9 Dimensionering av tryckta och bojda konstruktioner
i brottgranstillstand, nar stabilitet ar avgorande

Knécklangder for pelare. p = L. / L, dar L, ar pelarens effektiva langd (eller knacklangd) och L ar pelarens geometriska langd.
De p-varden som rekommenderas for dimensionering utgar fran de ideala véardena men ar modifierade eftersom ideala infastningsférhallanden
ytterst séllan férekommer i praktiken.
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Definition av knackkraft P, och relativt slankhetstal /.. Det antas att pelaren &r stagad i y-riktningen,
salunda kan knackning endast ske kring y-axeln.

Knackkraft

P =7z.2.E0,05'1y

2

Relativt slankhetstal

A= fc,o,k'A=ﬁ fc,o,k
“ B 7T\ Eo s

Knackning kring y-axeln

dar: L 1

P. ar knackkraften. I - b-h?

feok ar det karakteristiska vérdet for tryckhallfasthet parallellt fibrerna. X g’ }2 .
A ar tvarsnittets area. i = y __°
Eoos ar det karakteristiska vardet for elasticitetsmodul. " beh JE
I, ar tvarsnittets troghetsmoment i forhallande till y-axeln. /1‘ = #

Le ar knacklangd = - L, se tabell 9.1. :
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Knéckning av inspand pelare som stagar ledade pelare, enligt Akerlund, S., Stal- och trakonstruktioner AK I,
Lunds Tekniska Hogskola, 1984.
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Motsvarande horisontalkraft (eller destabiliserande n 1 n Pl
kraft) som inverkar vid den inspénda pelarens o ZP, +V 7})2*
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Stabilitetskontroll fér den inspénda pelaren Se tabell 9.1 och 9.2, sidan 1.
dar:
n ar antalet pelare som &r ledade i bada éndarna ( n = 3 i ovanstdende figur).
Vo ar horisontalforskjutningen vid pelartoppen férorsakad av lasten
(utan bidrag av "H").
2
o vy =Ll
| ovanstaende exempel: Yo 3 -E-Iy
2. ar knackkraften for den inspanda pelaren, se tabell 9.7 och 9.2, sidan 1.
I, ar tvarsnittets troghetsmoment i forhallande till y-axeln.
Eolos ar det karakteristiska vardet for elasticitetsmodul.
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Pelare enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 6.3.2.

Fipa
Ocod = An ke feoa
dar: ¢Fc,0,d
Ocod ar dimensioneringsvardet for tryckspanning parallellt fibrerna. o :
feod ar dimensioneringsvardet tryckhallifasthet parallellt fibrerna. } }
Feoq ar dimensioneringsvardet for tryckkraft parallellt fibrerna. | |
X
A, ar nettotvarsnittets area. } }
|
k. ar reduktionsfaktorn som beaktar knéackning: \ \ 4 T T ; <
\ \ i
- |
1 for 1,,<0,3 }/L } %
b
S bk
¢ —— for4,>0,3 } }
|

k+ k= A2

dar: /]\Fc,o,d

k=0.5[1401(Ay-0.3)+ 2% ]

och 4., ar enligt tabell 9.2, sidan 1.
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Effektiv langd for element utsatta fér bojning. Avstandet mellan stagpunkter: L. g, = L. / L, dér L, &r elementets effektiva langd
och L &r elementets geometriska langd. Elementet kan fritt boja sig i sidled men inte vrida sig vid upplagen och stagpunkterna.

Statiskt system Momentdiagram Pa=Ls/L
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" Forhéllandet mellan effektiv langd L, och spannvidd L géller for en balk som &r belastad i tvérsnittsaxeln. Om lasten verkar i balkens
ovre kant, bor L, 6kas med 2 - h. Om lasten verkar i balkens nedre kant, bér L. minskas med 0,5 - h, dér h ar balkhojden.
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Definition av kritiskt béjmoment M, och relativt slankhetstal 4 ..

Kritiskt bojmoment

M, = LL\/(EO,OS 'Iz)'(Go.os 'Kv)
ef

Relativt slankhetstal

A _ fm,k'W:l. h'Lef'fm,k
relm M b \ 0,78 Eq s

cr

dar:

M, ar det kritiska béjmomentet.

frok ar det karakteristiska vardet for bojhallfasthet.

b ar balkens bredd.

h ar balkens hojd.

w ar balkens bojmotstand(= b- h?/6).

