Exempel 13: Treledsbage

Exempel 13: Treledsbage

13.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Dimensionera treledsbagen enligt nedan.

Treledsbage

Bagen &r av limtrd, hallfasthetsklass GL30c
Sakerhetsklass 3 74 =
Klimatklass 1

Partialkoefficient for permanent last Ye=1.2
Partialkoefficient for variabel last y.=1,5
Partialkoefficient for limtra yw=1,25
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13.2 Laster

Anvand foljande formfaktorer for snolast (SS-EN 1991-1-3, avsnitt 6.3.8):

u,=0,8

u, =0,2+1o-i=o,2+10-£=1,7

tot

0,5 15 Il
,/r—v'/"‘vr"/JJ/lwwlwnT""v——r,,,/—/W’/T//l l l\r\i\'\v»

12m

f=

Beakta foljande laster vid dimensionering:

Limtrabalkar
g, =3kN/m

Ovrig permanent last

G,,=0,75kN/m’ g.,=G,,i"1,1=0,75-7-1,1=5,78 kN/m

Symmetrisk snélast
S, =2,0kN/m Sea =S, M, i°1,1=2,0-0,8-7-1,1=12,32 kN/m
Osymmetrisk snélast
Ses =S, My i-11=2,0-1,7-7-1,1=26,18 kN/m

Egenvikten beaktad i ekvationerna ovan ar lasternas projektion i horisontalplanet. Faktorn 1,1
i ekvationerna ovan beaktar att sekundédrbalkarna ar kontinuerliga 6éver primérbalkarna.

Det forutsitts i detta exempel att snorasskydd saknas.

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

Kombination 1 (egentyngd, permanent last, k.4 = 0,6):
Gu =72 (1, (8 + 82)]=1.2+(3+5.78) =10,53 kN/m

Kombination 2 (egentyngd + symmetrisk snolast, medelldng last, k,,,q = 0,8):
Gur = Vo [, (80 + 8o ) #7800 | = [127(3+5,78) +1,5-12,32] = 29,01 kN/m

Kombination 3 (egentyngd + osymmetrisk snolast, medelldng last, k,,,, = 0,8):

Gyun =74 -[yg-(gk’1 +gk,2)+ys -skﬁ] = [1,2-(3+5,78)+1,5-26,18] =49,8 kN/m

Gun = Vo [V (2 + 8o )+ 7, 70,575, | =[1,2+(3+5,78) +1,5-0,5-26,18] = 30,16 kN/m
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13.4 Prelimindr dimensionering
Utfor prelimindr dimensionering enligt rekommendationerna i Projektering av limtrdkonstruktioner, avsnitt 11.2:
f=0,15[_ =0,15-80=12m
/ 80-10°

= —1600mm — Ah=1620mm
™50 50

Vd]j tillrackligt stort tvdrsnitt for att motverka vippning, i synnerhet under montage:

bminz%:@:%Bmm — b=645mm

Anvand ett I-tvarsnitt for att minska dtgangen av limtrd och for att optimera de mekaniska egenskaperna.
Det forutsitts att full samverkan uppnds, exempelvis via skruvlimning.

645
Area: T A
215,215,215
A=215-1620+4-215-270 = 580500 mm"’ AT .
Statiskt moment omkring y-axeln: i ; | E | i
~ 1
== 0 |
Sy:(645~270)-675+(215~@j-270:1,49-108 mm’ — Sl
Q8 == R \
o o|-— T e e e e
Troghetsmoment omkring y-axeln: T = !
( >3 X — !
645-(1620 . ——
I = . 211080 310! mm* NI |
4 12 12 ol ‘ |
(':1 I |
Troghetsmoment omkring z-axeln: ! .
3 3
I = 162?2645 —2.[1080 21> +1080~215-2152]:1,3-101° mm*
13.5 Inre krafter och moment
Kombination 2, symmetrisk snélast Kombination 3, osymmetrisk snélast
I ] I T
SEEEEE NN e e A B A e

N=2061kN N=2061kN

N=1870kN

N=1786kN
N=1853kN

N=1684kN

N=2199kN N=1963kN

V=140kN
V=76kN V=131kN V=138kN
M =339 kNm M =339 kNm M=661kNm M =2065kNm

N=2199 kN
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13.6 Berakningar i brottgranstillstand, bagen

a) Tryck parallellt med fibrerna

Kombination 1 dr dimensionerande. Tvirsnittet med den storsta pdkdnningen dr vid upplagen.

