
Exempel 4: Krökt balk

Dimensionera den krökta balken enligt nedan.
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Krökt balk

Bestäm tvärsnittets mått enligt den preliminära dimensioneringen beskriven i avsnitt 4.4, sidan 2.

Balken är av limträ, hållfasthetsklass GL30c

20,00 i = 6,00

Säkerhetsklass 3 γd = 1

Klimatklass 1

Partialkoefficient för permanent last γg = 1,2

Partialkoefficient för snölast γs = 1,5

Partialkoefficient för limträ γM = 1,25

Exempel 4: Krökt balk
4.1  Konstruktion, mått och dimensioneringsunderlag
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4.2  Laster
Beakta följande laster vid dimensionering:

Limträbalkar	
		

Övrig permanent last
	 	

Snölast
	  	

Faktorn 1,1 i ekvationerna ovan beaktar att sekundärbalkarna är kontinuerliga över primärbalkarna.

4.3  Lastkombinationer
Beakta två 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 2 (egentyngd + snölast, medellång last, kmod = 0,8):

Välj den kritiska kombinationen i brottgränstillståndet:

Sålunda är kombination 2 dimensionerande.

4.4  Preliminär dimensionering
Utför preliminär dimensionering enligt rekommendationerna i Projektering av limträkonstruktioner,  
avsnitt 7.3.4:

En balk med konstant tvärsnitt väljs:
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Exempel 4: Krökt balk

4.5  Inre krafter och moment
Tvärkraft:

Böjmoment:

4.6  Beräkningar i brottgränstillstånd
a) Skjuvning
Beräkna dimensioneringsvärdet för skjuvspänningen τd utgående från tvärkraftens reducerade värde vid
upplag, Vred, se tabell 8.5, sidan 2 i avsnitt 8:

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

b) Tryck i en vinkel β mot fibrerna vid upplag
I exemplet studerar vi upplag på en 360 mm pelare:

Tryckspänningen vid upplaget är:

Tryckhållfasthet i en vinkel β mot fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.16):

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

Upplagslängden bör ökas, alternativt att upplaget förstärks med exempelvis träskruvar.

V = 198 kN

Mmax = 992 kNm

β
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c) Böjspänning
Multiplicera böjspänningen vid nocken med faktorn kl, som beaktar att neutralaxeln inte är i mitten av
tvärsnittet (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.43):

Minska böjhållfastheten parallellt med fibrerna med faktor kr (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.49):

Kontrollera villkoret för böjspänning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.41):

d) Dragning vinkelrätt fibrerna vid nocken
Faktor kp (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.56):

Dragspänning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.55):
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Modifiera draghållfastheten vinkelrätt mot fibrerna med faktorerna kvol och kdis (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.51  
och 6.52):

Kontrollera villkoret för dragspänning vinkelrätt mot fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.50):

Balken behöver förstärkas för dragspänning vinkelrätt mot fibrerna vid nockområdet.

e) Vippningskontroll
Balken är stagad i sidled. Avståndet mellan stagpunkterna är 1,80 m.

Avstånd mellan två stagpunkter:

Kritisk böjspänning:

Relativt slankhetstal:

Reduktionsfaktor vid vippning:

Reduktionsfaktor vid vippning är lika med 1. Sålunda behöver vippning inte ytterligare kontrolleras.

4.7  Beräkningar i bruksgränstillstånd
Beakta två lastkombinationer:

Kombination SLS 1 (permanenta laster):

Kombination SLS 2 (snölast):
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Beräkna initialnedböjningen vid nocken av jämnt fördelad last q1, se Projektering av limträkonstruktioner,  
avsnitt 6.2.6:

där:
nedböjningen förorsakad av tvärkraft är:

nedböjningen förorsakad av böjmoment är:

Initialnedböjning förorsakad av permanent last:

Initialnedböjning förorsakad av snölast:

Kontrollera villkoret för initialnedböjning, se tabell 11.4, sidan 2 i avsnitt 11:

Slutlig nedböjning förorsakad av permanent last:

Slutlig nedböjning förorsakad av snölast:

Total slutlig nedböjning:

Kontrollera villkoret för total slutlig nedböjning, se tabell 11.4, sidan 2 i avsnitt 11:
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