Eoos ar det karakteristiska vardet for elasticitetsmodul.
Clos ar det karakteristiska vardet for skjuvmodul.

K, ar vridstyvhetens tvarsnittsfaktor (= b*- h/3).

I, ar tvarsnittets troghetsmoment i forhallande till z-axel.
Lo ar effektiv langd eller vippningslangd.
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Balkar enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 6.3.3.

Md
O-m,d = < kcrit 'fm,d
W,

dar:

O ar dimensioneringsvardet for bojspanning.
frod ar dimensioneringsvardet for bojhallfasthet.
M, ar dimensioneringsvardet for béjmoment.

W, ar nettotvarsnittets bojmotstand.

K.it ar reduktionsfaktorn som beaktar vippning:

1,0 for Ay, €0,75
1,56=0,75- Aoy 61 0,75 < Ay < 1,4

rel,m —
kcrit = 2
1
— | ford,,>14
( /l ] rel,m

rel,m

och 4., ar enligt tabell 9.6, sidan 5.
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Relativt slankhetstal for vippning, A,

" Observera att om nagotdera av féljande villkor uppfylls:
« (Lg-h)/b? <140
-h/b< ~4
ar vippning osannolik och k., kan sattas till 1.
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Element belastade med bade tryck och béjning (utan vippning, alltsé 2, < 0,75) enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 6.3.2.

y,d
Knackning kring y-axeln Bojning kring y-axeln
— k, — 0
cy my
Feoa My,d
+ <1
kc,y '(An : fc,O,d) Wn,y ' fm,y,d
M)/,d

Fc,O,d

Knackning kring z-axeln Knackning kring y-axeln
— k, — 0
C,z my
F, M

7—“"1 +0,7. —2L <
kc,z : An : fc,O,d Wn,y : fm,y,d
Feoq ar dimensioneringsvardet for tryckkraft parallellt fibrerna.
M4 ar dimensioneringsvardet for béjmoment kring y-axeln.
feod ar dimensioneringsvardet for tryckhallfasthet parallellt fibrerna.
Fod ar dimensioneringsvardet for bojhallfasthet kring y-axeln.
A, ar nettotvarsnittets area.
W, ar nettotvarsnittets bojmotstand kring y-axeln.
k., och k., ar reduktionsfaktorerna for instabilitet kring y- och z-axlarna.




9 Dimensionering av tryckta och bojda konstruktioner
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Balkar belastade med bade tryck och b&jning (eventuellt med vippning, 4., > 0,75) enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 6.3.3.

M

y.d

Vippning kring z-axeln

d kC,Z
e
~ - -
e Al
e
M, g e = z
' - 2 ~
s = -
L=
- -
_ -~
- Bojning kring y-axeln
y - O-m,y
Feoa
z
2
F, M
c0d + yd < 1

kc,z (An ' f;:,O,d) kcrit .(Wn,y 'fm,y,d)
Feoq ar dimensioneringsvardet for tryckkraft parallellt fibrerna.
M, 4 ar dimensioneringsvardet for béjmoment kring y-axeln.
feod ar dimensioneringsvardet for tryckhallfasthet parallellt fibrerna.
fryd ar dimensioneringsvardet for bojhallfasthet kring y-axeln.
A, ar nettotvarsnittets area.
W, ar nettotvarsnittets bojmotstand kring y-axeln.
ke, ar reduktionsfaktorn for instabilitet kring till z-axeln.
k ar reduktionsfaktorn for vippning.




Balkar

9 Dime

med urtag

Balkar med urtag enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 6.5.

nsionering av tryckta och bojda konstruktioner
i brottgranstillstand, nar stabilitet ar avgorande

3,

Ty=— <k, -

d 2 b'hef v fv,d

1,1-i"
6,5 (1+ \/Z
k, =minq1;
C 1 2
h-|Ja-(1-a)+0,8-—-,|—«
(e T=a) 0801 -a)

dar:
7 ar dimensioneringsvardet for skjuvspanning.
foq ar dimensioneringsvardet for skjuvhallifasthet.
V, ar dimensioneringsvardet for tvarkraft.
j =1,/ (h-hy)
a =hs/h

ha
hef

h
f -0,75— k,~0,4-0,5

h
f -0,50— k,~0,3-0,4

Forstarkning av balkar med urtag med hjalp av sjélvborrande traskr

uvar eller inlimmade skruvar enligt DIN EN 1995-1-1/NA.

