Exempel 10: Ram med krokt ramhorn

Exempel 10: Ram med krékt ramhoérn

10.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Dimensionera ramen med krékt ramhérn enligt nedan.

18,20

Rak med krokt ramhojd

L 18,20

Ramen &r av limtrd, hallfasthetsklass
Lamelltjocklek

Sakerhetsklass 3

Klimatklass 1

Partialkoefficient for permanent last
Partialkoefficient for variabel last

Partialkoefficient for limtra

Statisk modell

GL30c

tm = 33 Mm

7a=1

yg=1,2
=15
=125
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10.2 Laster
Beakta foljande laster vid dimensionering:
Limtrdramar g, = 2.3kN/m
Ovrig permanent last
G, =0,6 kN/m’® g.,=G,, i'1,1=0,6:5-1,1=3,3kN/m
Snolast
S =L5 kN/m* s, =S8 i~ 1,1=155-1,07-1,1=8,8 kN/m

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

10.3 Lastkombinationer

Beakta tre lastkombinationer (SS-EN 1990, avsnitt 6.4.3):

Kombination 1 (egentyngd, permanent last, k.4 = 0,6):

Gu =y [0 (€0 +20)]=1°1.2:(2,3+3,3)= 6,72 kN/m

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

Guun = Vo [V (80 + €) #7075, | = 1 [1,2(2,3+3,3)+1,5-8,8] = 19,96 kN/m

Kombination 3 (egentyngd + osymmetrisk snolast, hir givet det mindre vdrdet, medelldng last, k.. = 0,8):

Gus =V [V, (800 + 82 ) + 057,75, ] = 1-[1,2+(2,3+3,3)+0,5:1,5-6,6 | = 11,67 kN/m

10.4 Preliminar dimensionering
Utfor prelimindr dimensionering enligt rekommendationerna i Projektering av limtrdkonstruktioner, avsnitt 10:
poooH e 54 364
15 300 150 30
hy =030 =03-157=0,47m —  h =495mm

n,min

=1,57m — h =1530mm A =1530 mm

b =015h . =015-157=024m — b=215mm

mi




10.5 Inre krafter och moment
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Lastkombination 2, symmetrisk snélast

Lastkombination 3, osymmetrisk snélast

R

Sec'1sec42
sec.3

sec.4

annannannannannnannes RARALARAARRRRAARANS
sec.1

sec.2
sec.3

sec.4

/M\
-348 kN

-196 kN

-173 kN

102kNm 253 kNm

463 kNm

531 kNm

10.6 Berakningar i brottgranstillstand

a) Tryck parallellt fibrerna vid upplag
Kombination 2 dr dimensionerande:

N,  348:10°

Ed

o = =
4 p-h 215-1530

=1,06 MPa

Kontrollera villkoret for tryckspdnning parallellt med fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.2):

(o)
Geoa _ 1O6 507 4
fioa 1568

OK

b) Tryck parallellt med fibrerna vid ramens nock
Kombination 2 dr dimensionerande:

N 10°
o, M 25610

b-h  215-495

=2,40 MPa

Kontrollera villkoret for tryckspdnning parallellt med fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.2):

(o)
Gea _ 240 15
fioa 1568

OK
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) Skjuvning vid upplag
Kombination 2 dr dimensionerande:
3-V,, _ 3:198:10°
T = =
d 2b~hf 2-215-1530

=0,9 MPa

Kontrollera villkoret for skjuvspdnning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.13):
T, 0,9
foak, 2,24-0,86

-0,47 <1 OK

d) Skjuvning vid ramens nock
Kombination 3 dr dimensionerande:
3.V, _ 3-87-10°
T = =
d 2b-hI1 2-215-495

=1,23MPa

Kontrollera villkoret for skjuvspdnning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.13):
T, 1,23

- -0,64 <1 OK
foatk, 2,24-0,86

e) Stabilitetskontroll fér samtidig béjning och tryck i de raka partierna (kombination 3)

Ramen &r stagad i sidled. Avstdndet mellan stagpunkterna dr 1,80 m.

Kontrollera tvdrsnitten 1, 2 och 3. z
Dimensioneringsviardena for normalkrafter och b6jmoment ges i tabellen nedan.

