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Exempel 12: Balk med krokt under- och éverram

12.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Dimensionera fackverket med krokt under- och 6verram enligt nedan.

Balk med krokt under- och éverram
| Overram

o
<)
©

Underram

37,50 L 37,50
/1
15x5=75,00

Statisk modell

s [ [ [ ][ []TTT=p

Konstruktionen maste ha tre monteringsférband for att den ska kunna transporteras.
Férbanden som finns i bade 6verram och underram dimensioneras som helt momentstyva férband.

Fackverket ar av limtra, hallfasthetsklass GL30c
Sékerhetsklass 3 ye=1
Klimatklass 1

Partialkoefficient for permanent last 7o=1.2
Partialkoefficient for variabel last y.=1,5

Partialkoefficient for limtra yw=1,25
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12.2 Laster

Anvand foljande formfaktorer for snolast (SS-EN 1991-1-3, avsnitt 6.3.8):
u,=0,8

h
‘“3=0,2'10‘ﬂ=0,2+10‘i=0,6
l 75

tot

N S A A A A A A

H3 0,5 1

m
T[] [[[]TTr=

Beakta foljande laster vid dimensionering:

Limtrdabalkar

g, =2,8kN/m
Ovrig permanent last
G,,=0,7 kN/m* g.,=G,,i'1,1=0,7-7-1,1=5,4kN/m
Symmetrisk snolast
S =L5 kN/m* S = S i, -1,1=1,5-7-0,8-1,1=9,2 kN/m
Osymmetrisk snolast
S =L5 kN/m* Seu = S iy, -1,1=1,5-7-0,6-1,1=6,9 kN/m

Faktorn 1,1 i ekvationerna ovan beaktar att sekundédrbalkarna ar kontinuerliga 6ver primarbalkarna.
Det forutsitts i detta exempel att snorasskydd saknas.
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12.3 Lastkombinationer
Beakta tre lastkombinationer (SS-EN 1990, avsnitt 6.4.3):

Kombination 1 (egentyngd, permanent last, k.4 = 0,6):

Gu =75 [V, (20 +80)]=1°1,2(2,8+5,4) = 9,8 kN/m

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

Gur = Vo [V (80 + o) #7085, | = 1°[1.2(2.8+5,4) +1,5:9,2] = 23,7 KN/m

Gai

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

Gunn = Vo [V (800 8o )+ 75 | = 1 [ 127 (2,8+5,4)+1,5-6,9] = 20,2 KN/m

T -[yg (g + 80 )+, -O,5~sk7u] - 1-[1,2-(2,8+5,4)+1,5-0,5-6,9] = 15kN/m

G | ///l( /Tl///]\'\'\

| q{j\IIB
l l l l ! l l Qa
T T [ [ [ [ [ [T TT=g

12.4 Preliminar dimensionering

Utfor preliminédr dimensionering enligt rekommendationerna i Projektering av limtrdkonstruktioner, avsnitt 8.2:

A=&=6,25m — A=6m
12
I 2 2
Mmax=qdn' fot. =2377£=16655,6
8 8
M
C=$=@=2776kN T=C=2776 kN

C T T [ [T 1«
e

=
M# ZAE
Iacty




Overram

/
b =—=038m
min 200

C 2775,9-10°

= = =514,6 mm
b-fc’o’d-k 430-15,7-0,8

T

Balk

— b=430mm

—  h=630mm

Vilj bredden av 6verramen till b = 430 mm (> 380 mm) for att

e {3 plats for flera inslitsade stdlplatar.
e motverka vippning.
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Faktorn k, beaktar forminskning av barforméga som fororsakas av eventuell kndckning.

Underram

Underramen bestar av tvd separata element placerade sida vid sida. Varje element har en bredd av

190 mm.

b=190-2 =380 mm

T 27759:10°
ki b fiq 0.8:38012,5

=731,7mm — h=810mm

Faktorn k. beaktar forminskning av tvirsnittsarean som fororsakas av fastdon.

