Exempel 3: Bumerangbalk

Exempel 3: Bumerangbalk

3.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Dimensionera bumerangbalken enligt nedan.
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Statisk modell
Balken &r av limtra, hallfasthetsklass GL30c
Sékerhetsklass 3 yg=1
Klimatklass 1
Partialkoefficient for permanent last Yo=1.2
Partialkoefficient for snolast y.=1,5
Partialkoefficient for limtra M= 1,25
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3.2 Laster
Beakta foljande laster vid dimensionering:
Limtrabalk
imtrabalkar g, - 1.2 KN/m
Ovrig permanent last
G,, =0,60 kN/m” g,,=G,i"1,1=0,60-6-1,1=4 kN/m
Snolast
S =L5 kN/m* s, =S8 i~u1,1=1,56-0,98-1,1=9,7 kN/m

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

3.3 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):

Gu =Yo7, (80 +80)] = 1°1.2(1,2+4) 6,2 kKN/m

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

Ay =7, -[}/g (8, 80) 7. -sk] =1-[1,2-(1,2+4)+1,5-9,7] =20,8kN/m

Vilj den kritiska kombinationen i brottgranstillstandet:

Aa 02 _jp3 o w208 544
0,6 k 0.8

mod,2

mod,1

Sdlunda dr kombination 2 dimensionerande.

3.4 Prelimindr dimensionering

Balk:
r=10m — r=18m
/ -10°
b= =2O 10 =200 mm — bh=215mm
100 100
103
=lt—°t=720 10 =1538mm — A __ =1600mm
apex 13 13 apex
/ -10°
h0=ﬂ=20 10 =667 mm —  h, =800 mm
30 30
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3.5 Inre krafter och moment
Tvarkraft:

V=208 kN

-

Bojmoment:

M..x = 1 040 kNm

max

3.6 Berdkningar i brottgranstillstand
a) Skjuvning

Berdkna dimensioneringsvirdet for skjuvspdnningen 7, utgdende fradn tvirkraftens reducerade virde vid
upplag, V.. se tabell 8.5, sidan 2 i avsnitt 8:

2V, (L, h 2-208 (20-10° 360
=2 B o el _p|o 2 -—-800|=188kN
2 2 20-10 2 2

red
ltot

_ 3V, 3-188:10°

T, = 1,64 MPa
2-b-h,  2-215-800

Kontrollera villkoret for skjuvspdnning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.13):
T, 1,64

- ~0,85 <1 OK
foatk, 2,24-0,86

b) Tryck i en vinkel # mot fibrerna vid upplag

I detta exempel studerar vi upplag pd en 360 mm pelare:

B=90°—a_ =90°-9°=81°

Tryckspdnningen vid upplaget ir:

QL 20,8-20-10°

o072, [y, +30-cos(9%))  2-215-(360+30-cos(9°)) - 248 Mpa
Tryckhallfasthet i en vinkel # mot fibrerna:
Jow=—7 o 2 . 15,68 15’682 , 2,86 MPa
el ool sl st
( .90 c,90,k) ? ’

fesoq kan inte ersdttas med f, o eftersom g,/s, = 0,54 > 0,4, se tabell 8.11 och 8.12, sidan 5 i avsnitt 8 och 8.13,
sidan 6 i avsnitt 8.

Kontrollera villkoret for tryckspdnning i en vinkel g mot fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.16):
Oepa 2,48

=0,87 <1 OK
Jopa 2,86
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c) Bojspanning i tvarsnittet med den storsta pakdnningen

Ly hy 20-10°-800

tot

24h 2-1600

apex

=5000 mm

_ Qan " Xinax ,(lmt —Xmax) _ 20,8-5

X,max 2

-(20-5) =780 kNm

hx’max =848+ (xmax - %) . (tan(aex‘ ) - tan(aim)) . cos(aim) =848+ (5000 - ?) . (tan(12°) - tan(9°)) . cos(9°) =1105,9 mm

6M,,.  6:780-10°

X,max

o = =
md b B 215-1105,9°

=17,8 MPa

Bojspdnningsdiagram:

Onad = 15,46 MPa

Forminska bojhéllfastheten med faktor k,, ,, som beaktar samtidig verkan av béjspanning, skjuvspanning
och tryckspdnning:

- ! - ! -0,96
2

k
0 . 2 . ) 2 19’2 . . 2 19,2 . e
\jl+(1,5f.m;;wd ~tan(Aq)) +[fm’d.(tan(Aﬁ)) \/1+(1’5 24.tan(12 -9 )) +[ 176 '(tan(12 -9 )) :|

¢90.d ’

Kontrollera villkoret for bojspanning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.38):
Ons 178

m,ot,d

koo fug  0,96-19,2

=0,97 <1 OK

d) Bojspanning vid nocken

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

k = 1+1,4-tan(oze )+5,4~(tan(ozex

Xt t

))2 = 1+1,4-tan(12°)+ 5,4+ tan(12°)" = 1,54

k,=0,35-8-tan (e, ) =0,35-8tan(12°) =-1,35

k,=0,6+8.3 tan(at, )~ 7.8-(tan(a,,)) = 0.6+8.3-tan(12°) - 7.8- tan (12°) = 2,01
2 2

k,=6-(tan(a,, )) =6-tan(12°) = 0,27

R=R +05h  =18-10°+0,5-1,6-10° =1,88-10" mm

h h Y ho Y 1.6-10° 1.6-10° ) 1.6-10° )
PR SR I S =N I LTS S VI LA N (AL 7 ) (LA [P
R R R 1.88-10 1.88-10 1.88-10

]

