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Exempel 4: Krokt balk

4.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Dimensionera den krokta balken enligt nedan.

Krokt balk

‘1559‘

6 000

Statisk modell
L
Balken &r av limtra, hallfasthetsklass GL30c
Sakerhetsklass 3 g =
Klimatklass 1
Partialkoefficient for permanent last Ye=1.2
Partialkoefficient for snélast y.=1,5
ym=1,25

Partialkoefficient for limtra




Exempel 4: Krokt balk

4.2 Laster
Beakta foljande laster vid dimensionering:
Limtrabalkar g, = 1 KN/m
Ovrig permanent last
G,, =0,60 kN/m” g.,=G,, i"1,1=0,6-6-1,1=4kN/m
Snolast
S =L5 kN/m* s, =S8 i~u1,1=1,56-0,935-1,1=9,3kN/m

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

4.3 Lastkombinationer
Beakta tva 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):

as =yd.[yg.(gk’l+gk’2)]=1-1,2-(1+4)=6kN/m

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

Qan =74 '[yg '(gk,l +gk,2)+Vs 'Sk] =1‘[1,2'<1+4)+l,5’9,3] =19,8 kN/m

Vilj den kritiska kombinationen i brottgranstillstandet:

a S _g9 o dum D3 _,44
0,6 k 0,8 ’

mod,l mod,2

Sdlunda dr kombination 2 dimensionerande.

4.4 Prelimindr dimensionering

Utfor prelimindr dimensionering enligt rekommendationerna i Projektering av limtrdkonstruktioner,
avsnitt 7.3.4:

En balk med konstant tvdrsnitt viljs:

. 3
Ll 200100 — h=165mm
120 120
. 3
=Q=M=1538mm — h__=1575mm
apex 13 13 apex
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4.5 Inre krafter och moment
Tvarkraft:

V=198 kN

-

Bojmoment:

M, =992 kNm

m;

4.6 Berdkningar i brottgranstillstand
a) Skjuvning

Berdkna dimensioneringsvardet for skjuvspdnningen z, utgdende frdn tvdrkraftens reducerade virde vid
upplag, V.4, se tabell 8.5, sidan 2 i avsnitt 8:

=2'VEd. lt_ot_ﬁ_h _ 2V
red l 0 20_103

tot

. 3
2010 —ﬂ—1559 =163,87
2 2

L3V 3-163,87°10°
¢ 2:b'h,  2:165-1559

=0,96 MPa

Kontrollera villkoret for skjuvspdnning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.13):
T, 0,96
fok, 2,24-0,86

=0,50 <1 OK ‘

1560
1575

b) Tryck i en vinkel # mot fibrerna vid upplag

I exemplet studerar vi upplag pd en 360 mm pelare:

L=90°-a=90°-9°=81°

Tryckspdnningen vid upplaget dr:

~ Gy L _ 19,8-20-10° _
T =50 l-(hcoli3;)t-cos(9°)) 2:165-(360+30-cos(9°)) 309 Mra

co

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

foa Jeoa -— 15,68 2 —=2,86 MPa
Jeoa )-(Sin(ﬁ)2+cos(/3’)2) W-(sin(é%ﬁ) +cos(81°) )

( c,90‘ ¢,90.d

Kontrollera villkoret for tryckspdnning i en vinkel g mot fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.16):
o, 3,09
—ofd 27 _1,08 >1 EJOK
/. s 2,80

Upplagslangden bor okas, alternativt att upplaget forstirks med exempelvis traskruvar.



Exempel 4: Krokt balk

¢) Bdjspanning

Multiplicera bdjspanningen vid nocken med faktorn k;, som beaktar att neutralaxeln inte dr i mitten av
tvarsnittet (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.43):

k =1+ 1,4-tan(ozam)+5,4'(tan(ozapex))2 = 1+1,4't.':ln(0)+5,4-tan(0)2 =1
k,=0,35-8 tan(a, ) =0,35-8-tan(0) = 0,35

CX

k,=0.6+8.3 tan(, )-7.8:(tan(a, ) =0.6+8,3-tan(0)~7.8-tan(0)’ =0.6

k, = 6-(tan(0¢am))2 = 6-tan<0)2 =0

4

R=R +05-h  =18-10°+0,5-1575=18788 mm

h h Y h Y 1.58-10° 158-10°)  (1.58-10°)
kl=kl+k2-[%J+k3-[ﬂJ +k4-(%) =1+0,35- ——— 06-(’7J +0-(’7) =1,03