Frong =13V(3-(-a)-2-(1-a)’) T
Ft,QO,d
Kontrollera:  Fro0a <7 Rig e |
I
dar: o8 B |
[T Al <=
Famge ar dimensioneringsvardet for dragkraft vinkelratt fibrerna. } } — ‘
o ) : . o bm ex e e pa a H—
Rig arudlmensA|o.ner|ngsvardet for ax-lal barf?rmaga fo“r f?rst?rknmgen, m ‘
traskruv/inlimmad skruv; det mindre vérdet av barférmaga vid . c E
dragning eller vid utdragning. Férankringslangden /., = h — h,, n J,“’O'd
se figur till hoger. N
n. ar antalet forstarkande skruvar. ~ 1 R ;
Vv, ar dimensioneringsvardet for tvarkraft. >3,0-d } >d Q
—O ‘
=thia/ih L ‘ ‘
ar den géngade delens yttre diameter, d < 20 mm. E >2,5.d
~N <4.d
Al
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Upphangda laster vid balkens dragna kant

Krafterna i ett forband i vinkel mot fiberriktningen enligt DIN EN 1995-1-1/NA.

| |
N |
L
| = |
= o 1
| S |
= ] | [
| i |
——|—- —+—
| = | (G .
& I ——— 1 —
| | TR
S 777/777 1
\ a \

wea = Feq - Sina b

// tpen
/
Z // F,
/

18-h° 038
F90,Rd = ks : kr '(6’5 + h—gJ'(tef h) 'ft,90,d

dar: n
14-a k="
k,=max41;0,7 + L och (/ﬁ]
o\
Kontrollera: Fgo,Rd = Fv_Ed

(Férband med a,/h> 1 och F g, > 0,5 + Fyqpy bOr forstarkas, se tabell 9.74, sidan 11)

dar:
o ar dimensioneringsvardet for kraftkomponenten vinkelratt fibrerna, [N].
Foo,pd ar dimensioneringsvardet for barférmagan vid fiakning, [N].
0y g ar dimensioneringsvardet for draghallfasthet vinkelratt fibrerna, [MPal.
k, ar faktorn som beaktar avstandet mellan de fastdon som &r i samma rad parallellt fibrerna.
k. ar faktorn som beaktar antal rader med fastdon.
h. ar avstandet fran den belastade kanten till fastdonet langst bort fran denna kant, [mm].
a, ar avstandet mellan de tva yttersta fastdonen i samma rad parallellt fibrerna, se ovanstaende figur.
h ar balkens hojd, [mm].
Lo ar det effektiva intrangningsdjupet i mm, se tabell 9.73, sidan 11.
ar antalet rader med fastdon.
h; ar avstandet fran den obelastade kanten till raden med fastdon, se ovanstaende figur.

For forband med h, /h > 0,7, behdvs inga ytterligare berakningar.
Forband med h, /h < 0,2 bor enbart belastas kortvarigt, till exempel vindens sugkraft.

10
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Det effektiva intrangningsdjupet t. for olika férbandstyper enligt DIN EN 1995-1-1/NA.

Spikat eller skruvat forband, Spikat férband med stal mot tra
antingen med tré mot tré eller skiva mot tra

Dymlat eller skruvat férband,
antingen med tré mot trd eller stal mot tra

, b , ) b ,

Tramaterial

beo |, | b R
l p p l tDEﬂ tDEﬂ

—

Vv WV N
D
tef=min{ b;2~tpen;24~d} tef=min{ b;2~tpen;30~d} tef=min{ b; 12~d}
Y For forband med traskruvar galler: fy = min{ b; z'tpen§ 12~d}

Forstéarkning av balkens undre kant nar ett férband foérorsakar dragning vinkelratt mot fiberriktningen enligt

DIN EN 1995-1-1/NA.

Figpq =[1- 3.0’ + 2'0‘3]'Fv,}3d

Kontrollera: Floog=n. Ry

dar:

-~ ar dimensioneringsvardet for dragkraften vinkelratt fibrerna.

Foeq ar dimensioneringsvardet for dragkraftens komponent vinkelratt
fibrerna.