Bojspdnning:

6- M +1040-10°
Od=kl.—ma2x=1,44-w=l6,3MPa
m b-h 215-1600

apex



Exempel 3: Bumerangbalk

Forminska draghéllfastheten parallellt fibrerna med faktor k, (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.49):

R 10°

Ry _18:10° o
45 45
k=10

Kontrollera villkoret for béjspanning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.41):

(0]
md =ﬁ=0,85 <1 OK
ko fog 1192

T

e) Dragning vinkelratt fibrerna vid nocken
Faktor k,, (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.56):

k;=0,2-tan(c, ) =0,2-tan(12°) = 0,04

k,=0.25-15 tan(a, ) +2.6-(tan(cr,,)) = 0,25~ 1,5+ tan(12°)+2,6-tan(12°)" = 0,05

ext

k, =2,1-tan (e, )~4-(tan(at,, )) = 2.1-tan(12°)~4-tan(12°)’ =0,27

t

2 2
h h 103 103

ko= kv | 2 ek P | 20,0440,05- 2010 g o7, [ LOTO g o

P R R 1,88-10 1,88-10
Dragspédnning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.54):

6-M . -10°
0[90d=k . ma;_0,6.h=0’05.6 1040 102 —0’6'20’8=0’51MP3
. " b-h b 215-1600 215

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

Vol = b«{(Rim +h )2 - sin(ozim ) - (cos(ozmt ) - sin(ozim ) . tan(am - (xim)) -R * % =1,713m’

kg =17

0,2 0,2
k = Yo | [ 001 =0,357
vl | Vol 1,713 ’

Kontrollera villkoret for dragspdnning vinkelrdtt mot fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.50):
O 904 _ 0,51
kg Ky .f;,QO,d 1,7-0,36-0,32

=2,6 >1 EJOK

Balken behover forstarkas for dragspinning vinkelrdtt mot fibrerna vid nockomrdadet; dimensionering av
forstarkning visas i exempel 16.
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f) Vippningskontroll

Balken dr stagad i sidled. Avstdndet mellan stagpunkterna dr 1,80 m. Anta att sadelbalkens héjd dr
konstant mellan tvd takdsar. Kontrollera vippning dir bdjmomentet har sitt maximivirde, x = x,,,.:

6M, ..  6:780-10°

O wd= X’ma’; = 5= 17,8 MPa
0 b-h ° 215-1105,89
Effektiv vippningsldngd:
l,,=1,80m
Kritisk bojspdnning:
. 3 3.
o -—2_[E 1-G.I_ - al -\/10800~1105’9 215 549 251059 456 s \pa
LW, ’ o 18'103.1105,92-215 12

Relativt slankhetstal:

P /T B
“ No,, V1765 7

Reduktionsfaktor vid vippning:

ke =1

C

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

3.7 Berakningar i bruksgranstillstand

Beakta tvd lastkombinationer:

Kombination SLS 1 (permanenta laster):

qsls,l = gk,l + gk’z = 5,2 kN/m

Kombination SLS 2 (snoélast):
Gy, =5, =9,7kN/m

Berdkna initialnedbdjningen vid nocken av jaimnt fordelad last q,, se Projektering av limtrdkonstruktioner,
avsnitt 6.2.6:

h
k =0,15+0,85-——=0,58

apex

5 1t 1 1 5 20000" 1 1
Wlbendinv=—. 3'_' = Son 3'_' o o =3’9mm
renine 384 b-h k a_+a. 384 215-1600° 0,6 12°+9
E . apex 1 CcoSs ext int 13000 o T cos
Omean 12 2 2
2
12 2-h?
Wy = 12 20 4 mm
mean 0 h0§+hapexg



Nedbdjning fororsakad av skjuvning beaktas inte:

wl = W],bending = 3’9 mm

Initialnedbdjning férorsakad av permanent last:

=W gy, = 3,9-5,2=19,9 mm

inst,permanent

Initialnedbdjning férorsakad av snolast:

=3,9-9,7=37,8 mm

Winst,snow = Wl ’ qsls,Z
Kontrollera villkoret for initialnedbdjning, se tabell 11.4, sidan 2 i avsnitt 11:

=57,7mm < 1‘7"‘=100mm OK
300/1,5

. +W.
inst,permanent inst,snow

Slutlig nedbéjning fororsakad av permanent last:

14k, )=19,9-(1+0,6)=31,9 mm

wﬁnal,perm - Winst,permanem ( def

Slutlig nedbéjning fororsakad av snoélast:

= W o -(1+1p2,mw -kdef) - 37,8-(1+0,1-o,6) = 40,1 mm

final,snow

Total slutlig nedbéjning:
+w, =40,1+31,9=72,0 mm

final,tot = Wﬁnal,snow final,perm

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

/
Weio = 12,0mm < —2—=120mm OK
nabio 250/1,5
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