Exempel 5: Treledstakstol

5.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Dimensionera treledstakstolen enligt nedan.

Beakta tva olika fall: 1. Dragband av limtra. 2. Dragband av stal.
1. Dragband av limtra 2. Dragband av stal
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Bestam tvdrsnittets matt enligt den preliminara dimensioneringen beskriven i avsnitt 5.4, sidan 2.
Statisk modell Takf‘a” 1570 ,
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Takstol av limtra, héllfasthetsklass GL30c K ‘ 7 7
Dragband av limtra (1), héllfasthetsklass GL30c ‘ l l
= = = o
Dragband av stal (2), hallfasthetsklass 5.6 ] L 1L LI Q
Pelarna ar av limtra, hallfasthetsklass GL30c = = = g
Sakerhetsklass 3 yg=1 K 7 7
Klimatklass 1 Z l l
Partialkoefficient for permanent last Po=1.2 /| L\ L\
Partialkoefficient for snélast y,=1,5 ‘ °
o
Partialkoefficient for stal Ymo = 1,0 | o
o =12 | 2
Partialkoefficient for limtra ym=1,25 = e e N
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5.2 Laster
Beakta foljande laster vid dimensionering:
Limtrad
G,, =0,1kN/m’ g, =G, i=0,1-6,5=0,65kN/m

Ovrig permanent last

G,, =0,4kN/m’ €,=G,i11=0,4-6,5-1,1=2,9 kN/m
Snolast
Sk=2,0kN/m2 Lasida sk’[=Sk'i'u'l,l=2'6,5~1,03~1,1=14,75kN/rn

Lovartsida 5, =S, *i*p-1,1=2-6,5:0,81,1= 11,4 kN/m
Egenvikterna beaktade i ekvationerna ovan ir lasternas projektion i horisontalplanet.

Faktorn 1,1 i ekvationerna ovan beaktar att sekundédrbalkarna dr kontinuerliga 6ver primarbalkarna.
Antagen oliksidig fordelning av snoélast enligt EKS 10. Snorasskydd kan forekomma.

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, k.4 = 0,6):

G =72 [7, (8, + 8 )] =1°1.2:(0.65+2.86) = 4,21 KN/m

Kombination 2a (egentyngd + snolast, osymmetrisk medelldng last, k.4 = 0,8):

asde Gy, = Vo[V (0 o)+ 8, | =10 1,2(0,65+2,86) +1,5-14,75] = 26,41 kN/m

Lowartside Gy, = Vo[V (81 + 8 ) #7750, | = 1 [1,27(0,65+2,86) +1,5-11,44] = 21,37 kN/m

Kombination 2b (egentyngd + snolast, osymmetrisk medelldng last, k., = 0,8):

sda Guuny = Ve [V (8 * o) #7078 | = 1[1,27(0,65+2,86) +1,5-14,75] = 26,41 KN/m

Lowartside Gy, =" |1, (0 + €2 ) +7,70,575,, | = 1°[1,2(0,65+2,86) +1,5:0,5-11,44] =12,79 kN/m

5.4 Preliminar dimensionering

Utfor prelimindr dimensionering enligt rekommendationerna i Projektering av limtrdkonstruktioner, avsnitt 9.1
och 9.2:

) (3 Gynns + Gunn, ) Lo (3726,41421,37)-22 Gy =26,41 kN/m
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|

. (quA,, Fins) o _ (26.41+21,37)-22° 01N | ;
H,max 16f 16.4’8 0% ‘ ‘
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/]\Fv,max
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Overram:
=lt_m=£=0,l3m — b=140mm
170 170

k 190,7
h=31+0,5-\/k12+4'k2= 5 +0,5-\/19O,72+4-891632,5=1044mrn — h=1035mm

dar k, och k, definieras som:

Qanay iy 26,41-22-10°

k = - = - =190,7 mm
54,4-b-sin(a) 54,4-140-sin(23,6°)
2
12 26,41-(22-10°
s o 2210) ~891632,5 mm’
102,4-b 102,4-140
Dragband av limtrd (bestdr av tva skilda element):
b=90 mm
F -10°
Hmax 301,12-10 =34468,86 mm”

A=
0,7 £, 0,7-12,48

LAy, 3446886

me2eb 2-90

=191,49mm — Ah=315mm

Minsta rekommenderade bredd for dragband av limtréd dr 90 mm.