12.5 Inre krafter och moment

Kombination 2, symmetrisk sndlast

Kombination 3, osymmetrisk snolast

Normalkraft

Z2713 kN 3 21624 kN
2745 kN 3 1645 kN 71629 kN
= = HEEE—
~2753 kN 2713 kN -1627 kN Yg30 kN 1624 kN
Tvarkraft
30 kN
;Jk; ] ] 1 47 kN -
Béjmoment
64 kNm 171 kNm 64 km
‘ ‘ ] —
106 kN
145 kNm 90 kNm 340 kNm m




Exempel 12:
Balk med krokt under- och 6verram

12.6 Berakningar i brottgranstillstand, dverram
a) Tryck parallellt med fibrerna vid upplag

Observera att overramen avsmalnar frdn alla sidor mot upplaget sa att det gdr dt mindre stal for
forbandet. Tvérsnittet vid upplag ar 300 x 600 mm. Ett mo6jligt forband vid upplag visas nedan.

Overram

——— X/ Underram

Detalj 1

Kombination 2 dr dimensionerande:

N_ 2753-10°

— Ed _

G == =15,29 MPa
04" b.h - 300-600

Kontrollera villkoret for tryckspanning parallellt med fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.2):
OC,O,d _ 1 5, 29
fog 1568

=0,98 <1 OK

b) Stabilitetskontroll fér samtidig bdjning och tryck (kndckning ur konstruktionens plan)

Balken dr stagad i sidled. Avstdndet mellan stagpunkterna dr 5 m.
Kombination 2 dr dimensionerande:

N, -10°
o e 2700 1
“¢b-h 430-630 :
6M,, 6-64-10° a—
= = = ]
Oinya b-h*  430-6302 2,25 MPa ‘ Overram
430 x 630 mm?
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Stabilitet kring z-axeln och utknéckning i y-riktningen
Knédcklangd:

lO,z =5m

Kritisk Eulerspdnning:

430%-630
JTZ.EOOS.IZ ﬂz'IOSOO'T
v = oz —=65,7 MPa
(p-h)-1,, 430-630-(5-103)

Relativt slankhetstal:

Ay, = Joow _ —24’5=0,61
“ No,, Ves7

Faktor k:

k, Z%'[”ﬂc (A, 03) 42,7 ]=

[1+0.1:(0,61-0,3)+0,61* | =0,7

N | —

Reduktionsfaktor vid kndckning:

1
2 0,7+4/0,72 20,612

k=

¢z

: ~0,95
ke k-2,

1,z

Vippningskontroll
Effektiv vippningsldngd:

lO,z =5m

Kritisk bojspdnning:
72 . 2
_0.78:5" . _0,78:430

o = ~-10800 = 494,48 MPa
el " 630-5-10

Relativt slankhetstal:

A = fmvk= 30 g5
relm o, V494,48 ’

Reduktionsfaktor vid vippning:

ki =1

C

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

el (0}
s 407, Fma _ 10,01 +0’7_2,25 _0.75 <1 OK
L Jua  0,95-15,68 19,2

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

2 2

o o

m,y.d + c0d  _ 2,25 " 10,01 =0,68 <1 OK
kcrit ’ fm,d kc,z ’ f;,O,d 19’2 0’95 ’ 15’68
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12.7 Underram

Underramen bestar av tvd separata element.

N
N
™

Underram
2 x (190 x 810) mm

I
T

N
N

=
(o]
o

330

=
o

\I‘

Vertikalerna dr fogade till underramen med dymlingar D12, stdlsort S355.

