

Regningsmaessige dimensioner
Lengde = 0,348 m Tykkelse = 190 mm Hgjde = 3,600 m

Tykkelse af formur = 0
mm

Understgtningsforhold
Antal understetninger =2 p>=1,00
Karakteristiske materialeparametre

(tykkelse=0 betyder ingen formur)

Trykstyrke = 5,00 MPa Bgjningstreekstyrke = 0,25 MPa
E-modul = 3000 MPa E-modul evt. formur = 3000 MPa
Densitet = 1800 kg/m?® rl;glnsekvensklasse = Nor ontrolklasse = Normal

Regningsmassig last pa baerende vag alene

. _ ) - ]
Lodret last= 172,0 kKN/m Tveerlast (vindlast) = 2,55 kN/m~ (positiv mod ven

stre)
Excentricitetsintervaller inden korrektion med veardien einit. Positiv mod hgijre:
Top: fra 0 til 95 mm; Bund: fra -95 til 95 mm
Delresultater
Geometriske forhold
Areal = 0,066 m? p3=0,30 p 4=0,05
Eff. hgjde = 3600 mm Eff. tykkelse =190 mm  Slankhedsforhold = 18,9
Initialexcentricitet einit = 8 mm Krybningsexcentricitet ex = 2 mm
Materialeparametre Karakt. veerdi Partialkoeff geiegn.maess. veer-
Trykstyrke fx =5,00 MPa 1,60 fq4=2,81 MPa
Bajningstrakstyrke fxk1 = 0,25 MPa 1,70 fxd1 = 0,13 MPa
E-modul E ok = 3000 MPa 1,60 E 04 = 1684 MPa
Specifik tyngde 0,00001765 N/mm?

U - profil. 348 x 228 mm
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Bilag 1
Side 2 af 3

Bareevneforhold
Regningsmaessig normalkraft, Neg

Minimal trykzonebredde, Ngqg / fcq
EN 1996 - 1 - 1 - beregning
Trykbuens excentricitet
Veeggens udbgjning, es
Resulterende excentricitet, emr
(i midten mindst 1/20 x vaegtykkelsen)
Reduktionsfaktor @ (jfr. EN 1996 - 1 -
1(6.4) og (G.1))
Regn.maess. baereevne Nrg (jfr. EN 1996 -
1-1(6.2)
Udnyttelsesgrad Ned / Nrd
Navier-beregning
Trykbuens excentricitet
Vaeggens udbgjning, es
Resulterende excentricitet, emr
1. ordens moment Mo = Neg X
Eulerlast Ner
Momentforggelsesfaktor a = Ner / (Ner -
NEed)
Resulterende moment Mmax = a X Mo
Modstandsmoment Z
Bgjningsspaending abs(Mmax) / Z
Normalspaending Neq / veegtykkelse
Kanttreekspanding og -styrke
Kanttrykspanding og -styrke
Starste udnyttelsesgrad = kantspaending /
styrke

Resultat
Dimensionsgivende udnyttelsesgrader

Konklusion

Da alle dimensionsgivende udnyttelsesgrader (top, midt og bund) er < eller = 100 %,

er veeggens bereevne tilstraekkelig.

U - profil. 348 x 228 mm

top

172,0
N/mm

61 mm

39 mm

39 mm

0,59

316,5
N/mm

54 %

66 mm

66 mm

54 %

midt
178,0
N/mm
63 mm

14 mm
-10 mm
24 mm

0,35

187,7
N/mm

95 %

73 mm
-34 mm
107 mm

bund

184,1
N/mm

66 mm

-54 mm

54 mm

0,43

229,0
N/mm

80 %

34 mm

34 mm

14391 Nmm/mm

733,2 N/mm

1,32

19006 Nmm/mm
6017 mm3/mm

3,159 MPa
0,937 MPa
2,222 MPa
4,096 MPa

1682 %

95 %

0,132 MPa
2,807 MPa

80 %
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EN 1996 -1 -1 - beregning

1720 kNim

2,55 kNim2 el

&5=-10 mnj

e5=-34

Navier-beregning

172,0 kNim

emidt=14 mm

U - profil. 348 x 228 mm

emidt=73

|
|

IlFiegrli

Det gra omrade er vesggen. Det bla omrade er den smallest mu
lige trykbue, symmetrisk om tryklinien og med bredden NEdAd.

Den krumme rade linie gennem vaagtvasrenittenes midtpunkter
benasvnes vaegaksen. Den lodrette sorte linie gennem vaegak-
sens skaeringspunkter med top- og bundenittene benzsvnes

gystemlinien. Tryklinien er ikke vist, men ligger midt i trykbuen.

For EM 1896 - T - 1 - beregningens vedkommende eritopog b
de specificerede og de regningsmaessige excentricitetzinterval
Trykbuen skal ramme inden for de regningsmeessige intervalle

Faor Navier-beregningens vedkommende er excentriciteten i tof
placeret til ugunsti 1/6 af det regningsmaessige excentricitetsin
Laster er markeret med sorte pile, reaktioner med bla.

Alle breddemal er forstorret 5 gange i forhold til hajdemal.

Yderligere informationer findes i "Generelle forudsastninger” og
"Delresultater” i resultatrapporten.