Observera att bagens tvirsnitt vid upplagen ar fyrkantiga och inte I-formade. Bidghdjden avsmalnar mot
upplaget sd att det gdr &t mindre stdl for féorbandet.

Ett mojligt forband vid upplagen visas nedan.

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

o Ny _2199°10° oo
4 b-h 645-550

o

Jana . 02 _o4 <1 oK
fioa 1568

b) Skjuvning
Kombination 3 dr dimensionerande:
VoS, 140-10°-1,49-10°

7, = = —=0,53MPa
b1,  215-183-10

Kontrollera villkoret for skjuvspdnning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.13):
T, 053
£k 2,24-0,86

=0,28 <1 OK

c¢) Dragning vinkelratt fibrerna

Bagens krokning fororsakar dragspdanning vinkelrdtt mot fibrerna. Dessa har sitt maximivarde dar
bojmomentet har sitt maximivérde:

M 10°
o, = h h _ 2065 1?1 1620 1620 =0,05MPa
. Iy 2 4~rCurve 1,83-10 2 4.72,67-10
Referensvolym:
V,=0,0lm’

Belastad volym:

V.,.=L . ~A=1336-0,58=7,76 m’

arch curve
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Enligt Australian building code AS 1720.1—1997, beaktas vid berdkning av k.., bara den volym som utsitts for
ett béjmoment som dr 80 — 100 procent av maximimomentet, se Projektering av limtrdkonstruktioner, avsnitt 11.

Kontrollera villkoret for dragspdnning vinkelrdtt mot fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.50):

O 904 _ 0,05 =0,43 <1 OK

v\ 0,01\
kdis-(V—OJ s 1,4-(7’76) 0,32

d) Stabilitetskontroll fér samtidig béjning och tryck

Bégen dr stagad i sidled. Avstdndet mellan stagpunkterna ar 6 m.
Kombination 3 dr dimensionerande:

N .10° M 106
_i_1684 10 ~2.9MPa o _ Ed_ﬁ_2065 10" 1620

c0d = myd = T =9,12 MPa
b A 580500 ¥ I, 2 18310 2

o

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

Knacklangd:
[,,=6m

0

Kritisk Eulerspdnning:
A Byl 7%-10800-1,3-10"

! = 66,15 MPa
A1y, 580500-(6-103)

Relativt slankhetstal:

f;,O,k _ 2455
o 66,15

cr,z

=0,61

rel,z

Faktor k:

k =%-[1+ﬂc (A, —0.3)+ 4,2 |= 5 [1+0,1:(0,61-0,3)+0,61]=0,7

N | —

Reduktionsfaktor vid kndckning:

1

k= -
2 0,744/0,72 0,612

cz

1 - 0,95
k ek} -2,

1,2
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Vippningskontroll
Effektiv vippningsldngd:

lO,z =6m

Kritisk bojspdnning:

o =69,8 MPa

cr,m

2

I -1 —
1620

0,z y

_ ﬂ'\/EO,OS'IZ'GOS'Im, _ n-J10800-1,3-1o‘° -540-1,2-10"
% 6-10°-1,83-10"

Relativt slankhetstal:

= S =0,66
o

cr,m

rel,m

Reduktionsfaktor vid vippning:

k=1

Cr1

Multiplicera boéjspdnningen vid nocken med faktorn k,, som beaktar krokningen av bagen
(SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.43):

2 2
10035 Yeos | mrvoss 1620 oo f 1620 Vo
r 72,67-10 71,6710

7
curve curve

Kontrollera villkoret fo6r vippning och knédckning kring z-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.35):

2 2
ok o .
mua 51|y ewa _(SI2ZLOL) 2954 o oK
koo oo ) ko S 19,2 0,95-15,68

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

O cod +0.7- O yd 'k, _ 2,9 9,12-1,01
’ 19,2

= + =0,53 <1 OK
k., .04 foa  0,95-15,68

b
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e) Stabilitetskontroll i bagens plan fér samtidig bojning och tryck

Hér presenteras tvad berdkningsmodeller for lastkombinationerna 2 och 3.