+U,
R 1,88-10* 1,88-10* 1,88-10*
6- M -992-10°
ok S M 3 699290 o
" -h 165-1575

apex

Minska bojhdllfastheten parallellt med fibrerna med faktor k, (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.49):
R, 18:10°

nt

45 45
k =1,0

=400

Kontrollera villkoret fér béjspanning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.41):
o 14,98

m,d

=0,78 <1 OK

k. foa 1192
d) Dragning vinkelratt fibrerna vid nocken
Faktor k,, (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.56):

k,=0,2-tan(a,,, ) =0,2-tan(0°) =0

€X

k,=0,25-15tan(a, _ )+2,6-(tan(a, ))2 =0,25-1,5-tan(0°)+2,6- tan(0°)" = 0,25

CX

k7 =2,1- tan(aapex ) -4 (tan(aapex ))2 =21 tan(oo) -4 tan(0°)2 =0

2 2
h h
PRV ) R ' [N 1 S L O R 131
P R R 18787,5 18787,5

Dragspdnning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.55):

6- M o1
Ot,9o,d=kp' s —0,6-ﬁ=0,02.6 992 102 —0, 19,8
b-h b 165-1575 165

apex

=0,23 MPa
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Modifiera draghdllfastheten vinkelrdtt mot fibrerna med faktorerna k., och kg (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.51
och 6.52):

3,14

Vol=b-h, (2R, +h, ) ¢ ——=0,17-158(2-18+1,58)-9° =~ =1,53m’
apex 1nf apex 1 80 o 1 00
kdis=1’4
0,2 0,2
”
k=] <[ 2011 o365
!\ ol 1,533

Kontrollera villkoret for dragspdnning vinkelrdtt mot fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.50):
O90.4 0,23

= =1,43 >1 EJOK
kdis ’ kvo] ’ f;ygoyd 194 : 0,37 . 0,32

Balken behover forstarkas for dragspinning vinkelrdtt mot fibrerna vid nockomradet.

e) Vippningskontroll

Balken dr stagad i sidled. Avstandet mellan stagpunkterna ar 1,80 m.

Avstdnd mellan tva stagpunkter:

l,,=180m

0

Kritisk bojspdnning:

. 3 3 .
O =7\ Eus L, G L = ’1’ o -\/10800' 75165 545,165 133 _731py
0,z y 1,80' 103 . 575 65
Relativt slankhetstal:
relm & = 076
’ 73

Reduktionsfaktor vid vippning:

ki =1

C

Reduktionsfaktor vid vippning dr lika med 1. Sdlunda behover vippning inte ytterligare kontrolleras.

4.7 Berakningar i bruksgranstillstand

Beakta tva lastkombinationer:

Kombination SLS 1 (permanenta laster):

Qys1 =8t &2 = 5kN/m

Kombination SLS 2 (snélast):
94, =5, =9,3kN/m
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Berédkna initialnedbdjningen vid nocken av jamnt fordelad last q,, se Projektering av limtrdkonstruktioner,
avsnitt 6.2.6:

s ;2 ] 5 (2010°) (2010°) |
W= ot +1,2- ol : = +1,2- : =3,5mm
384 b h}’ 8:G. ..bh 200 |384 165-1559° 8-650-165-1559 2,9°
o.mean mean cos| — 13000 ————— cos
man12 2 12 2
dar:
nedbdjningen fororsakad av tvarkraft ar:
12 w,
Wiy =12 B =036 S _10%
mean apex wl
nedbojningen fororsakad av b6jmoment ar:
5 1 11 14 Wbending 0
Wy = —o ——— % ——=3,08 1 _90 9,
384 b-h, W,
Omean ) 12

Initialnedb6jning férorsakad av permanent last:

inst,permanent = Wl ’ qsls,l = 3’5 ’ 5 = 17’2 mm

Initialnedb6jning férorsakad av snolast:

=W, q,,=35-9,3=31,8mm

w,
inst,snow
Kontrollera villkoret for initialnedbdjning, se tabell 11.4, sidan 2 i avsnitt 11:

/
Winst ermanent + Winst sSnow = 49’0 mm < — = 100 mm OK
’ ’ 300/1,5

Slutlig nedbdjning férorsakad av permanent last:

(1+ky )=17,2+(140,6)=27,6 mm

w, =W
final,perm inst,permanent

Slutlig nedbdjning férorsakad av snolast:

=W (1+ W ki) =31.8-(1+0,1-0,6) = 33,8 mm

w.
final,snow

Total slutlig nedbdjning:
w =w +w =33,8427,6=61,4 mm

final,tot final,snow final,perm
Kontrollera villkoret for total slutlig nedbdjning, se tabell 11.4, sidan 2 i avsnitt 11:

l
W =0L4mm < —2—=120mm OK
— 250/1,5



