6.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Dimensionera pelaren enligt nedan. Pelaren &r fast inspand vid foten mot rotation i férhallande till y-axeln
och fri vid toppen. Pelaren bar bumerangbalken som visas i exempel 3.

Exempel 6: Pelare

Balken &r av limtra, hallfasthetsklass
Sékerhetsklass 3

Klimatklass 1

Partialkoefficient for permanent last
Partialkoefficient for snélast

Partialkoefficient for limtra
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ya=1

yg='l,2
=15
ym=1,25




6.2 Laster

Exempel 6: Pelare

Beakta foljande laster vid dimensionering:

Limtrabalk
Limtripelare

Ovrig permanent last

G,,=0,5kN/m’
Snolast

S =L5 kN/m*
Vindlast

0, =0,6 kN/m?

=1,2kN/m

g k,beam

gk,column = 0’5 kN/m

8,=G,i"'1,1=0,6-6-1,1=3,96 kN/m

s, =S8 i~u1,1=1,56-0,98-1,1=9,7 kN/m

Dyepos = Dok e Ce‘poS =0,6-6-0,75=2,7 kN/m
qw,k,neg = Qw,k A Ce,neg = 0’6 -6 094 = 1,44 kN/l’n

=0,,i°C,,=0,6-6-0,35=1,26 kN/m

qw,k,int -

Faktorn 1,1 i ekvationerna ovan beaktar att sekundédrbalkarna dr kontinuerliga 6éver primérbalkarna.

Forenkla verkan av vind till féljande jamna laster:

Qup sl
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6.3 Lastkombinationer
Beakta tva lastkombinationer (SS-EN 1990, avsnitt 6.4.3 och SS-EN 1991-1-3, avsnitt 5.3.3):

Kombination 1 (snélast huvudlast, k.., = 0,8):

G =74 ~[yg (Zuoem 812 )+, 'sk] - 1-[1,2 (L2+4)+ 1,5-9,7] =20,8kN/m
D1 =V Yy Duspos Vo = 1-1,5-2,7-0,3=1,21 kN/m

Gon1 =V Yy Dusneg Vo =1-1,5-1,44-0,3=0,65kN/m

G = Vs Yy Qs Vo =1-15°1,26:0,3=0,57 kN/m

Kombination 2 (vindlast huvudlast, k,,,, = 0,9):
Gowr =7, -[yg (Znean * €2 )+ 7~ Vi ~sk] =1-[1,2:(1,2+4)+1,5:0,6-9,7] =15,0 kN/m

Gopr =Va Vo Duscpos = 1-1,5-2,7=4,1kN/m
Gono =Va Vg Dusonee = 1-1,5-1,44 =2,2 kN/m

Dyin =Vs Vq GQugoime = 11,5 1,26 =1,9 kN/m

6.4 Horisontalforskjutning av pelartopp férorsakad av
balkens nedbgjning

Balkens nedbd6jning fororsakar horisontalférskjutning av pelartopp. Detta sker vid balkens bdda upplag.
Storleken av forskjutningen dr o,/2. t avser hojdskillnaden mellan balkens systemlinjer vid upplag och nock

T

72m

1

t=
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a) Balkens nedbdjning
Initialnedbdjning foérorsakad av permanent last och snélast berdknas i exempel 3:

= Wy (8) =3,979,7 = 37,8 mm

inst,snow

= Wonitary * (gk,beam + gk,z) =39 (1,2+ 4) =19,9 mm

inst,perm
Slutlig nedbdjning dr:
Kombination 1:

0,1 =¥ Onpem 1+ et )+ VB (1+ W Ky ) =1,2719,9+(140,6) +1,5-37,8+(1+0,1-0,6) = 98,4 mm

Kombination 2:

(Sv,z = ygéinst’pm +Y zpo’sémst’snow =1,2-19.9+1,5-0,6-37,8=57,9 mm

b) Pelartoppens horisontalférskjutning

Pelartoppens horisontalférskjutning beror pa balkens nedbéjning i mitten, J,. Uppskatta férskjutningen
med hjdlp av foljande ekvation, se dven Projektering av limtrdkonstruktioner, avsnitt 6.2:

5h=(4-i+3,2-lh—°)-5v

tot tot
Kombination 1:
5, =432 Pu)s 2[4 2722 55, 800 )og 4 46.5mm
’ / / " 20-10 20-10

tot tot

Kombination 2:

h
5, =4 Lz tuls g 1724 3, 800
’ l 20-10 20-10

tot tot

)-57,9 =27,4 mm

c) Lastverkan av pelartoppens horisontalférskjutning

Pelartoppens horisontalférskjutning fororsakar foljande tilldggskrafter och moment i pelaren:

215-360°
S 3 E -1 46.5 3-10800-712
I/Bhl _ _hl | 0,053 col _10—3 _ (i - _10—3 =2,9 kN
S) L, 2 6000
215-360°
S 3E -1 274 3-10800-T
I/a’h’2=—;’2-—°’°53 ©l.107 = 2 : 0007 107 =1,7kN

col

M, =V, 1l,=176=10,3kNm M, =V

8,h,2 8,h2 “co 5,h,1

‘1, =2,9-6=17,4kNm

d,h]1 “co



6.5 Berakningar i brottgranstillstand

Lastfordelning mellan kopplade pelare:
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3 3
3 ah 3 ah
q q 8 : 8 N
— —
— - +
— —
A B A B A B
A H, 777 7 g o 7777 /7777136 oh r'777136qh
MA MB g qhz 16 th 16 th
5 3 13-h-q 1 , 3 , 5hg
H =>q-h+—-q-h— M, ==—q-W+—qh—>2"1
O T 16 SRR T 16
3 3 3~h2-q
H,=—-q-h M, =—-q I
T T 16
Gwn
Qus g G Qu
- o | A B
S “—
R Rs
FW’p =452 -0,8=4,05-0,8=3,24 kN
13 3 1 5 13 3 1 5
R =|—- +—- Ao +—F +=q ] =—41+—-22|6+=-32+=-1,9-6=30,9kN
A (16 qw,p,Z 16 qw,n,Z) col 2 w,p 8 qw,l,Z col (16 16 ) 2 8
13 3 1 5 13 3 1 5
R =|—- +—" A o+—F +=q ol =1—=22+—41|6+—-3,2+--1,9:6=9,6 kN
B (16 qw,n,2 16 qw,p,Z) col 2 w,p 8 qw,1,2 col (16 16 ) 2 8
a) Skjuvning
Kombination 2 dr dimensionerande for skjuvning vid pelarfoten:
windwar,2 = RA = 30’9 kN
3.V 3-30881,25
T, = vindwar : =0,75 MPa
*2:(b, h,)k 2:215-360-0,8
Reduktionsfaktorn k, beaktar verkan av fiastdon.
Kontrollera villkoret for skjuvspdnning (SS-EN 1995-1-1 ekvation 6.13):
k . T
deﬁfv,k modz _ 32 0’9=2,52 MPa w 07 =0,35 <1 OK
” M > kcr'fv’i2 0,86-2,52
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b) Kombinerad bojning och tryck vid pelarfot

Kombination 2 dr dimensionerande for bojning vid pelarfoten:

5- 3 . . .
Md’2=(—qwm’2 +—qw’"’2)-zcof+%-F gz -zcof=(—5 41,322 2’2)-62+%-3,2-6+%-62=78,4kNm

16 16 wpoeol Do 16 16
I, 20
F, = qmz-ng "o b = 15,0-7+1,2-0,5-6 =153,3kN
F -10°
O, 44r= w 153310 =2,47 MPa
04 kb ch 0,8:215:360
6-M . -10°
o  6°7837:10 _ 16,88 MPa

o = =
m2 oy b P 215-3607
col col
Beakta inte bojmomentet M, ;, som fororsakas av pelartoppens horisontalférskjutning, eftersom det ver-
kar i motsatt riktning som bojmomentet som fororsaks av vindlasten.
Kontrollera villkoret for samtidigt verkande béjmoment och tryck (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.19).

f = kh'fl‘n,k'kmod,Z _ 150530079
e Yu 1,25

=22,73MPa

f;,o,dz - f;,(),k mod,2 - 2495 299 - 17,64 MPa

M >

2 2
o o
md,2 +( c,o,d,zJ _ 16:88+( 2’47) =0,76 <1 OK

fows o) 22,73 (17,64

c) Stabilitetskontroll fér samtidig bojning och tryck

F 10° |
O, pun= v2 = 153,3-10 =2,47 MPa | Pelare
b thy ko 215-360-0,8 ‘ 215 x 360 mm
|
y- === -y
6-M . 106 \
Oar = 2 = 678,37 120 16,88 MPa ‘
b ch, 215-360 ;

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

Knécklangd:
lﬁy =2,25-6=13,5m

0

Kritisk Eulerspdnning:
215-360°

12 ___6,32MPa

2 Ey 1, 7*-10800-
Wby 215-360-(13,5-10°)

Relativt slankhetstal:

hy = [Peox 245 o
Tely O-CW 6,32 ’
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Faktor k:

k, :%.[Hﬁc -(/k.,y —0,3)+ /lrel,yz]=%-[1+0,1-(1,97—0,3)+1,972]: 2,52

Reduktionsfaktor vid kndckning:
1

ko= _
2 0.5244/2,522 1,97

cy

12 ~0.24
ky+\/ky -4

ely

Kontrollera villkoret for kndckning kring y-axeln och bojning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.23):
o o 2,47 16,88
¢,0,d,2 + m,d,2 ) + s

B =133 >1 EJOK
kc,y'fc.o,d,z fm,d,z 0,24-17,64 22,73

Villkoret uppfylls inte. Oka pelarens sidlingd fran 360 mm till 405 mm:
h., =405 mm b, =215mm

Cco! CO!

F,, 153,3-10° 6-M,, 6:7837-10°

O.oar = = =2,21 MPa O,ir= 5 = > =13,33 MPa
e b, h,k 215-405-0,8 e b, h, 215-405
Kritisk Eulerspdnning:
. 3
T E -] HZ.logoo.w
005 Ty
- =7,99 MPa

byt hy ) 215-405-(13,5-10°)

Relativt slankhetstal:

A - Jrc,O,k - 2495 =1 75
rel.y o, V7.9 ’

Faktor k:

k, =%-[1+ﬁc (A, -0.3)+ )Lrel,yﬂ:%-[1+0,1~(1,75—o,3)+1,752]= 2.1

Reduktionsfaktor vid kndckning:

1 I
ke k=2, 21421175

=0,31

cy

Kontrollera villkoret for kndckning kring y-axeln och bojning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.23):
Oc,O,d,Z + om,d,Z _ 2, 2 1 1 3: 3 3

- + =105 >1 EJOK
koy fooar  Suan 0,31°17,64 20,77

Villkoret uppfylls ej, 6ka pelardimensionen.