R g ar dimensioneringsvardet for axial barformaga for forstarkningen,

traskruv/inlimmad skruv; det mindre vardet av barférmaga vid
dragning eller utdragning. Férankringslangden /; = min (g ; Ly,
se figur till hoger.

n, ar antalet forstarkande skruvar.
=h,/h
d ar den gangade delens yttre diameter, d < 20 mm.

cL Traskruv eller
2F = Fig04 ; ]: I inlimmad skruv
‘ I Plan for
=z I eventuellt
‘ | klyvbrott
—
3 I
= i \
T ¢ | T
N
o ‘ W Fy \
N |
N [ [
B —o —© —
>3,0-d i o
L u‘,igi\,
. I \
n >2,5-d
(/\\‘l < 4.d

11



9 Dimensionering av tryckta och bojda konstruktioner
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Balkar med hal

Balkar med hél: geometriska krav enligt DIN EN 1995-1-1/NA.
Observera att DIN EN 1995-1-1/NA féreslar r 2 15 mm. Forfattarna till Dimensionering av limtrdkonstruktioner foreslar r 2 25 mm.

Tl ot ol o]

Hal vars diameter d < 50 mm behover inte beaktas om de ar beldgna ndra neutralaxeln eller mycket néra évre hérnet vid upplag.

l,>h

o =

u =

l,>1,5heller /,>0,5h h,>0,35h
minst 300 mm h,>0,35h

a<0,4h

hy<0,15h

r=25mm

Balkar med hal: dimensioneringsvérde for dragkraft vid halkant enligt DIN EN 1995-1-1/NA.

Fiooa =Fiooya + Flooma
dar:
Vd 'hd hd2
Fya= 10T
o 4-h h
och
M
Fiyq=0,008- —4
5] B hr
Fiooa
Kontrollera: O0a ===k fiooa
0,5-199°b
dar:
V, ar dimensioneringsvardet for tvarkraft vid halkanten
(vid avstand "x” fran upplag).
My ar dimensioneringsvardet for béjmoment vid halkanten
(vid avstand "x” fran upplag).
b balkens bredd.
h. min (h, + 0,15 - hy; h,, + 0,15 - hy) for cirkulara hal.
h. min (h,, ; h,,) for rektangulara hal.
li oo 0,35 - hy + 0,5 hfor cirkulara hal.
li oo 0,5 (hy + h) fér rektanguldra hal.
Kt 00 min (1 ; (450/ h)0,5), dar h ar balkens hojd.

12
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Balkar med hal forstéarkta med hjalp av traskruvar eller inlimmade skruvar: geometriska krav enligt DIN EN 1995-1-1/NA.
Observera att DIN EN 1995-1-1/NA foreslar r 2 15 mm. Forfattarna till Dimensionering av limtrdkonstruktioner foreslar r 2 25 mm.

Hal vars diameter d < 50 mm behover inte beaktas om de &r beldgna nara neutralaxeln eller om de &r beldgna mycket nara évre hornet vid upplag.

l,>h 1,>1,0heller l,>0,5h h,=0,25h a<1,0h hy<0,30h " r=25mm
minst 300 mm h,>0,25h a<2,5hy hy<0,40h?

u =

V' Galler for balkar med inre forstarkning.
2 Géller for balkar med yttre forstérkning.

Forstarkning av balkar med hal enligt DIN EN 1995-1-1/NA.

Kontrollera: Flooa<n.-Ry N
v
dar: . =3 h,+0,15-hy
Fi004 ar dimensioneringsvardet for dragkraft vinkelratt fibrerna, < N tho: 7 hy - 0,7 - h,
se tabell 9.16, sidan 12. SN i —
- S e e e e = h,+0,15-h,
R.q ar dimensioneringsvardet for axial barférmaga for forstarkningen, N N i I
traskruv/inlimmad skruv; det mindre vérdet av barférmaga vid =
dragning eller utdragning. Férankringslangden 7., = min (h,, + 0,15; N
hy, + 0,15 hy} for cirkuldra hal och férankringslangden /,, = h,, eller M <
h,,. for rektanguléra hal, se figuren till hoger. ) S
Al -
n, ar antalet forstarkande skruvar pa ena sidan (vanster eller hoger) < J Ft,go,d‘r h <
om halet. = 3 TAT T
>V N; i,t o |

Observera att endast en skruvrad bor anvandas i det kritiska tvarsnittet pa vardera sidan om halet, som visas till exempel i tabell 9.79.

Placering av forstarkande traskruvar eller inlimmade skruvar enligt DIN EN 1995-1-1/NA.

- [
AN S————
QI e —

Minimilangden av varje inlimmad skruv ar 2 -1,, och den gangade delens yttre diameter ar begransad till d < 20 mm.
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