
Exempel 5: Treledstakstol

Dimensionera treledstakstolen enligt nedan. 

Beakta två olika fall: 1. Dragband av limträ. 2. Dragband av stål.
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Bestäm tvärsnittets mått enligt den preliminära dimensioneringen beskriven i avsnitt 5.4, sidan 2.

Statisk modell Takplan
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Takstol av limträ, hållfasthetsklass GL30c

Dragband av limträ (1), hållfasthetsklass GL30c

Dragband av stål (2), hållfasthetsklass 5.6

Pelarna är av limträ, hållfasthetsklass GL30c

Säkerhetsklass 3 γd = 1

Klimatklass 1

Partialkoefficient för permanent last γg = 1,2

Partialkoefficient för snölast γs = 1,5

Partialkoefficient för stål γM0 = 1,0

γM2 = 1,2

Partialkoefficient för limträ γM = 1,25

Exempel 5: Treledstakstol
5.1  Konstruktion, mått och dimensioneringsunderlag
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5.2  Laster
Beakta följande laster vid dimensionering:

Limträ	
	 	

Övrig permanent last
	 	

Snölast
	  	

	  	

Egenvikterna beaktade i ekvationerna ovan är lasternas projektion i horisontalplanet.
Faktorn 1,1 i ekvationerna ovan beaktar att sekundärbalkarna är kontinuerliga över primärbalkarna.
Antagen oliksidig fördelning av snölast enligt EKS 10. Snörasskydd kan förekomma.

5.3  Lastkombinationer
Beakta tre lastkombinationer (SS-EN 1990, avsnitt 6.4.3 och SS-EN 1991-1-3, avsnitt 5.3.3):

Kombination 1 (egentyngd, permanent last, kmod = 0,6):

Kombination 2a (egentyngd + snölast, osymmetrisk medellång last, kmod = 0,8):

Kombination 2b (egentyngd + snölast, osymmetrisk medellång last, kmod = 0,8):

5.4  Preliminär dimensionering
Utför preliminär dimensionering enligt rekommendationerna i Projektering av limträkonstruktioner, avsnitt 9.1 
och 9.2:

FH,max

qdIIA,l =26,41 kN/m

FH,max

FV,max

ltot/2 = 11 m

f =
 4

,8
 m
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Exempel 5: Treledstakstol

Överram:

där k1 och k2 definieras som:

Dragband av limträ (består av två skilda element):

Minsta rekommenderade bredd för dragband av limträ är 90 mm.
Välj tvärsnittshöjden för de två dragbandsdelarna så att:
•	 du kompenserar för minskningen av nettoarean förorsakad av fästdonens hål.
•	 du får tillräckligt med utrymme för fästdonen.

I exemplet rekommenderas en minsta höjd h som är 315 mm.
Använd reduktionsfaktorn 0,7 för att beakta förminskningen av tvärsnittsarean som förorsakas av hålen.

Dragband av stål (består av två skilda stänger):

Pelare:

Värdet av fc,α,d anges i avsnitt 5.6 c), sidan 6.
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Lastkombination 2a är dimensionerande.

5.6  Överram
a) Skjuvning

Kontrollera villkoret för skjuvspänning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.13)

b) Stabilitetskontroll för samtidig böjning och tryck
Överramen är stagad i sidled. Avståndet mellan stagpunkterna är 1,57 m.

Lastkombination 2a Lastkombination 2b

qdIIA,l qdIIA,r qdIIB,l qdIIB,r

Normalkraft
-282 kN

-340 kN -329 kN

301 kN

-398 kN -376 kN

215 kN

-328 kN -268 kN

-270 kN -240 kN

-212 kN-212 kN

Tvärkraft

145 kN

108 kN

145 kN

108 kN
145 kN

65 kN

145 kN

65 kN

Böjmoment

400 kN 323 kN 400 kN 193 kN

5.5  Inre krafter och moment

z

z

y y

Överram
Tvärsnitt A-A
140 × 1 035 mm
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Exempel 5: Treledstakstol

Stabilitetskontroll kring z-axeln (utknäckning i y-riktning)