1 215x670 -253 168
2 215 x 925 -263 218 z
3 215 x 1175 -274 210 b

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

1 l,1=1.8 Gonr = 126,73 Jreizn = 0,44 ke, =0,98 R, =0,66
2 lo,,=1.8 Gern= 126,73 Sz = 0,44 k., =0,98 R,=0,46
3 lo,3=1.8 0.,3=126,73 Jeizs = 0,44 k.,,=0,98 R,=0,27

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

1 lp1=1.8 oy = 291,33 Jrans = 0,32 Ky =1 R, =0,56
2 lo,,=1.8 Ooms = 211,02 Jrasr = 0,38 Koo =1 R,=0,38
3 lo,s=1,8 Ooms = 211,02 Jrans = 0,42 Koz =1 R,=0,23
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f) Stabilitetskontroll for samtidig béjning och tryck vid krokta delen, tvarsnitt 4

_6-M_  6-820-10°

o, . ~=9,78 MPa
4 beh® 21541530
N 10°
o, _ Ny A0810° o4 Mpa
4 peh o 215-1530

5,40

h

Stabilitetskontroll kring z-axeln (utkndckning i y-riktning), se Projektering av limtrdkonstruktioner, avsnitt 10.4.1:
Knécklangd:

l,z=9,6m

0

Kritisk Eulerspdnning:

3.
g .y 314%-10800. 2177130
o = 005 'z _ 12 — 4.45 MPa
cr,z 2 2 ’
4-(1,,) 215-1530+(9,6-10°)

Relativt slankhetstal:

A - fc,O,k — 2475 =2 35
“ No,, V445 7

Faktor k:

k, %'[”ﬁc (2, =03)4 2, =

[140,1-(2,35-0,3)+2,35" | =3,35

N | —

Reduktionsfaktor vid kndckning:

1 1
kcz = =
Tk k-, 335443352235

=0,17
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Vippningskontroll
Vippningslingd:
l[,,=9,6m

0
Kritisk Eulerspdnning:

T E ']Z+G 'kv
(l‘\/EO,OS‘Iz‘GOS‘kV-}- o 2'R05

o, = = 34,89 MPa

Relativt slankhetstal:

PR ELTS N U
Ao, 3489 7

Reduktionsfaktor vid vippning:

for 0,75<A<l4 — k,=156-0751, =086

Forminska bojdraghdllfastheten parallellt fibrerna med faktorn k, (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.49):
R 810

t 3333

lam

=240,02

k=10

T

Kontrollera villkoret for kndckning kring z-axeln och béjning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.24):
O—c,O,d Om,d _ 1a 24 9’ 78

04 10,7- - +0,7- -0,82 <1 OK
k., foos k- f., 017-15,68 1-19,2

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

2 2
o o
( md )+ Ll =( .78 )+ 1,24 =0,82 <1 OK
kokefog) kS \1°0,86:19,2) 0,17-15,68
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‘y
g) Ramben m‘ \
N .
060d=_gd=7128 10 _ 1,90 MPa |
“Cb-h 315-215 N ly
, 315 L

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

ll=a2m

0
Kritisk Eulerspdnning:

. 3
E -1 *-10800- 212215
o = 005 "z _ 12 _10,67 MPa
cr,z_ bh l 2 - 3 2 - 2
(b-h)-1,, 315-215-(6,2~10)

Relativt slankhetstal:

ho, = Lo [ 2455
o, V10,67 °

Faktor k:

k, Z%'[”ﬁc (2, =03)4 2, =

[140,1:(1,52-0,3)+1,52* | =171

N | —

Reduktionsfaktor vid kndckning:

1

1
k = -
koek =2, LTLyLTE 1,52

¢,z

=04

Kontrollera villkoret for kndckning kring z-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.24):
ac,O,d _ 1, 90

- =030 <1 OK
k., fia 0.4-1568

h) Stabilitetskontroll i ramens plan fér samtidig béjning och tryck
Tvirsnittet med den storsta pdkdnningen ar tvarsnitt 4:

N 103 6M . .10°
o, =Ne 40810 _ oMy 6820100 g 75 \ipa
04" pop 2151530

-1,24MPa o, =
™ bkt 21515307

Motsvarande kndckningsmodell visas nedan.
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Stabilitet kring y-axeln (utkndckning i z-riktning)

Bestdm den kritiska normalkraften med hjdlp av Finita elementmetoden.
Kritisk normalkraft:

N_=4304,4kN

cr

Relativt slankhetstal:

_ [ Leor _ 245
"IN, 430440100
A 328950

Faktor k:

k=05 14 B, (A, = 0.3)+ 2,7 [=0.5:[140,1:(1,37-0,3)+ 1,37 | =1,49

Reduktionsfaktor vid kndckning:

1

ko= -
2 1,4944/1,497 - 1,372

cy

12 ~0.48
k, +\/ky “A

Ly

Kontrollera villkoret f6r kndckning kring y-axeln och béjning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.23):
o o 1,90 9,78
c0.d + m,d > + 5

= =0,76 <1 OK
kc,y'fc.o,d fm,d 0,48-15,68 19,2