Detalj 2

Vertikal

|-

Underram

a) Samtidigt verkande béjmoment och dragning

Kombination 2 ir dimensionerande:

6 My (. 145:10°
O, =2 =——2 __-349MPa
bR’ 190810
N, 2713-10°
O, = 2 2 =9,5MPa

04" p(h=5-d,,,) 190-(810-5-12)

Kontrollera villkoret for samtidigt verkande béjmoment och dragning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.17):
at,O,d + am,y,d — 9752 + 3549
Joa  Sog 12,48 19,2

-0,94 <1 OK
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b) Dragning vid upplag
Kombination 2 dr dimensionerande.
Observera att underramen avsmalnar mot upplaget. Tvérsnittet vid upplag dr 2 x 190 x 750 mm.

Anvand dymlingar med diametern d = 20mm for att foga underramen till stdlplatarna. Stdlplatarnas
gocklek ar t, = 10 mm.

Ny 2745-10°

- 2 _ 2 _
Tws= (b= )-(h=6-d,.) (190-10)-(750-6-20) 121 MPe

Kontrollera villkoret for dragspanning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.1):
Oa _ 12,1

= =0,97 <1 OK
Joa 12,48

Kontrollera vid slutgiltig dimensionering ocksa blockskjuvning och férbandets barférmaga.
Dessa berdkningar visas inte i detta exempel.

12.8 Vertikalerna
a) Bojknackning

Kombination 2 dr dimensionerande.
Knédckldngderna dr lika kring axlarna. Kontrollera dirfér kndckning kring z-axeln:

N, _ 60-10°

O 0u= =——=0,8MPa
> b-h 215-330
P4
|
Stabilitetskontroll kring z-axeln (utkndckning i y-riktning) y— = L | y
: Vertikal
Knécklangd: : 215x 330 mm
z
l,,=6m
Kritisk Eulerspdnning:
215330

2, . 72-10800-
o 7 Luestl, 12 _11.41MPa
“r (p-h)-1 > 3\ ’
(b-h)-1,, 215~330~(6~1o)




Exempel 12:
Balk med krokt under- och 6verram

Relativt slankhetstal:

f;,O,k _ 24:5
o 11,41

cr,z

=1,47

rel,z

Faktor k:

k =%-[1+ﬁc (2 —0,3)+/1re,,22}: [14+0.1-(1,47-0,3) +1,47* ]= 1,63

N | —

Reduktionsfaktor vid kndckning:

1
2 1,63+41,63 ~ 1,47

k=

c.z

! —0,43
k +\/k22 vy

el,z

Kontrollera villkoret f6r kndckning kring z-axeln och béjning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.24):
Oa _ 085

_ -0,13 <1 OK
k., fo, 0.43-1568

12.9 Stabilitetskontroll i ramens plan

Kombination 3 dr dimensionerande. Motsvarande knidckningsmodell visas nedan.

Knédckning dar mojlig endast mellan konstruktionens nodpunkter. Global instabilitet kan ske bara vid hogre
kndckningsmoder och dr ddrfor inte relevant. I exemplet berdknas tryckspdnning och bdjspdnning i balkens
fjirdedelspunkt, i 6verramen, didr b6jmomenten har sitt storsta virde:

N, 1629-10° _6M,, 6-171-10°

O =7 0= 4= = > =06,01 MPa
< b-h o 430-630 S beh 430-630

=6,01kN o

Bestdm den kritiska normalkraften med hjilp av Finita elementmetoden.

Stabilitet kring y-axeln (utknéckning i z-riktning)

Kritisk normalkraft:

N_=36143kN

cr

Relativt slankhetstal:

]

36143-10°
430-630




Exempel 12:
Balk med krokt under- och éverram

Faktor k:

k, = 0,5-[1+/30 ( Ay —0.3)+ 4 2}= 0,5-[1+0.1:(0,43-0,3)+0,43* | = 0.6

rel,y

Reduktionsfaktor vid kndckning:

1 1
kot k=2, 0.6+40,6°-0,43°

=0,98

cy

Kontrollera villkoret for kndckning kring y-axeln och béjning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.23):
Uc,O,d + Gm,y,d — 6501 n 6,01 _
kc,y'fc,o,d Joa  0,98-15,68 19,2

0,7 <1 OK

10