Valj tvdrsnittshoéjden for de tvd dragbandsdelarna sd att:

e du kompenserar for minskningen av nettoarean fororsakad av fistdonens hdil.
e du fir tillrackligt med utrymme for fastdonen.

I exemplet rekommenderas en minsta hojd h som dr 315 mm.
Anvind reduktionsfaktorn 0,7 for att beakta forminskningen av tvirsnittsarean som fororsakas av hélen.

Dragband av stdl (bestdr av tva skilda stinger):

L F, A Tson200- 2 _ e mm® - vilj M27 A4 =459 mm’
s,min 2 ,max f;‘ . 2 5 00 S
Pelare:
F, 10°
bo140mm h ——vew 27687107 400 405 mm

" fleath 4,95:140

Virdet av f_, 4 anges i avsnitt 5.6 c), sidan 6.
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5.5 Inre krafter och moment

Lastkombination 2a Lastkombination 2b

Gawr [ LTI D D00 v v v p gy e Qans [[TTTTL T I TUUq 0 v oy ooy Gaer
| ‘ | ‘ |
| | | | |
| | |
f ‘ .

| A | e

-282 kN -212 kN 212 kN

Normalkraft

-240 kN

_398 kN _376 kN -328kN -268 kN

Tvérkraft
108 kN 65 kN
Bajmoment
400 kN 323 kN 400 kN 193 kN
| D | 4P

Lastkombination 2a ir dimensionerande.

5.6 Overram
a) Skjuvning

o 3V 3-145-10°
¢ 2-p-h 2-140-1035

=1,50 MPa

Kontrollera villkoret for skjuvspanning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.13)
T, 150
k. -f, 086-2,24

=0,78 <1 OK

N

O == _23MPa
“4" poh 140-1035

b) Stabilitetskontroll fér samtidig bojning och tryck 1 Gverram
5 . . . . o Tvarsnitt A-A
verramen dr stagad i sidled. Avstdndet mellan stagpunkterna dr 1,57 m. BE 1401035 mm
-
6-M . -10°
o, = fd =6 400 102 ~16,0 MPa yfi—y
’ b-h 140-1035 =
3 =
N 340-10 -
=
+

N



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

Knédcklangd:
1,57 157
ha= cos(a) - cos(23,6°> =17m

Kritisk Eulerspdnning:

3-
g . a-10800- 1401033
o, =0 12 ___5933MPa
A1) 140-1035:(1,71-10°)

Relativt slankhetstal:

A - f(‘:,O,k — 2475 =O 64
Ao, V5933

Faktor k:

k, :%'[”ﬂc (2, 03) 42,7 ]=

[1+0.1-(0,64-0.3)+0,64* | = 0,72

b | —

Reduktionsfaktor vid kndckning:

1

k= 1 -
koek} =2, 072440720 0,64

¢,z

=0,95

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

Knécklangd:

Kritisk Eulerspdnning:

[0} =

cry

A\l

0

. 3
PE -1 HZ.logoo.M
005 . Y _ 12 5 =66,06 MPa
( ,y) 140~1o35-(12-103)

Relativt slankhetstal:

Al — f;,O,k — 24,5 =O,61
" o, V66,06

Faktor k:

k, = -[1+0,1-(0,61—0,3)+0,612]=0,70

148 (A, -0.3)+ 4, %

N | —

Reduktionsfaktor vid kndckning:

1

k= -
2 0,704+/0,70% —0,61°

cy

12 - 0,95
k vk -2,

ely
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Vippningskontroll
Effektiv vippningsldngd:
1,57 1,57
[ = : =1,71m

0z cos(a) - cos(23,6°)

Kritisk bojspdnning:

. 3 3-
G”J":Wﬂz BTG - _ 103][2 _\/10800'103512140 540,140 31035 _$3.87 Mpa
y 0z 75-1713,3