Knäcklängd:

Kritisk Eulerspänning:

Relativt slankhetstal:

Faktor k:

Reduktionsfaktor vid knäckning:

Stabilitetskontroll kring y-axeln (utknäckning i z-riktning)

Knäcklängd:

Kritisk Eulerspänning:

Relativt slankhetstal:

Faktor k:

Reduktionsfaktor vid knäckning:
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Vippningskontroll

Effektiv vippningslängd:

Kritisk böjspänning:

Relativt slankhetstal:

Reduktionsfaktor vid vippning:

Kontrollera villkoret för knäckning kring y-axeln och böjning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.23):

Kontrollera villkoret för knäckning kring z-axeln och böjning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.24):

Kontrollera villkoret för vippning och knäckning kring z-axeln och böjning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1,
ekvation 6.35):

c) Tryck i en vinkel β mot fibrerna vid upplag

fc,90,d kan ersättas med fc,90,k eftersom gk ⁄ sk < 0,4, se tabell 8.11 och 8.12, sidan 5 i avsnitt 8 och 8.13, sidan 6 i avsnitt 8.

Kontrollera villkoret för tryckspänning i en vinkel β mot fibrerna  
(SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.16):

β = 66,4°

α = 23,6°

FEd

360
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Exempel 5: Treledstakstol

5.7  Dragband av limträ
Beräkna dragspänningen i nettotvärsnittet. Anta att förbandet har 4 rader med fästdon, d = 11 mm.

Dimensionering av förbandet visas i exempel 17.

Kontrollera villkoret för dragspänning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.1):

5.8  Dragband av stål
a) Dragkraft

Bestäm bärförmågan (SS-EN 1993-1-8, tabell 3.4):

Kontrollera villkoret för dragning (SS-EN 1993-1-1, ekvation 6.5):

Pelare

31
5

Överram

Dragband av limträ
(dubbla 90 × 315)

Överram

Dragband av stål
(dubbla ∅27)

Pelare

α
tp = 40

hp = 210

bp = 240
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b) Tryck i en vinkel α mot fibrerna
Välj storleken på stålplattan så att lokalt tryckbrott i överramen inte sker.
Använd plåt av stål S355 med dimensionerna hp = 210 mm, tp = 40 mm:

där β är reduktionsfaktorn för area:

fc,90,d kan ersättas med fc,90,k eftersom gk ⁄ sk < 0,4, se tabell 8.11 och 8.12, sidan 5 i avsnitt 8, och 8.13, sidan 6 i avsnitt 8:

Kontrollera villkoret för tryckspänning i en vinkel α mot fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.16):

c) Krafter och moment som överförs till pelaren
Pelarna antas vara fast inspända vid foten. Deformationen av stålstången ökar böjspänningen i pelarna:

Tvärkraft i pelaren:

Böjmoment vid pelarfot:

Exempel 5: Treledstakstol
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Exempel 5: Treledstakstol

5.9  Beräkningar i bruksgränstillstånd
Nedböjningen vid nocken:

Beakta två lastkombinationer:

Kombination SLS 1 (permanenta laster):

Kombination SLS 2 (osymmetrisk snölast):

a) Konstruktion med dragband av limträ
Beräkna initialnedböjningen vid nocken av jämnt fördelad last q1, se Projektering av limträkonstruktioner,  
avsnitt 6.2:

Initialnedböjning förorsakad av permanent last:

Initialnedböjning förorsakad av snölast:

Slutlig nedböjning förorsakad av permanent last:

Slutlig nedböjning förorsakad av snölast:

Total slutlig nedböjning:

Wapex
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b) Konstruktion med dragband av stål
Initialnedböjning förorsakad av permanent last:

Slutlig nedböjning förorsakad av permanent last:

där det slutliga medelvärdet för elasticitetsmodulen i fallet med permanenta laster är:

Initialnedböjning förorsakad av snölast:

Slutlig nedböjning förorsakad av snölast:

där det slutliga medelvärdet för elasticitetsmodulen i fallet med snölast är:

Total slutlig nedböjning:
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