Kombination 2, symmetrisk snolast:
N, 206110’
O 0= = T eenznn
o A 580500
M, h_ 339-10° 1620
Onya = P T
Y I, 2 183-10 2

= 3,55 MPa

=1,5MPa

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

Knacklangd, se Projektering av limtrdkonstruktioner, ekvation 11.23:

l =1,25-lc~ﬂ=1,25-%=52,76m
D4 2 2

0

Kritisk Eulerspdnning:

> E -] 2, X 1nll
_ s by _ 10800-1,83-10 : 12,1 MPa

A 580500+ (52,76-10°)

Relativt slankhetstal:
f;,O,k — 24’5 _ 1’42
Ocr’y 12,1

k=05 (14 B,(A,, ~0.3)+ 4,  [=0.5:[1+0,1:(1,42-0,3)+1,42* | = 1,57

rel,y =

Faktor k:

Reduktionsfaktor vid kndckning:

1

ko= -
21,57 44/1,577 ~ 1,422

cy

12 0,45
ky+\/ky vy

ely

Kontrollera villkoret f6r kndckning kring y-axeln och béjning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.23):

acOd aln d'kl 3,55 1’51501
Uy + DA - +
Koy Jeoa Jind 0,45-15,68 19,2

=0,58 <1 OK

Berdkning med hjilp av Finita elementmetoden
Ovanstdende handriakning kontrolleras med hjidlp av numerisk analys.

Kritisk normalkraft:

N_=8743kN

cr

Approximativt virde av kndcklangd:

7 ] 2. . .10
=\/n Eoos 1, =\/n Epgs1,83-10 =47283,26 mm

oy N 8743-10°

cr

Det virde for den effektiva lingden som fds med hjidlp av Finita elementmetoden dr mindre dn det virde
som fds med handberdkning. Utfor ddrfor stabilitetskontroll enbart med handberdkningsvdrdet som ger
resultat pd den sdkra sidan.
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Kombination 3, osymmetrisk snolast:

N 10°
c, =5 _ 16881075 9 Mpa
0474 580500

_ My, h_2065-10° 1620

o‘ .
m.y.d 1, 2 1,83-10" 2

=9,12 MPa

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

Knédckldangd, se Projektering av limtrdkonstruktioner, ekvation 11.23:

84,42

=52,76m

0

[ = 1,25~l°“£= 1,25-
P4 2

Kritisk Eulerspdnning:

ﬂ2.E N 2, . 10!t
_ o0s 'ty _ 10800-1,83-10 : 12,1 MPa

A 580500-(52,76-10°)

Relativt slankhetstal:

_ S _ 245 142
"\ o 12,1 7
cry
Faktor k:
k=05 (14 (A, =0.3)+ 4,7 |=0.5:[1+0,1:(1,42-0,3) + 1,42 | = 1,57

Reduktionsfaktor vid kndckning:

1 1
ey 2 2 - 2 2
k otk =R, 15T+4L57> - 142

=0,45

y

Kontrollera villkoret for kndckning kring y-axeln och béjning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.23):
Ooa + Oy ki _ 2,9 . 9,12-1,01
ko fioa  Jua  0,45:1568 19,2

=0,89 <1 OK

Berdkning med hjilp av Finita elementmetoden
Ovanstdende handrikning kontrolleras med hjidlp av numerisk analys.

Kritisk normalkraft:

N_=28433,02

cr

Approximativt varde av kndckldngd:

T E -] 2, . 10l
05 y=\/n 1080018310 _jc sy o

N 8433,02-10°

cr

Det virde for kndcklingden som fas med hjilp av Finita elementmetoden dr mindre &n det virde som fas
med handberdkning. Utfor dirfor stabilitetskontroll enbart med handberdkningsviardet som ger resultat pa
den sédkra sidan.