Relativt slankhetstal:

fm,k

cr,m

=0,598

Reduktionsfaktor vid vippning:

for A>0,75 — k_ =1

Kontrollera villkoret for knidckning kring y-axeln och bojning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.23):
O Oma__ 235 160
k., fiog fog 0951568 19,2

=0,99 <1 OK

Kontrollera villkoret for knidckning kring z-axeln och béjning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.24):

o o
c0d +0,7- md _ 2,35 +0,7- 16,0 =0,74 <1 OK
kc,z 'fc,o,d fm’d 0,95-15,68 19,2

Kontrollera villkoret for vippning och knédckning kring z-axeln och béjning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1,
ekvation 6.35):

2 2

O o

md b Ce0d (16:0) + 2,35 _ 0,85 <1 OK
kcrit ’ fm,d kc,z ’ f;,O,d 1992 0995 : 15’68

c) Tryck i en vinkel # mot fibrerna vid upplag

. 3
= Py = 27710 = 4,57 MPa

ond (A +30-cos(a))-b,,  (405+30-cos(23,6°))-140

feso.q kan ersdttas med f, o, eftersom g, /s, < 0,4, se tabell 8.11 och 8.12, sidan 5 i avsnitt 8 och 8.13, sidan 6 i avsnitt 8.

fc,ﬁ,d _ ; Seoa -3 15’682 o= 4,95 MPa
(175?) -sin(B)’ +cos(B) Toeys sin(66,4°) +cos(66,4°)
s ¢,90.k ’ ’

Kontrollera villkoret for tryckspdnning i en vinkel f mot fibrerna
(SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.16):

Oupa _ 457

=0,92 <1 OK
Jopa  A95
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5.7 Dragband av limtra

Berdkna dragspdnningen i nettotvédrsnittet. Anta att forbandet har 4 rader med fistdon, d = 11 mm.

103
T, 301-10 —6.17 MPa

t’d=2-[b-(h—4-11)]=2~90-(315—4'11) ‘

(o)

Dimensionering av forbandet visas i exempel 17.

Kontrollera villkoret for dragspanning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.1):
Oy _ 6,17
ft’o’ . 12,48

315

=0,49 <1 OK

Pelare

5.8 Dragband av stal
a) Dragkraft

T,,=275-10°N

Bestdm barformdagan (SS-EN 1993-1-8, tabell 3.4):
A, ~fuk-0,9.10_3 _ 459-500-0,9.

107 =344,25kN
Yo 1,2

T, =2

Rd

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

T 301 47 <1 oK

7. 3443

Rd

Dragband av stal
(dubbla @27)

Overram

Dragband av limtra
(dubbla 90 x 315)



Exempel 5: Treledstakstol

b) Tryck i en vinkel & mot fibrerna

Vdlj storleken pa stdlplattan sd att lokalt tryckbrott i 6verramen inte sker.
Anvind pldt av stdl S355 med dimensionerna h, = 210 mm, t, = 40 mm:

T

Ed = ~fc,(x,d ’ Aef,p]ate

=1-140-210 = 29400 mm”>

Aef,plate = ﬁ ’ braﬁer ’ hplate

dér g ar reduktionsfaktorn for area:

2. ,
Beminf 1200 | o |l 240 ) 3001,
braﬁer 2. -fcud 140 2-1 1,09

feooq kan ersdttas med f, 4, eftersom g,/s, < 0,4, se tabell 8.11 och 8.12, sidan 5 i avsnitt 8, och 8.13, sidan 6 i avsnitt 8:

g Jeoa -— 15’682 ~=11,09 MPa
1’7;?;29% -sin(a)’ +cos(a)’ m-sm(né") +cos(23,6°)

Kontrollera villkoret for tryckspdnning i en vinkel a mot fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.16):
T, _301-10°

= = =0,92 <1 OK
29400-11,09

Aef,plate ’ «f;,u,d

) Krafter och moment som &verfors till pelaren

Pelarna antas vara fast inspdnda vid foten. Deformationen av stdlstdngen 6kar bojspdnningen i pelarna:

T -10°
tie = E R A'llm = SN 2 122:10° =27,5mm
s 210000-2- 727

Tvarkraft i pelaren:

b -h . 3
6 3 EO,OS . _col col 27 5 3 10800 140 405
Fog =2 e [ = . 107 = 1,60 kN
(2,) 6000