Beregningen har givet folgende resultat:
Basreevnen er tilstrazkkelig.
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Bilag 2

Side 1 af 3

Teknologisk Institut Sagsansvarlig: pdc

Kongsvang Allé Dato: 31-10-2014

8000 Arhus C Tid: 14:21

Projektnavn: EC6design.com - Ver Sagsnummer: 1355724-03

7.03 Modul: Lodret belastet muret veeg / EC6design

Komponent: Minimal lodret last v.7.02

Specifikke forudssetninger

Regningsmaessige dimensioner
Lengde = 0,348 m Tykkelse = 190 mm Hgjde = 3,600 m

Tykkelse af formur = 0
mm

Understgtningsforhold
Antal understetninger =2 p>=1,00
Karakteristiske materialeparametre

(tykkelse=0 betyder ingen formur)

Trykstyrke = 5,00 MPa Bgjningstreekstyrke = 0,25 MPa
E-modul = 3000 MPa E-modul evt. formur = 3000 MPa
Densitet = 1800 kg/m?® rl;glnsekvensklasse = Nor ontrolklasse = Normal

Regningsmassig last pa barende vag alene

. _ ) - ]
Lodret last= 57,5 kN/m Tveerlast (vindlast) = 2,55 kN/m~ (positiv mod ven

stre)
Excentricitetsintervaller inden korrektion med veardien einit. Positiv mod hgijre:
Top: fra 0 til 95 mm; Bund: fra -95 til 95 mm
Delresultater
Geometriske forhold
Areal = 0,066 m? p3=0,30 p 4=0,05
Eff. hgjde = 3600 mm Eff. tykkelse =190 mm  Slankhedsforhold = 18,9
Initialexcentricitet einit = 8 mm Krybningsexcentricitet ex = 3 mm
Materialeparametre Karakt. veerdi Partialkoeff (I;Qiegn.maess. veer-
Trykstyrke fx =5,00 MPa 1,60 fa=2,81 MPa
Bajningstrakstyrke fx1 = 0,25 MPa 1,70 fxa1 = 0,13 MPa
E-modul E ok = 3000 MPa 1,60 E os = 1684 MPa
Specifik tyngde 0,00001765 N/mm?

U - profil. 348 x 228 mm
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Bilag 2
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Bareevneforhold
Regningsmaessig normalkraft, Neq
Minimal trykzonebredde, Neq / fed
EN 1996 - 1 - 1 - beregning
Trykbuens excentricitet
Vaggens udbgjning, es
Resulterende excentricitet, emr
(i midten mindst 1/20 x veegtykkelsen)
Reduktionsfaktor @ (jfr. EN 1996 - 1 -
1(6.4) og (G.1))
Regn.mass. baereevne Nrq (jfr. EN 1996 -
1-1(6.2)
Udnyttelsesgrad Ned / Nrd
Navier-beregning
Trykbuens excentricitet
Veeggens udbgjning, es
Resulterende excentricitet, emr
1. ordens moment Mo = Neqg X €
Eulerlast Ner
Momentforggelsesfaktor a = Ner / (Ner -
NEd)
Resulterende moment Mmax = a X Mo
Modstandsmoment Z
Bgjningsspaending abs(Mmax) / Z
Normalspaending Neq / veegtykkelse
Kanttreekspaending og -styrke
Kanttrykspaending og -styrke
Sterste udnyttelsesgrad = kantspaending /
styrke

Resultat

Dimensionsgivende udnyttelsesgrader

Konklusion

top
57,5 N/mm
20 mm

18 mm

18 mm

0,81

431,0
N/mm

13 %

66 mm

66 mm

13 %

midt
63,5 N/mm
23 mm

32 mm
-11 mm
44 mm

0,16

87,6 N/mm
73 %

114 mm
-20 mm
133 mm

bund
69,6 N/mm
25 mm

-75 mm

75 mm

0,21

1145
N/mm

61 %

34 mm

34 mm

7731 Nmm/mm

733,2 N/mm

1,09

8465 Nmm/mm
6017 mm3/mm

1,407 MPa
0,334 MPa
1,072 MPa
1,741 MPa

812 %

73 %

0,132 MPa
2,807 MPa

61 %

Da alle dimensionsgivende udnyttelsesgrader (top, midt og bund) er < eller = 100 %,

er veeggens bareevne tilstreekkelig.

U - profil. 348 x 228 mm

TEKNOLOGISK
INSTITUT



2014-11-10
1355724-03
Bilag 2
Side 3 af 3

EMN 18996 -1 -1 - beregning
57.5 kNim

255kN/m2  el=18mm

e5=-20m
emidt=114 m

U - profil. 348 x 228 mm

Mawvier-beregning

57.5 kNim

el =66mm

Det gra omrade er vasggen. Det bla omrade er den smallest mu
lige trykbue, symmetrisk om tryklinien og med bredden NEdfd.

Den krumme rede linie gennem veegtvasrsnittenes midtpunkter
benaevnes veegaksen. Den lodrette sorte linie gennem vaegak-
=sens skeeringspunkter med top- og bundsnittene benzavnes

systemlinien. Tryklinien er ikke vist, men ligger midti trykbuen.

For EM 1996 -1 -1 - beregningens vedkommende eritopog b
de specificerede og de regningesmasssige excentricitetzinterval
Trykbuen skal ramme inden for de regningsmasssige intervalle

Far Navier-beregningens vedkommende er excentriciteten i tog
placeret til ugunsti 1/6 af det regningsmasssige excentricitetsin
Laster er markeret med sorte pile, reaktioner med bla.

Alle breddemal er forsterret 5 gange i forhold til hajdemal.

Yderligere informationer findes | "Generelle forudssetninger” og
"Delresultater” i resultatrapporten.

Beregningen har givet folgende resuliat:
Bazreevnen er tilstraakkelig.
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