Béjmoment vid pelarfot:

—F, 1 =1606=9,61kNm

column column  “c
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5.9 Berakningar i bruksgranstillstand

Nedbdéjningen vid nocken:

R o o R R
| W Y |
|
|

Beakta tvd lastkombinationer:

Kombination SLS 1 (permanenta laster):

Qo1 = &1+ 8, =0,7+2,9=3,58kN/m

Kombination SLS 2 (osymmetrisk snolast):

Qgsn; =S¢, =14,75=14,75 kN/m

qsls,Z,r = Sk,r = 1 154 = 1 1,44 kN/m

a) Konstruktion med dragband av limtra

Berdkna initialnedbdjningen vid nocken av jaimnt fordelad last q,, se Projektering av limtrdkonstruktioner,
avsnitt 6.2:

=0,33mm

Winsl.l =

2
ql lol2 [ 1 EO.m .bml'.hraf ]_ 1(22103) . 1 + 13000-140-1035
2

16-E, b, +h,,-tan(a) cos(a)3+Eo,m'bﬁe'h[|e' 16:13000-140-1035-tan(a) | cos(a)  13000-90-315-2

Initialnedb6jning férorsakad av permanent last:

=0,33-2-3,58 =2,32 mm

inst,permanent - Winst,l qsls.l

Initialnedb6jning férorsakad av snolast:

=0,33~(14,75+11,44) =8,51 mm

winst,snow = Winst,l qsls,Z

Slutlig nedbgdjning fororsakad av permanent last:

(14 k) =2,32+(1+0,6) = 3,71 mm

- =W.
final,perm inst,permanent

Slutlig nedbéjning fororsakad av snoélast:

atsnoy = Wastonon (1 Y kdef) -8,51 (1 +0,2- 0,6) =9,53mm

Total slutlig nedbéjning:
W. =W +w =9,53+3,71=13,24 mm

fin,tot final,snow final,perm
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b) Konstruktion med dragband av stal

Initialnedbdjning férorsakad av permanent last:

2
" B Z'qslsyl'llmz 1 +Eo,m'bmf'hmf B 2'3,58'(22'103) . 1 +13000.140.1035 s smm
6B, by by tan(a) (cos(a) a4 | 16:13000°140-1035 tan(a) (cos(a) 2100001145 |
Slutlig nedbéjning fororsakad av permanent last:
2
W _ 2.qsls,l.llol2 1 +E0,m‘F.braf.hral' _ 2.3’58.(22.103) . 1 +8125'140'1035 -
"6 E,, by by ctan(a) (cos(a) Faw A | 16:8125:140°1035tan(a) (cos(a)  210000-1145 |
dér det slutliga medelvardet for elasticitetsmodulen i fallet med permanenta laster dr:
E 13000
E,  =—2-= =8125MPa
14k, 1+0,6
ef
Initialnedbdjning fororsakad av snolast:
2
B (qsls,z,i +qsls,2,r). l«mz 1 + Ey b P _ (14’75+ 1 1’44) ) (22 i 103) . 1 + 13000-140-1035 | _ 20.2 mm
" 16-E,,, by hyctan(a) (cos(a) Ewa’4ic | 16:13000-140-1035-tan(a)” | cos(a)  210000-1145 ’
Slutlig nedbéjning fororsakad av snoélast:
2
(qals‘z,l+qsls‘2,r)vl\m2 1 + EU.,m,F .bruf.hmf _ (14’75+] ]’44)(22]02) . ! + 11607’11401035 =23,7mm
e 16-E . bh, -tan(ot)2 cos(oc)3 E 0 Ay 16-11607,1-140- 1035-tan(0{)2 cos(ot)3 210000-1145 '

ddr det slutliga medelvdrdet for elasticitetsmodulen i fallet med snolast dr:

o om 13000
0,m,
g 4k ¥, 0 110,6°0,2

=11607,1 MPa

Total slutlig nedbdjning:
+ Wﬁns = 5’98+ 23,71 = 29,7 mm

fin,tot = me,per

10



